
³ÕÂÕßâ ¡.¦. ¥ÖÃËÐÑÄÂ, ª.À. ¬ÑÓÐËÎÑÄÑÌ Ë £.¥. ³ÇÎÇ-
ÏËÓÂ (µ¶¯ 172 1225 (2002)) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËÇÌ ÃÞÔÕÓÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÒÑÚÕË ÔÑÓÑÍ ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ Ë, ÃÖÆÖÚË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÏ, ËÏÇÇÕ
ØÑÓÑÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.
³ÕÂÕßâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÎÇÊÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏË. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÎÇÇ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ËÊÎÑÉËÕß
ÔÄÑá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÔÒÑÓÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÞÔÕÓÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ.

¡ÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÞÇ ËÑÐÞ àÒËÊÑÆËÚÇÔÍË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÒÖÚÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÚË-
ÐÂâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô 30-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ. ¥Îâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÌ
ÒÇÓËÑÆ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ:
ÒÇÓÇÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ, ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ËÑÐÐÑ-ÊÄÖÍÑÄÞÏË
ÄÑÎÐÂÏË, àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÄÂÍÖÖÏ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ Ö ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÄÐÇÛÐËØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÐÕÖÓÞ, Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ä 1967
ÅÑÆÖ ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [1] ÒÑ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËá ËÑÐÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏËÓÂ, ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÐÇ ÆÂÄÛËØ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÄÞØÑÆÂ Ä ÐÑÄÖá ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÖá ÕÇØÐËÍÖ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑ ÆÐâ ÄÞØÑÆÂ ÓÂÃÑÕÞ [1], ÐÇÕ ÚÇÕÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ. £ ÒÑÅÑÐÇ ÊÂ ÔÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏË ÓÇÊÖÎß-

ÕÂÕÂÏË ÑÔÕÂÎËÔß ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÞÏË ÏÐÑÅËÇ ÐÇÒÑÐâÕÐÞÇ Ë,
ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, "ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
×ÂÍÕÞ. ¯Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ, ËÏÇáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÃÇÊ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÅÂÊÑÏ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÕÑÚÐÑ-
ÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔÕÂÕßÇ (ÐËÉÇ
ÄÔáÆÖ ËÏÇÐÖÇÏÑÌ "ÔÕÂÕßÇÌ") ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂÔÕÑâ-
ÜËÏË "¬ÑÏÏÇÐÕÂÓËâÏË".

£ ÔÕÂÕßÇ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ
Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÐÙÇÒÙËá
ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÂÄÕÑÓÑÄ
(¡ÆÎÇÓ Ë ÆÓ., ÔÏ. Ô. 1238 Ë 1239 ÔÕÂÕßË), ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÕÓËÉÆÞ ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ: ÑÕÍÂÊÂÄÛËÔß ÑÕ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ âÏÇ, ÑÐË ÔÍÎÑÐâáÕÔâ Í ÍÑÐÙÇÒÙËË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ
×ÓÑÐÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, Â ÒÑÊÉÇ ÒÓËØÑÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ
Ñ ÄÇÓÑâÕÐÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË ËÑÐÑÄ ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÆÄÖØÒÖÚÍÑ-
ÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¯ÇÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß
ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÊÄÂÐÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÕÓÑÅÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÚËÐ, ËÏÇáÜËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ
àÕËØ ÒÓËÚËÐ. ´ÂÍ, ÐÂ Ô. 1241 ÔÕÂÕßË (ÎÇÄÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, 27-â
ÔÕÓÑÍÂ ÔÐËÊÖ) ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔÇÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ËÔÍÓÑÄÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ [2 ë 4] "ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ËÑÐÑÄ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ËØ ÊÂÓâÆÂ". ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÛËÃÑÚ-
ÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [3] (Ô. 420, ÒÓÂÄÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, 11-â
ÔÕÓÑÍÂ ÔÐËÊÖ) ÚËÕÂÇÏ: "ªÊ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÍÓÂÕÐÑÔÕË ËØ ÊÂÓâÆÂ". ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÓÂÄÐÞØ ÏÂÔÔ ÑÕ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ËØ
ÊÂÓâÆÂ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë Ä ÆÓÖÅÑÌ ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ Ä ÔÕÂÕßÇ ÓÂÃÑÕÇ
[1] ÐÂ Ô. 540 (9-â ÔÕÓÑÍÂ ÔÐËÊÖ): "®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ". ´Ñ ÇÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÑÐÑÄ ÓÂÄÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ËØ
ÊÂÓâÆÂ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÑÕ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ËØ ÊÂÓâÆÂ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë
ÆÓÖÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [5] ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÆÑÃÂÄËÏ: ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÓÂÕÐÑÔÕË
ÊÂÓâÆÂ Ë ËØ ÏÂÔÔÞ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ [5, ÓËÔ. 3b].
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¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÓâÆÂ, ËÏÇáÜÂâ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß (ÂÐÑÏÂÎßÐÑÔÕß) ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ËÑÐÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ. £ ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
(ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÑÜÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ) ÒÓË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËË ËÑÐÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÂÊÐÞØ ËÑÐÑÄ ÓÂÄÐÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÏÂÔÔÞ Ë
ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËÑÐÞ Ô ÃoÂ ÎßÛËÏË ÏÂÔÔÂÏË
mn ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃoÂ ÎßÛËÏË àÐÇÓÅËâÏË Wn max, ÚÇÏ ËÑÐÞ
ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÔWi max, ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1, 3, 5]. ´Ñ ÇÔÕß

Wn max 4
mn

mi
Wi max �mn > mi� :

©ÐÂÍ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÖÚÂá ÐÇËÆÇÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Í ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ
ÕÑÍÖ Ie=Ie pr > 1 Ä ËÔÍÓÑÄÞØ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÖÚÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÑ Ë Ä ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ [1, Ô. 540, 7-â ÔÕÓÑÍÂ
ÔÐËÊÖ]. ³ÎÂÃÑÕÑÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞâÄËÕß, ÍÓÑÏÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ,
ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ [6].
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [6] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ Wi max Í àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ We � eU0

(ki �Wi max=We), ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ie 4 1 ¡ Ë ÐËÊÍËØ ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
U0 4 1 Í£ ÒÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ. °ÃÓÂÕËÏ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÆËÑÆÑÏ [7]
(ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÐÂÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ �Ie ÑÐ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ j ÐÂ ÆËÑÆÇ
ja < j < jw , jw=ja 5 103, ÅÆÇ ja ì ÒÑÓâÆÍÂ ÔÓÇÆÐÇÌ
àÐÇÓÅËË ËÑÐÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, jw ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÎÂÊÏÞ, ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ
ÑÕÄÇÓÔÕËâ àÏËÔÔËË).

ªÊÄÇÔÕÐÑ [8], ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ Ie=Iepr > 1 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ ÒÓË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕË-
ÓÑÄÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÐÑ ÑÐÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
âÏÞ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ, ÊÂØÄÂÕÂ Ë ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÑ ÏÂÔÔÇ Ë ÊÂÓâÆÖ ËÑÐÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ
ÖÔÍÑÓâáÜÇÌÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÏÂÔÔÇ Ë ÊÂÓâÆÖ ËÑÐÑÄ Ë ËØ
ÃÑÎßÛËÇ ÕÑÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÑÎâ ÄËÓ-
ÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ àÕËÏ ÒÑÎÇÏ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÔÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ×ËÊËÍÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ Ä
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÆËÑÆÂØ, ÕÓËÑÆÂØ Ë Õ.Æ.), ÕÑ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ.

£ ÔÕÂÕßÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÅÓÖÒÒÞ ÖÚÇÐÞØ ­ËÄÇÓ-
ÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ­ÑÖÓÇÐÔÂ, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÑÌ

¥É. ­áÔÑÏ (J. Luce) [9], ÒÑÄÕÑÓËÄÛÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ³Ö-
ØÖÏÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (³¶´ª) 60-Ø
ÅÑÆÑÄ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÜÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
ÕËÒÂ Febatron Ë FX-75. ¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÖÚÇÐÞØ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÂâ Çá ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ Ä ËÊÑÎâÙËË
ÂÐÑÆÂ ÆËÑÆÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÄÔÕÂÄÍÑÌ, ÄÐÇÔÎÂ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÆËÑÆÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË
ÄÞÆÇÎËÎË ÔÄÑá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ Ä ÑÔÑÃÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÄÛÖá ÄÞÔÑÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÆÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

£ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ³¶´ª ÒÎÂÊÏÂ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ Ë ÒÑÔÕÖÒÂÎÂ Ä ÆËÑÆ ÆÑ ÒÑÆÂÚË
ÐÂ ÐÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÎËÃÑ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÎÇ ÆËÑÆÂ [7] ÑÐÂ ÔÐÑÔËÎÂÔß Ä ÂÐÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÑÕÍÖÆÂ
ÒÑÔÕÖÒÂÎÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ë ÓÂÔ-
ÔÇËÄÂÎÂÔß ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÍÂÍ Ë ËÑÐÞ,
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÎÂ-
ÔÕßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ³¶´ª âÄÎâÎËÔß: ÆËÑÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ,
ÂÐÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß Ë ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.
£ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÐÂÎËÚËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÄÔÕÂÄÍË Ä ÂÐÑÆÇ ÆËÑÆÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ (ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÃÑâ ÄÔÕÂÄÍË)
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÂÐÑÆÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ËÊ ËÑÐÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄÔÕÂÄÍË.
¡ÐÑÆÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÒÑÔÕÖÒÂÎÂ Ä ÆËÑÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ Ë
ÆÓÇÌ×ÑÄÑÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÃÎÂÔÕßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÎÂÊ-
ÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÄÎâÎËÔß:
ÒÓËÏÞÍÂáÜËÌ Í ÂÐÑÆÖ ÆËÑÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ, ÂÐÑÆÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß Ë ÆÓÇÌ×ÑÄÑÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÖÔÎÑÄËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô
ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ³¶´ª Ë
­ËÄÇÓÏÑÓÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ×ËÊËÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ë ÄÞÆÇÎâÕß ÆËÑÆ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ­ËÄÇÓ-
ÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ÑÔÑÃÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ.

°ÕÎËÚËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ ÔÏÇÐÞ ÖÔÍÑÓâÇÏÞØ
ËÑÐÑÄ. £ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ³¶´ª ÆÎâ ÔÏÇÐÞ
ÖÔÍÑÓâÇÏÞØ ËÑÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÏÇÐâÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÖÚÍË ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÔÇÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÂÃÎËÙÞ
®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ. ¥Îâ ÔÏÇÐÞ ÖÔÍÑÓâÇÏÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ­ËÄÇÓÏÑÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÏÇÐâÕß ÔÑÔÕÂÄ
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ ÂÐÑÆÐÑÌ ÄÔÕÂÄÍË ÆËÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÖÚÍÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÏÇÔß ËÑÐÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ ÂÐÑÆÐÑÌ ÄÔÕÂÄÍË
[10]. ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË ÒÇÓÔÑÐË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÆËÑÆÞ, ÍÂÍ àÕÑ
ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ÔÕÂÕßÇ, ÕÑ ÆËÑÆ ­áÔÂ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË âÄÎâÇÕÔâ ÐËÚÇÏ ËÐÞÏ, ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÆËÑÆÂ
±ÎáÕÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ³¶´ª, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ,
ÛÇÔÕßá ÅÑÆÂÏË ÓÂÐßÛÇ [1].

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË ÑÕÏÇÚÂáÕ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË Ë
ÃÑÎßÛËÇ ÕÑÍË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ­ËÄÇÓÏÑÓÂ, Ë ÑÕÐÑÔâÕ ËØ Í ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆËÑÆÂ, ÐÂÊÞÄÂâ ÇÅÑ "ÆËÑÆÑÏ ­áÔÂ".
°ÃÔÖÆËÏ ÆÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ.

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1970 ë 1980 ÅÑÆÑÄ ³¶´ª ÒÑÔÇÕËÎ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÅÑÔÒÑÆËÐ ¤. ³ÂØÎËÐ
(H. Sahlin) ì ÔÑÂÄÕÑÓ ÓÂÃÑÕ ­áÔÂ (ÂÄÕÑÓ ÐÂÔÕÑâÜËØ
"¬ÑÏÏÇÐÕÂÓËÇÄ" ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ). ªÊ ÒÇÓÇÆÂÐ-
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ÐÞØ ÅÑÔÒÑÆËÐÑÏ ³ÂØÎËÐÞÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ³¶´ª ÒÇÓÄÑÌ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË ËØ ÅÓÖÒÒÞ [10] Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ. ´ÂÍ, ÍÑÅÆÂ
ÐÂ ×ÇÃÂÕÓÑÐÇ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË U0 � 2;1 ®£, Ie � 5 Í¡,
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ tu � 50 ÐÔ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
­ÑÖÔÑÐÂ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ ­ÑÖÔÑÐÂ [11] Ä ÔÕÂÕßÇ ËÏÇÐÖÇÕÔâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ¢ÖÆÍÇÓÂ) n=g � 0;1 ÄÞØÑÆ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÆÑÔÕËÅ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ÅÓÖÒÒÂ ­áÔÂ ÒÇÓÇÛÎÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÏÑÜÐÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÕËÒÂ FX-75 Ô ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË U0 � 4 ®£ (2,5 ®£), Ie � 30 Í¡, tu � 30 ÐÔ,
n=g � 0;3, ÔÑØÓÂÐËÄ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÆËÑÆÂ. £ÑÊÓÑÔÛÂâ
àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÓâÆ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÖÓÂÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÂÎÔâ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë ËÑÐÂÏË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¿ÐÇÓÅËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
15 ®à£. ±ÑÔÎÇ ÑÕÒÓÂÄÍË ÔÕÂÕßË [10] Ä ÒÇÚÂÕß ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÕÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 180 ®à£ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ
ÍÂÎË×ÑÓÐËÌ (ÚÂÔÕÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ³ÂØÎËÐÂ). °ÕÍÓÞÄÛËÇÔâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÄÇÔÕË âÆÇÓ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, ×ÕÑÓÇ, ÍÓÇÏÐËË, ØÎÑÓÇ Ë ÆÓÖÅËØ
ËÑÐÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËØÔâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÐÑÆÐÑÌ ÄÔÕÂÄÍË (ÚÂÔÕÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ³ÂØÎËÐÂ). ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ³¶´ª Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ­ËÄÇÓ-
ÏÑÓÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá Ë
ÒÓËÏËÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ä ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂØ ³¶´ª (Ä ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÇÜÇ ÐÇ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ
ÏÑÜÐÂâ ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÎËÐËâØ Ô
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË), ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÒËÕÂÐËâ ÆËÑÆÂ.
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´ÂÃÎËÙÂ

®ÇÔÕÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

U0, ®£ Ie, Í¡ tu, ÐÔ ki �Wi max=We n=g ÒÓÑÕÑÐ
ËÏÒÖÎßÔ

Wi max, ®à£ Wmax, ®à£ ­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

³¶´ª
­ËÄÇÓÏÑÓ-
ÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂ-

ÕÑÓËâ

0,2 ë 0,3
4 (2,5)

0,2 ë 1,0
30

� 100

30
10 ë 100
� 4 �7�

� 0;05
0,3

1011 ë 1012

> 1014
5 (H+)
15 (H+)

20 (C+1,2,3,4) [1, 3]
[10]
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