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¡ÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ
(ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ)

À.£. ¤ÖÎâÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ (ÊÄÖÍÑÄÞÇ) ÄÑÎÐÞ (¡£) ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
(ÃÑÎÇÇ 20 Í¤Ù) ì "ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ" ì ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ¥ÄÂ
ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¡£ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ (Ä 105 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ), Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä
ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ì ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ËØ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ. ­ËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË
ÐÂ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÂØ (°¡£) ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍÇ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕÍË ÎÇÕ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ °¡£ Ä
ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ì ÍÄÂÓÙÇÄÞÇ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÞ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ. °ÃÂ àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ¡£ (ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ) Ä ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

®ÐÑÅËÇ ÖÚÇÐÞÇ Ë ËÐÉÇÐÇÓÞ ÄÐÇÔÎË ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÕÖ
ÑÃÎÂÔÕß (ÔÏ. ÍÐËÅË ¡.£. ºÖÃÐËÍÑÄÂ [1], µ. ¬ÇÆË [2],
µ.±. ®ÇÊÑÐÂ [3], ¢. °ÎÆÂ [4] Ë ÆÓ.). ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÄÔÇØ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ËÏÇÐ ÊÂÐâÎÑ ÃÞ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ ÏÇÔÕÂ Ë, ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÇÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ
ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎÇÊÐÇÐÐÑ.

°ÆÐÂÍÑ â ØÑÚÖ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÄÍÎÂÆ
ÔÑÄÇÕÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÐÑÅÆÂ ÐÇÆÑÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ, Ë ÓËÔÍÐÖ, ÔÑ ÔÍËÆÍÑÌ ÐÂ ÄÞÛÇ-
ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ë ÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÐËâ ÂÄÕÑÓÂ, ÐÂÊÄÂÕß ÓâÆ ËÏÇÐ. ¿ÕÑ
(Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ) ì ¡.£. ºÖÃÐËÍÑÄ,
ª.¤. ºÂÒÑÛÐËÍÑÄ, ³.¡. ³ÑÍÑÎÑÄ, ¡.¤. ³ÑÍÑÎËÐÔÍËÌ,
­.®. ¢ÓÇØÑÄÔÍËØ, ­.¿. ¤ÖÓÇÄËÚ, ³.¤. ¬ÂÎÂÛÐËÍÑÄ,
ª.®. ­Ë×ÛËÙ, ­.¡. ºÖÄÂÎÑÄ, ª.¤. ®ËØÂÌÎÑÄ, £.¡. ¬ÓÂ-
ÔËÎßÐËÍÑÄ, ¤.¬. µÎßâÐÑÄ, ³.³. ¬ÂÓËÐÔÍËÌ, ¬.¯. ¬ÑÊÎÑÄ-
ÔÍËÌ, ­.¬. ©ÂÓÇÏÃÑ, ­.¥. ²ÑÊÇÐÃÇÓÅ, ³.ª. ³ÑÎÖâÐ,
¡.¤. ³ÏÂÅËÐ, ®.ª. ÁÓÑÔÎÂÄÔÍËÌ, £.³. ¢ÑÐÆÂÓÇÐÍÑ,
£.ª. ¿ÎßÛËÙ, ¡.ª. ¡ØËÇÊÇÓ, ®.ª. ¬ÂÅÂÐÑÄ, £.¡. ºÖÕË-
ÎÑÄ, ¡.ª. ³ÏÑÎÇÐÔÍËÌ, ¬.¯. ¢ÂÓÂÐÔÍËÌ, ª.¡. £ËÍÕÑÓÑÄ,
£.¦. ­âÏÑÄ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ 1.

¡ÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÑÌ Ä ÖÊÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÎÑÄÂ Ô
ÐÂÚÂÎÂ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ 2 ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¡£ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ 3. ¹ÕÑ àÕÑ ÊÂ
à××ÇÍÕÞ?

1. "¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ" ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ¡£.
2. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ¡£ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô

àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ.
3. "¡ÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ" à××ÇÍÕ ì ÖÄÎÇÚÇÐËÇ àÎÇÍÕ-

ÓÑÐÑÄ ¡£ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ËÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ¡£.

¡ÄÅÖÔÕ 2005 Å. ´ÑÏ 175, å 8
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½

°ÃÝÇÆËÐÇÐÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ
°ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ

Ë °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË
"¡ÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ"

(30 ÏÂÓÕÂ 2005 Å.)

#À.£. ¤ÖÎâÇÄ 2005

1 µÉÇ Ä 1927 Å. Ä ­ÇÐËÐÅÓÂÆÇ ÒÓÑÛÎÂ 1-â £ÔÇÔÑáÊÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÑ
ÒßÇÊÑàÎÇÍÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÆÖÜËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÔÕÓÂÐÞ ËÊ ®ÑÔÍÄÞ,
­ÇÐËÐÅÓÂÆÂ, ¯. ¯ÑÄÅÑÓÑÆÂ, ·ÂÓßÍÑÄÂ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÞ ÓÂÃÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ.
2 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ÃÞÎ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÊÐÂÐ ÐÂ
ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ ÒÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÖ Ä Å. ³ÇÐÆÂË (ÁÒÑÐËâ) Ä 1966 Å.
3 £ÔÍÑÓÇ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÑÌ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß
ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË, ËÊÖÚÂáÜÖá Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÜÖá ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ.



±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ à××ÇÍÕÂ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ª.¤. ºÂÒÑÛÐËÍÑÄÞÏ [5] Ä 1941 Å. Ë ËÊÖÚÂÎËÔß ÊÂÕÇÏ
ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ [6, 7]). ´ÓÇ-
ÕËÌ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ².¤. ±ÂÓÏÇÐÕÇÓÑÏ [8] Ä 1953 Å. Ë
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ¤.¦. ¢ÇÏÏÇÎÇÏ [9], ¡.¢. ±ËÒÒÂÓÆÑÏ
[10], ¤. £ÂÌÐÓÂÌØÑÏ [11] Ë ÆÓ. (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [12]).

£ 1956 Å. ¬.¢. ´ÑÎÒÞÅÑ Ë ©.ª. µÓËÙÍËÏ [13] Ë ÐÇ-
ÊÂÄËÔËÏÑ ¤. £ÂÌÐÓÂÌØÑÏ [14] ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ËÆÇâ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÔËÎÇÐËâ °¡£ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏ ÆÓÇÌ×ÑÄÞÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä 1961 Å. ¡.². ·ÂÕ-
ÔÑÐÑÏ, ¥É.¤. ®ÂÍ¶Ë Ë ¥.­. µÂÌÕÑÏ [15] Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ CdS. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÑ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 45 ®¤Ù ÑÐÑ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÑ 54 Æ¢ ÔÏÿ1.

£ÄËÆÖ ÑÕÍÓÞÄÂáÜÇÌÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÖÔËÎËÕÇ-
ÎÇÌ Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞÊÄÂÎÂ ÃÖÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÕÄÇÓÆÞØ
ÕÇÎÂØ.

£ 1962 Å. ÏÐÑÅËÏË ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÕÇÑÓËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÖÔËÎÇÐËâ ÊÄÖÍÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ì ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ, ÐÇÒßÇÊÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ, ÏÐÑÅÑÆÑÎËÐÐÞØ, Ô "ÅÑÓâÚËÏË" àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË, ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë Õ.Æ. ¿ÕÑ ÓÂÃÑÕÞ ¥.­. µÂÌÕÂ [16],
¤.¯. ³ÒÇÍÕÑÓÂ [17], ®.¦. ¤ÇÓÙÇÐÛÕÇÌÐÂ Ë £.ª. ±ÖÔÕÑ-
ÄÑÌÕÂ [18], £.­. ¤ÖÓÇÄËÚÂ [19, 20], ¯. ®ËÍÑÛËÃÞ [21],
².¶. ¬ÂÊÂÓËÐÑÄÂ Ë £.¤. ³ÍÑÃÑÄÂ [22], ¡.². ·ÂÕÔÑÐÂ Ë
¥.­. µÂÌÕÂ [23], £.­. ¤ÖÓÇÄËÚÂ Ë £.¥. ¬ÂÅÂÐÂ [24],
£.­. ¢ÑÐÚ-¢ÓÖÇÄËÚÂ Ë À.£. ¤ÖÎâÇÄÂ [25] Ë ÆÓ. (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ [6, 7, 26]).

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÔËÎÇÐËâ ¡£ Ä "ÐËÊÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ" ÔÎÖÚÂÇ, kl5 1, ÅÆÇ kìÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ¡£, lì
ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÆÑÃÇÐ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÎÂÏÒÇ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ (­¢£). ±ßÇÊÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ¡£ ÔÑÃËÓÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÔÅÖÔÕÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÆÄËÅÂâÔß ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÑÎÐÑÌ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÎËÃÑ ÐÂ
ÊÂÆÐÇÏ (ÓËÔ. 1Â), ÎËÃÑ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ (ÓËÔ. 1Ã) ÔÍÎÑÐÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ¡£, ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÓÇÌ×Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Vd. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
(ÓËÔ. 1Â), Vd < VAB, ¡£ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ Ë ÊÂÕÖØÂÇÕ, ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ (ÓËÔ. 1Ã), Vd > VAB, ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ 4 (VAB ì cÍÑ-
ÓÑÔÕß ¡£).

£ "ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ" ÔÎÖÚÂÇ, kl4 1, ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ¡£ (ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÑÕÑÍ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ×ÑÐÑÐÑÄ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-

ÐÑÇ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÐÑÐÑÄ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [17]).

2. ¡ÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÂØ
£ÔÍÑÓÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÍÓÂ-
ÔËÄÞÌ à××ÇÍÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÝÇÏÐÞØ ¡£ ÆÓÇÌ×ÑÄÞÏ ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ
ÕÓÖÆÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ØÑÓÑÛËØ ÒßÇÊÑÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ (ÕËÒÂ CdS, CdSe Ë ÆÓ.) ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÂ
(� 200 ÔÏ2 £ÿ1 Ôÿ1), Ë ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÓÇÌ×Â
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ (� 3� 105 ÔÏ Ôÿ1)
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÎÑÉËÕß ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÍËÎÑÄÑÎßÕ. ªÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÆÉÑÖÎÇÄÂ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ ÕÂÍÑÌ
ÖÔËÎËÕÇÎßÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

£ 1964 Å. À.£. ¤ÖÎâÇÄ Ë £.ª. ±ÖÔÕÑÄÑÌÕ [29] ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÎÐÞ (±¡£) Ä ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ (ÓËÔ. 2). ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË ÕËÒÂ ±¡£, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÒÑ ÅÎÂÆÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (ÓËÔ. 3, ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4]).
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ
±¡£ Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍÇ Ë ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ±¡£ ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË Ä ÔÑÔÇÆÐÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ
±¡£ ÚÇÓÇÊ ÒßÇÊÑà××ÇÍÕ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÓÇÌ×Â
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ±¡£, ÕÑ
±¡£ ÃÖÆÇÕ ÖÔËÎËÄÂÕßÔâ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ ­¢£. ´ÑÎßÍÑ ÕÇÒÇÓß
ÏÑÉÐÑ ÄÊâÕß ÔËÎßÐÞÌ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ, ÐÇ ÊÂÃÑÕâÔß Ñ ÇÅÑ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÐÇÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ.

±Ñ ÔÖÕË, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÞÄÑÆ ÓÂÃÑÕÞ [29] ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ±¡£ Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË Ä ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÄÔÇÏ ÒÖÕË ÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÂ ËÆÇâ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [30]
(1965 Å.), ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ².®. µÂÌÕ Ë ¶. £ÑÎßÕÏÇÓ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ±¡£ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÆÐÂ Ä ÆÓÖÅÖá
ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍÂ (ÓËÔ. 4) ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÄÔÕÓÇÚÐÑ-
ÛÕÞÓÇÄÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ (£º±). ±ÇÓËÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÓÂÄÇÐ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, Ë Í àÕËÏ ÅÓÇÃÇÐÍÂÏ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÕÂÍÉÇ ÓÂÄÐÞÏ
ÒÇÓËÑÆÖ ÄÑÎÐÞ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ±¡£ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá (ÒÑÕÇÓË ÏÇÐÇÇ 1 Æ¢).c � otÿ kx

U�c�

l
Vd 5VAB

Â

c � otÿ kx

U�c�

l
Vd 4VAB

Ã

²ËÔ. 1. µÔËÎÇÐËÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-
ÄÞÏ ÆÓÇÌ×ÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ: (Â) Vd < VAB ì "àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ" ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇ; (Ã) Vd > VAB ì "àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ" ÖÔËÎÇÐËÇ.

4 µÔÎÑÄËÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ Vd > VAB ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ. £ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

r
Vdk

k
> VAB ;

ÅÆÇ ÏÐÑÉËÕÇÎß r ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÃÑÎßÛÇ, ÕÂÍ Ë ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ Ë
ÆÂÉÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [27, 28]).

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ

V±¡£

Vd±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ

±ßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ

²ËÔ. 2. µÔËÎÇÐËÇ ±¡£ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏ ÆÓÇÌ×ÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÎÑË-
ÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ. µÔÎÑÄËÇ ÖÔËÎÇÐËâ
±¡£ì Vd > V±¡£.
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¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ±¡£ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÕÑÍÑÏ Ä ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¬. ªÑÛËÆÞ Ë

®. ÁÏÇÐËÛË [31], ¬.¶. ¬ÖàÌÕÂ,¥É.¤. ¬ÑÎÎËÐÊÂ,¬.®.­àÌ-
ÍËÐÂ, ¤.®.¨ÇÓÂÓÂ Ë ¥É.¤.ºÑ [32], ¬. ¶ËÛÎÇÓ Ë ³. ÁÐÆÑ
[33], À.£. ¤ÖÎâÇÄÂ, ¡.®. ¬ÏËÕÞ, ª.®. ¬ÑÕÇÎâÐÔÍÑÅÑ,
¡.£. ®ÇÆÄÇÆâ, º.³. ´ÖÓÔÖÐÑÄÂ [34] Ë ÆÓ. (ÓËÔ. 5). ¥ÇÕÂÎß-
ÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÖÔËÎÇÐËâ ±¡£, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑ-
ÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ë ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [35].

²ÂÃÑÕÞ [29] Ë [30] âÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ±¡£ ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÂ Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÐÂ ÒÖÕË ÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÔËÅÐÂÎÑÏ Ä ÄËÆÇ ±¡£ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕËÓÑÄÂÕß, ÄÎËâÕß ÐÂ ÐÇÅÑ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß, ÖÔËÎË-
ÄÂÕß, ÑÕÄÑÆËÕß ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË Ë Õ.Æ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
±¡£ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 105 ÓÂÊ ÍÑÓÑÚÇ ÆÎËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÄÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÄËÆÇ
±¡£ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÂÐÕËÏÇÕ-
ÓÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ. ªÏÇÐÐÑ àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
±¡£ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ¤.¦. ¬ÂÎßÏÂ-
ÐÑÏ ÇÜÇ Ä 1940 Å. (ÓËÔ. 6). ±ÑÆÃËÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë×ÂÊÞ ÑÕÄÇÆÇÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÎáÃÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÖá
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ (¡¹·) ÕÂÍÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ.

±ÇÓÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ
×ËÎßÕÓÂ ÐÂ ±¡£ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ £º± ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ Ä 1971 Å. ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ¡.£. ¬ÑÄÂÎÇÄÞÏ Ë ª.¢. ÁÍÑÄ-
ÍËÐÞÏ [36] Ë ².¶. ´ÂÐÍÓÇÎÎÑÏ Ë ®.¤. ·ÑÎÎÂÐÆÑÏ [37].
°ÐË ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ¡¹·
×ËÎßÕÓÂ ÒÓËÏÇÐËÕß ÄÂÓËÂÙËá ÆÎËÐÞ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÄ ÅÓÇÃÇÐÑÍ Ä £º±, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá "ÂÒÑÆËÊÂÙËá".
£ ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ¡¹· ÕÂÍÑÅÑ £º± ÇÔÕß ×ÖÓßÇ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÕ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÄÆÑÎß ÒÖÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ±¡£ (ÓËÔ. 7).

±¡£ ²àÎÇâ (1885 Å.)

y

z

x k

Uy

Ux

d � l

Â

d

Ã±¡£ ­âÄÂ (1911 Å.)

Uz

k

d

V
�1�
s

V
�2�
s d � l

z

x

y

Ä±¡£ ¢ÎáÔÕÇÌÐÂ ë¤ÖÎâÇÄÂ (1968 Å.)

Uz

k

z

x

y

²ËÔ. 3. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ: (Â) ²àÎÇâ ì ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
ÆÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË;
(Ã) ­âÄÂì ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ÔÎÑâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ V

�1�
s ,

ÏÇÐßÛÇÌ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÆÄËÅÑÄÞØ ¡£ V
�2�
s Ä ÒÑÆÎÑÉÍÇ: V �1�s < V

�2�
s ;

(Ä) ¢ÎáÔÕÇÌÐÂ ë¤ÖÎâÇÄÂ ì ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, d � l=Z, Zì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË.

®ÇÕÂÎÎ

±ßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ

±¡£
±¡£

²ËÔ. 4. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÄÔÕÓÇÚÐÑ-ÛÕÞÓÇÄÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ.

Ge

U

£ØÑÆ £ÞØÑÆ

±©´-ÍÇÓÂÏËÍÂ

f � 20®¤Ù, a � 2 Æ¢ ÔÏÿ1

¬. ªÑÛËÆÂ, ®. ÁÏÂÐËÛË, 1968 Å., ÁÒÑÐËâ

À.£. ¤ÖÎâÇÄ, ¡.®. ¬ÏËÕÂ, ª.®. ¬ÑÕÇÎâÐÔÍËÌ,
¡.£. ®ÇÆÄÇÆß, 1969 Å., ª²¿ ²¡¯

£ØÑÆ £ÞØÑÆ

±ÎÇÐÍÂ CdS

f � 45®¤Ù, a � 15 Æ¢ ÔÏÿ1
U

Ge

²ËÔ. 5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÖÔËÎÇÐËâ ±¡£ Ä ÔÎÑËÔÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.

7 µ¶¯, Õ. 175, å 8
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°ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ "ËÆÇÂÎßÐÞÌ" ÔÎÖÚÂÌ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÓÇÂÎß-
ÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ±¡£ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍÂ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÐÂ ÐÇÌ. ¿ÕË "ÄÕÑÓËÚÐÞÇ"
à××ÇÍÕÞ, ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍÑÅÑ
×ËÎßÕÓÂ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

1) ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ±¡£ ÄÐÖÕÓË £º± Ë ÑÕ ÄØÑÆÐÑÅÑ, Ë ÑÕ
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ £º±;

2) ÄÎËâÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ;
3) ÆË×ÓÂÍÙËâ ±¡£ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÂÎÑÅÑ

ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ);

4) ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ;

5) ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ËÏÒÇÆÂÐÔÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÐÂ-
ÅÓÖÊÍË;

6) "ÒÓâÏÑÇ" ÒÓÑÔÂÚËÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ.

¥Îâ ÃÑÓßÃÞ Ô àÕËÏË ÒÂÓÂÊËÕÐÞÏË "ÄÕÑÓËÚÐÞÏË"
à××ÇÍÕÂÏË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄ-
ÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.

´ÂÍ, Ä 1973 Å. ¿.¤.³. ±àÌÆÉ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [38]
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÏÐÑÅÑÒÑÎÑÔÍÑÄÞÌ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎß. £ ÐÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÑÔÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ±¡£
ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÚÂÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ
±¡£ Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÓÑÄÐâÕß
×ÓÑÐÕ ÄÑÎÐÞ Ë ÑÔÎÂÃËÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ "ÄÕÑÓËÚÐÞØ" à××ÇÍÕÑÄ.

¹ÕÑÃÞ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÒÓË-
âÕÐÞØ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ "ÄÕÑÓËÚÐÞØ" ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ, À.£. ¤ÖÎâÇÄ, ¡.®. ¬ÏËÕÂ Ë ¡.³. ¢ÂÅÆÂÔÂÓâÐ [39] Ë
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ¥.¬. ®ÂÎÑØÂ Ë ¢.¥É. ·ÖÐÊËÐÅÇÓ [40] ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÇÏÍÑÔÕÐÑÇ ÄÊÄÇÛËÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ Ä £±º.

£ àÕÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÐÑÄÐÂâ ÅÓÇÃÇÐÚÂÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ËÊÎÖÚÂáÜÂâ
±¡£, ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏË
ÅÓÇÃÇÐÍÂÏË Ô ÂÒÑÆËÊÂÙËÇÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÇÏÍÑÔÕÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ (ÓËÔ. 8). ±ÑÏËÏÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ "ÄÕÑÓËÚÐÞØ" à××ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÕÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ, ÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÅËÃÍÑÌ Ä ÔÏÞÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¡¹·, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÊÆÇÔß ÕÂÍÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔÕÂØ Ë Ä ÑÃÑËØ £º±ìÄØÑÆÐÑÏ Ë ÄÞØÑÆÐÑÏ.

²ÂÔÚÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÐÂ ±¡£ ÐÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ
×ËÎßÕÓÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÑÌ ÂÒÑÆËÊÂÙËÇÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÑÍÂÊÂÐÂ
¡¹· ÕËÒËÚÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÐÂ ±¡£ ÆÎâ ÕÇÎÇÄËÊÑÓÂ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÑÄ D/K Ë B/G, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ Ä ª²¿ ²¡¯ Ë
ÄÐÇÆÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ¡¹· ×ËÎßÕÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÎâ
ÔÑÕÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ×ÑÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ GSM, ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÑÅÑ Ä ª²¿ ²¡¯. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË ×ËÎßÕÓÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÔÒÇÙË×ËÍÂÙËË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
×ËÎßÕÓÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÑÌ
ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ.

´ÂÍ, Ä ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË, ÓÂÆËÑÐÂÄËÅÂÙËË, ÔËÔÕÇÏÐÞØ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâØ "ÔÄÑÌ-ÚÖÉÑÌ" ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ÐÂ ±¡£ ÆÎâ ÔÉÂÕËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ,

£ØÑÆ

£ÞØÑÆ

±ÑÅÎÑÕËÕÇÎß ±¡£

X

An

²ËÔ. 7. ´ÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ÐÂ ±¡£. ¡ÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ H�o� � F

�
f �x��; F�. . .

�
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

¶ÖÓßÇ, f �x� ì ×ÖÐÍÙËâ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ ÐÂ
ÓËÔÖÐÍÇ f �x� � �sin x�=x. ¡¹·H�o� � 1, ÇÔÎË joÿ o0j4 pB=2, ËÐÂÚÇ
H�o� � 0.

Â Ã Å
Ä

²ËÔ. 8.¶ËÎßÕÓÞ ÐÂ ±¡£ Ô ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ ÄÊÄÇÛËÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (À.£. ¤ÖÎâÇÄ Ë ÆÓ.) (ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÒÑÎÑÅËâ): (Â) ÂÄÕÑÓÔÍÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ
³³³² å 726648; (Ã) ÒÂÕÇÐÕ ³º¡ å 4162415; (Ä) ÒÂÕÇÐÕ ¶ÓÂÐÙËË å 7821723; (Å) ÒÂÕÇÐÕ ¤ÇÓÏÂÐËË å 2831584. £ÔÇ àÕË ×ËÎßÕÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¡¹· Ä ÑÃÑËØ £º±. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÔØÇÏÞ ÐÂ ÓËÔ. Å ì
ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ËÎßÕÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÎâ ÕÇÎÇÄËÆÇÐËâ.

£ØÑÆÐÑÌ
ÔËÅÐÂÎ
x�t�
X�o�

Y�o� � H�o�X�o�

±ÑÎÑÔÑÄÑÌ
×ËÎßÕÓ
o0; pB

­ËÐËâ ÊÂÆÇÓÉÍË Ô ÑÕÄÑÆÂÏË

³ÖÏÏÂÕÑÓ

£ÞØÑÆÐÑÌ
ÔËÅÐÂÎ y�t�;Y�o�

t

AN exp�iFN�A1 exp�iF1� A2 exp�iF2�

²ËÔ. 6. ´ÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ¬ÂÎßÏÂÐÂ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ

H�o� �
XN
n� 1

An exp �iFn� exp �ÿiont� pri joÿ o0j4 pB
2
;

H�o� � 0 pri joÿ o0j > pB
2
;

Bì ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ.
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ÆÎâ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë Õ.Æ.
(ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÍÐËÅË [41 ë 48]).

£ÞÔÑÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ×ËÎßÕÓÑÄ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ,
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß, ÏËÐËÂÕáÓÐÑÔÕß, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ËØ ÏÂÔÔÑÄÞÌ ÄÞÒÖÔÍ Ä
ÏËÓÇ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÛÕÖÍ Ä ÅÑÆ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ
ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÎÑÔÑÄÞØ ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÞØ
×ËÎßÕÓÑÄ ÐÂ ±¡£.

©Â 40 ÎÇÕ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ [29, 30]
ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ±¡£ Ä ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, Ä ÏËÓÇ
ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
×ËÊËÍÇ Ë ÕÇØÐËÍÇ ±¡£. ¹ËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ËÔÚËÔÎâÇÕÔâ
ÕÞÔâÚÂÏË, ÄÞÒÖÜÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÐËÅ (ÔÏ. ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÞÇ ÍÐËÅË [41 ë 48], Â ÕÂÍÉÇ [49]). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÏËÏÑ ÕÇØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, â ÖÍÂÉÖ
ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÂ ÏÑÌ ÄÊÅÎâÆ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

£ 1967 Å. ¿.¡. ¡Û ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
"ÕÑÒÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ" ÄÑÎÐÑÄÑÆÞ ÆÎâ ±¡£ ì ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÞÅÓÂÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÒÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÐÂÒÓÂÄÎâÕß ±¡£ [50]. £ ÕÑÏ ÉÇ 1967 Å. ¥.­. µÂÌÕ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ "ÒÑÎÑÔÍÑÄÞÇ" ÄÑÎÐÑÄÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ±¡£ ÔÄâÊÂÐÂ ÎËÃÑ Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÄÖÍÂ Ä ÒÑÎÑÔÍÇ ÆÓÖÅÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÎËÃÑ Ô ÊÂÍÑÓÂÚËÄÂÐËÇÏ
ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑ-
ÔÍË [51]. £ÑÎÐÑÄÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
àÐÇÓÅËË ±¡£ ÄÆÑÎß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
(³£¹) ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ì ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎÇÌ, ÆÇÎËÕÇ-
ÎÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÙËÓÍÖÎâÕÑÓÑÄ Ë ÆÓ.

£ 1968 Å. ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ¥É. ¢ÎáÔÕÇÌÐÑÏ [52] Ë
À.£. ¤ÖÎâÇÄÞÏ [53] 5 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ±¡£ ì
ÚËÔÕÑ ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ±¡£ Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.
¿ÕË ÄÑÎÐÞ, ÐÑÔâÜËÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÄÑÎÐÞ
¢ÎáÔÕÇÌÐÂ ë¤ÖÎâÇÄÂ", ËÎË ¢¤-ÄÑÎÐÞ, ÔÕÂÎË ÕÓÇÕßËÏ
ÕËÒÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ (ÄÏÇÔÕÇ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ²àÎÇâ (1885 Å.) Ë ­âÄÂ (1911 Å.), ÔÏ.
ÄÞÛÇ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. µÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËÇ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÊÆÇÔß ÕÑÚÐÑÌ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Ë ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÑÏ. ±ÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÌ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÑÎÐÞ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË "ÖÉÇÔÕÑÚÇÐÐÑÅÑ" ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÑÏ
ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ (ÔÏ. [54]). £ 1972 Å. ¤. ¬ÇÓÃÇÓ Ë
². ¶ÑÅÇÎß [55] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÑÃÜÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÚËÔÕÑ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ±¡£ Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓË-
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²ËÔ. 9. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ¡¹· ×ËÎßÕÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÎâ
ÕÇÎÇÄËÊÑÓÑÄ ÔËÔÕÇÏ BG-CCIR Ë D/K-OIRT. £ÐÑÔËÏÞÇ ÒÑÕÇÓË 16 Æ¢.
²ÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 10� 2� 0;2 ÏÏ. ®ÂÕÇÓËÂÎ ì LiNbO3, 127,86� Y-
ÔÓÇÊ.
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5 ³ÕÂÕßâ ¥É. ¢ÎáÔÕÇÌÐÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 1968 Å., Â ÔÕÂÕßâ
À.£. ¤ÖÎâÇÄÂ ì Ä âÐÄÂÓÇ 1969 Å., ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä
ÉÖÓÐÂÎ ÐÂ 20 ÆÐÇÌ ÓÂÐßÛÇ ÔÕÂÕßË ¥É. ¢ÎáÔÕÇÌÐÂ. ´Ñ ÇÔÕß ÑÃÇ
ÓÂÃÑÕÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ.
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ÔÕÂÎÎÂØ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, Ä ÍÂÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÐÂ ÍÂÍËØ ÔÓÇÊÂØ
ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ¢¤-ÄÑÎÐÞ ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÞ 6.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ¢¤-ÄÑÎÐÞ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
Ä 1970 Å. ±. ´ÖÓÐÖÂ, ¬. ®ÂÇÓ×ÇÎßÆÑÏ Ë ¶. ¨ËÓÑÏ [57] Ë
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ¡.ª.®ÑÓÑÊÑÄÞÏ Ë®.¡. ©ÇÏÎâÐËÙÞÐÞÏ [58]
Ë Ô ÕÇØ ÒÑÓÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
±¡£ ÕËÒÂ ¢¤-ÄÑÎÐ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕ-
ÓËÍÑÄ, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô ÔËÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÓËÍÙËÇÌ, Ä
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ "ÖÕÇÍÂáÜËÇ" ±¡£, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ¢¤-
ÄÑÎÐ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [54]). £ ÒÎÂÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
Ä ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÊÆÇÎËâØ ¢¤-ÄÑÎÐÞ ËÏÇáÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÄÑÎÐÂÏË ²àÎÇâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ
(ÔÄÞÛÇ 2 ¤¤Ù). °ÐË ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ ÅÎÖÃÉÇ
ÓàÎÇÇÄÔÍËØ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÐËØ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐÇÓÑÄÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¢. °ÎÆÂ, ¥É. ¤ÂÐßÒà Ë ®. ´ÂÐÂ [59] Ë
À.£. ¤ÖÎâÇÄÂ Ë £.±. ±ÎÇÔÔÍÑÅÑ [60] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÐÇÓÑÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎáÃÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÚËÔÕÑ ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ±¡£ì
ÒÑÆÑÃÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÄÑÎÐÂÏ Ä ÊÂÏÇÆ-
ÎâáÜÇÌ ÅÓÇÃÇÐÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¶ËÊËÚÇÔÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕËØ ÄÑÎÐ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ
ÍÂÐÂÄÑÍ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÎÐÂ ÍÂÍ ÃÞ "ÑÃÇÅÂÇÕ"
ÄÞÔÕÖÒÞ, ÒÓÑØÑÆâ ÃoÂ ÎßÛËÌ ÒÖÕß. ¿ÕË ÄÑÎÐÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÔÇÅÑÆÐâ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÕÇÓß Ä ÎËÐËâØ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ °¡£, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ±¡£.

£ 1969 Å. ¬.¡. ªÐÅÇÃÓËÅÕÔÇÐ [61] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ×ÇÐÑÏÇ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ
±¡£ ÚÇÓÇÊ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá à××ÇÍÕËÄÐÖá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ±¡£ ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ Ë ÏÇÕÂÎÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ (Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÊÂÍÑÓÑÚÇÐÞ) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍÂ.
®ÇÕÑÆ ªÐÅÇÃÓËÅÕÔÇÐÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÚÇ-
ÕÂØ Ë ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ±¡£-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÑÉÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ.

£ 1970 Å. ¦.¡. ¡Û [62] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ Ë
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ÐÂ ±¡£, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ËÊÆÇÎËâØ ÐÂ ±¡£ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÇÇ Ä [45]).

£ ÓÂÃÑÕÂØ ­.°. ³ÂÂÊÂÐÆÂ [63] Ë ®. ­ÖÖÍÍÂÎÞ Ë
¤.³. ¬ÂÌÐÑ [64] ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÔÄÇÓÕÍË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ±¡£ Ä ÒßÇÊÑÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ "ÓÇÛÇÕÑÚÐÞØ" ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍ-
ÕÂØ ÐÂ ±¡£ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [65]). ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÓÕÍË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËË ±¡£-ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ¡.®. ¬ÏËÕÑÌ Ë ¡.£. ®ÇÆÄÇÆÇÏ Ä 1971 Å.
[66] Ë ±. ¥ÂÔÑÏ, ®. ¡ÓÂÅË Ë µ.³. µÑÐÅÑÏ Ä 1972 Å. [67]
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ä
ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ.
¬ÑÐÄÑÎßÄÇÓ ÐÂ ±¡£ ì ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ËÏÇáÜÇÇ ÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÆÎâ ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÔÑÕÑÄÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [68, 69]).

ºËÓÑÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÔÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¡£ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂØ Ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ë ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕ-
ÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑÊÉÇ Ä 1970 ë
1990-Ø ÅÑÆÂØ Ä ¦ÄÓÑÒÇ, ³º¡, ³³³², ÁÒÑÐËË Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÕÓÂÐÂØ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÍÖÔÕÑà-
ÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë
ÔÄâÊË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÌ ÑÃÊÑÓ¥.®ÑÓÅÂÐÂ [70]).
£ 1974 Å. ÒâÕß ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ, ¦. ¡Û, ¥É. ¬ÑÎÎËÐÊ,
À. ¤ÖÎâÇÄ, ¬.ªÐÅÇÃÓËÅÕÔÇÐ Ë¿.±àÌÆÉ, ÃÞÎË ÖÆÑÔÕÑÇÐÞ
·ßáÎÇÕÕ-ÒÂÍÍÂÓÆÑÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ÐÂ ±¡£.

³ÇÅÑÆÐâ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÂ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ÐÂ ±¡£, ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ Ä ÏËÓÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÂ.
£ ÇÇ ÔÑÔÕÂÄ ÄØÑÆâÕ:

ì ÒÑÎÑÔÑÄÞÇ ×ËÎßÕÓÞ;
ì ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ;
ì ÎËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË;
ì ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË;
ì ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ;
ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ

ÔËÅÐÂÎÑÄ;
ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ;
ì ÙË×ÓÑÄÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ¯ÂÌÍÄËÔÕÂ;
ì ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÞ ÚÂÔÕÑÕÞ;
ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÔÄÇÓÕÍË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ;
ì ÔÇÐÔÑÓÞ Ë Õ.Æ.
±ÑÎÑÔÑÄÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ÆÎâ ÕÇÎÇÄËÆÇÐËâ, ÔÕÇÓÇÑÓÂÆËÑ-

ÄÇÜÂÐËâ, ÂÄÕÑÓÂÆËÑ, ÄËÆÇÑÏÂÅÐËÕÑ×ÑÐÑÄ, CD Ë DVD
ÒÎÇÌÇÓÑÄ, Â Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÔÑÕÑÄÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 90% ÓÞÐÍÂ ËÊÆÇÎËÌ ÐÂ ±¡£. ³ÓÇÆË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ, ÄÞÒÖÔÍÂáÜËØ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá
ÒÓÑÆÖÍÙËá, ÕÂÍËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ËÓÏÞ, ÍÂÍ "Murata",
"Kyoto Ceramics", "Fujitsu", "Hitachi", NEC, "Samsung"
"Sawteck", "Thompson", "Vectron", "Motorola", "Siemens"
Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ. ¯Â ÕÇÓÓËÕÑÓËË ÃÞÄÛÇÅÑ ³³³² ÂÍÖÔÕÑà-
ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÞÒÖÔÍÂáÕ "®ÑÓËÑÐ", "¡ÄÂÐ-
ÅÂÓÆ" (³.-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ), "¢ÖÕËÔ-®", "¡ÐÅÔÕÓÇÏ", "¶ÑÐÑÐ"
(®ÑÔÍÄÂ), °¯ªª± (°ÏÔÍ), ×ËÓÏÞ Ä ¹ÇÓÍÂÔÔÂØ (µÍÓÂ-
ËÐÂ) Ë Ä ®ËÐÔÍÇ (¢ÇÎÑÓÖÔÔËâ).

3. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ
±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ë ÕÇØÐËÍÇ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÐÂ ±¡£ Ä 1960-Ç Ë 1970-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ, ÑÃÝÇÏÐÞØ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ, Ä ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ ì ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ë ÏÇÕÂÎÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ¡£ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇÏÇÕÑÆÞ
ËÊÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

³ÓÇÆË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË â ÃÞ ÔÚËÕÂÎ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ,
ÏÂÅÐËÕÐÞØ, ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÓÂÃÑÕÞ ¶. ·ËÍÇÓÐÇÎÎÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [71 ë 74], ¡. ³ÎÑ-
ÃÑÆÐËÍÂ (ÔÏ. ÍÐËÅÖ [75]), ³.¯. ªÄÂÐÑÄÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
[76], ¡.ª. ®ÑÓÑÊÑÄÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [77], ¤.¥. ®ÂÐÔ-
×ÇÎßÆÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [78] Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ.

¥ÓÖÅËÏ ÍÓÖÒÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ë ÑÒËÔÂÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ

6 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚËÔÕÑ ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ±¡£, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÑÏ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÓÂÐÇÇ
®.ª. ¬ÂÅÂÐÑÄÞÏ Ë ³. ºÍÎÑÄÔÍÑÌ [56], ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ËÏË
ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÕÂÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÐÇ ÏÑÅÖÕ.
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àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÖÄÎÇÚÇÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË. °Ã ÑÆÐÑÏ ËÊ ÕÂÍËØ
âÄÎÇÐËÌ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ ì àÕÑ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÑÕÍÓÞÕÞÌ Ä 1953 Å. ². ±ÂÓÏÇÐÕÇÓÑÏ [8].
¥ÓÖÅËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ à××ÇÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÍÖÔÕÑÏÂÅÐËÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ (¡®¿) à××ÇÍÕ. °Ð ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÑÃÓÂÊÙÇ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÏ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ¡£, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÍÂ ËÎË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÇÔÎË ÑÃÓÂÊÇÙ ÓÂÊÑÏÍÐÖÕ), ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá, ÕÂÍ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ¡£ (ÓËÔ. 11).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ¡®¿-à××ÇÍÕ,
ÑÕÍÓÞÕÞÌ ¡.¡. ¤ÓËÐÃÇÓÅÑÏ Ë ¯.ª. ¬ÓÂÏÇÓ [79] Ä 1964 Å.,
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÄÎÇÚÇÐËÇÏ ¡£ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÞÓÑÍ
Ë ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÏË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË
ØÑÎÎÑÄÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ Ë ÆÞÓÑÚÐÞÏ ÒÑÕÑÍÂÏË. £
ÏÑÐÑÒÑÎâÓÐÑÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ¡®¿-à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ¿.®. ¿ÒÛÕÇÌÐÑÏËÀ.£.¤ÖÎâÇÄÞÏ
[80] Ä 1967 Å. Ë ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ¡. ¬ÑÓÑ-
ÎáÍÑÏ Ë ¯. ²ÑÇÏ [81] Ä 1972 Å. £ ÏÑÐÑÒÑÎâÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
(ÔÍÂÉÇÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÑÅÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ
ÑÃÓÂÊÙÂ) ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ¡®¿-à××ÇÍÕÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ ÖÄÎÇÍÂáÕÔâ ¡£, Ë Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜÇÇ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E¡¿. ¯Ñ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÏÇáÕ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ (ÔÍÂÉÇÏ, ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÇ)
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ¡£
ÖÄÎÇÍÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ "ØÑÎÑÆÐÞÇ" àÎÇÍÕÓÑÐÞ (ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÅÎÖÃÉÇ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏÂØ ÄÑÎÐÞ), Â ÒÑÎÇ
E¡¿ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÄÔÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. ±ÑàÕÑÏÖ, ØÑÕâ ÒÑÎÐÞÌ ÕÑÍ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá (ÑÃÓÂÊÇÙ ÓÂÊÑÏÍÐÖÕ!),
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ¡£ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÄÐÞÇ
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ "ÒÂÓÙË-
ÂÎßÐÞÇ" ÕÑÍËì "ØÑÎÑÆÐÞØ" àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ Ë
"ÄÔâÍËØ" àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÆÓÖÅÖá. ²ÂÊÐÑÔÕß à××ÇÍÕÑÄ ·ÑÎÎÂ
ÐÂ àÕËØ ÕÑÍÂØ Ë ÆÂÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ¡®¿-à××ÇÍÕÂ. ªÊ
ÕÇÑÓËË à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÃÖÆÇÕ
ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ t ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ àÐÇÓÅËË e. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ë
ÕÇÑÓËâ, Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ VAM\ � dt�e�=de.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¡®¿-à××ÇÍÕ Ä ÏÑÐÑÒÑÎâÓÐÑÏ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÑÐÍËÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ Ë àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÎÇÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ¡£ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë
ÆÓÖÅËÇ âÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ: ÂÍÖÔÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
[82], ÂÍÖÔÕÑÏÂÅÐÇÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ [83], "ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ" (Õ.Ç. ÐÂ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÕÑÍÇ) à××ÇÍÕÞ

¿ÕÕËÐÅÔÅÂÖÊÇÐÂ Ë ±ÇÎßÕßÇ [84]. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ "ÃÖÐÚËÓÑÄÍË"
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÖÄÎÇÍÂÇÏÞØ ¡£, ÄÔÇ àÕË à××ÇÍÕÞ ËÏÇáÕ
ÄÂÉÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ à××ÇÍÕÇ ±ÇÎß-
ÕßÇ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T! 0 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ±ÇÎßÕßÇ P �
� �kT=eF�2 ! 0, ÅÆÇ eF ì àÐÇÓÅËâ ¶ÇÓÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ
"ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ" à××ÇÍÕÂ ±ÇÎßÕßÇ PA\! const ÒÓË
T! 0, Ë ÊÆÇÔß ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ô àÕÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ À.£. ¤ÖÎâÇÄÞÏ Ô
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [35] Ä 1970 Å. Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÌ ¡.®. ¬ÏËÕÑÌ Ë ¡.£. ®ÇÆÄÇÆÇÏ [66] Ä 1971 Å.
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑ-
ÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÐ-
ÄÑÎßÄÇÓÑÄ Ë ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÑÄ [67].

£ 1976 ë 1979 ÅÅ. À.£. ¤ÖÎâÇÄÞÏ Ë ².¡. ¤ÂÔÒÂÓâÐÑÏ
[85] ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ±¡£ Ô ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÅÂÊÑÏ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (Ë ÖÔËÎÇÐËâ) ±¡£, ÔÍÑÓÑÔÕß ±¡£ Ë ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË.

£ ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¡£ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ. £
ÓÂÃÑÕÂØ £.­. ¤ÖÓÇÄËÚÂ Ë ¢.¥. ­ÂÌØÕÏÂÐÂ [86] ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ¡£ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ô
ÖÚÇÕÑÏ "àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË". £ ÓÂÃÑÕÂØ À. ¡ÃÇ
[87], ª. ¢ËÎÂ [88] Ë ±.¦. ©ËÎßÃÇÓÏÂÐÂ [89] ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ¡£ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ¡£ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÎ ±.¬. ´ßÇÐ [90]. ¡ÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¡£ ÃÑÎßÛÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ä ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ kl5 1 ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ À.£. ¤ÖÎâÇÄÞÏ [91] Ä 1970 Å. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ¡£ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ kl4 1 (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÌ" ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË) ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ Ä 1971 Å.
±.¦. ©ËÎßÃÇÓÏÂÐÑÏ [92] Ë ÒÑÎÖÚËÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ³.¯. ªÄÂÐÑÄÂ, ª.®. ¬ÑÕÇÎâÐ-
ÔÍÑÅÑ, ¤.¥. ®ÂÐÔ×ÇÎßÆÂ Ë ¦.¯. ·ÂÊÂÐÑÄÂ [93] Ä ÕÑÏ ÉÇ
1971 Å. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔ-
ÕÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ
ËÆÇË ÏÖÎßÕËÕÓÂÐÊËÕÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÖÔËÎÇÐËâ ¡£ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¡.³. ¢ÖÅÂÇÄÂ,
À.£. ¤ÖÎâÇÄÂ Ë ¤.¥. ®ÂÐÔ×ÇÎßÆÂ [94] Ä 1978 Å.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ: ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
¡ÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ. ¬ÂÉÆÞÌ ÅÑÆ ÒÑÆ
àÅËÆÑÌ IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers) ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÓÑØÑÆâÕ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË
ÒÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÖ, ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍÂÏ Ë ÍÑÐÕÓÑÎá ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÔÑÃËÓÂáÜËÇ ÑÍÑÎÑ ÕÞÔâÚË ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ. ±ÑÕÑÍ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ Ë ÒÂÕÇÐÕÑÄ ÐÇ ÔÒÂÆÂÇÕ. ¯Ç ÒÓÇÕÇÐÆÖâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÆÂÉÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÍÖ-
ÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË, â ÄÔÇ ÉÇ ÓËÔÍÐÖ ÖÍÂÊÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ ÐÂÏÇÕËÎËÔß.
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²ËÔ. 11. ¡ÍÖÔÕÑÏÂÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ.
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� ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ
×ËÎßÕÓÑÄ ÐÂ ±¡£, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÌÚÂÔ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ×ËÎßÕÓÞ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÏÂÓÍÇÓÞ (ÏÇÕÍË) ÆÎâ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÎáÃÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÑÕ ÕÑÄÂÓÑÄ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÆÑ ÔÂÏÑÎÇÕÑÄ, ÓÂÍÇÕ, ÒÑÇÊÆÑÄ, ÂÄÕÑ-
ÏÑÃËÎÇÌ Ë Õ.Æ. ì ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÎËÚÐÑÔÕË.
� ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ

ÑÃÝÇÏÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ
(ÃÑÎÇÇ 3 ¤¤Ù), ÅÆÇ ±¡£ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ. ¿ÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ×ËÎßÕÓÂÏË ÐÂ
°¡£ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÂÓÖÚÐÞØ ÚÂÔÂØ,
ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËâØ Ë ÕÇÎÇ×ÑÐËË, ÐÂÄËÅÂÙËË (ÔËÔÕÇÏÞ
GPS), ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑ-ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ, ÓÂÍÇÕÐÑÌ Ë
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍÇ (ÔÏ. [95]).
� ²ÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ±¡£. ³ÇÅÑÆÐâ

ÔÇÐÔÑÓÞ ÐÂ ±¡£ ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÅÂÊÑÄ, ÒÂÓÑÄ Ë ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ±¡£
Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÐÑÄÞÇ ÕËÒÞ ¡£ (ÔÏ. [96 ë 98]).
¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ.
� ¹ÇÕÄÇÓÕÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑ-

ÐËÍË Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÃÖÆÇÕ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ ËÎË ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä [29]. ®ÑÉÐÑ
ÖÍÂÊÂÕß, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÛÇÔÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ±¡£ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒßÇÊÑ-
àÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ.

1. µÔËÎËÕÇÎß ±¡£ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏ ÆÓÇÌ×ÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÕËÒÂ ­¢£ (ÔÏ. [29 ë 35, 99]). ­ÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ [99]
(ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ 280 ®¤Ù, ÖÔËÎÇÐËÇ 50 Æ¢, ÛÖÏ-
×ÂÍÕÑÓ< 7, ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ) ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÖÔËÎË-
ÕÇÎß ÐÂÌÆÇÕ ÔÄÑá ÐËÛÖ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÑÎÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ËÊÑÎâÙËâ ÄØÑÆÂ ÑÕ ÄÞØÑÆÂ.

2. ´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÂÍÖÔÕÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ
(¡ª´) [100], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔËÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ
ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÖÐÚËÓÑÄÍË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÄØÑÆÐÞÏ
ÔËÅÐÂÎÑÏ. ±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

3. µÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎ-
ÐÑÌ (¡±©³) [101, 104].

4. ¬ÑÐÄÑÎßÄÇÓÞ Ë ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÏ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ à××ÇÍÕÇ ÐÂ ±¡£ (ÔÏ. [67 ë
69]). ±ÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÐÑÄÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ËØ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

5. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ Ä
ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍ ë×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ë ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞÌ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÄËÆËÍÑÐÂ,

ÕÑÎßÍÑ ÄÏÇÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ.

6. µÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÂÏâÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
à××ÇÍÕÇ ÊÂØÄÂÕÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÄÞÃËÕÞØ ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÎÖÚÑÏ, Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ÔÎÑÌ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÍÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÃÇÅÖÜÇÌ ¡£ [105, 106]. ¥ÇÎÑ ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ,
ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ±¡£ "ÑÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß" ÐÂ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÄÓÇÏâ (ÚÂÔÞ
ËÎË ÆÐË ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÒßÇÊÑÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ). ³ÚËÕÞÄÂÐËÇ "ÊÂÒËÔÂÐÐÑÌ" ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÂÚÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆÓÖÅÑÅÑ
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÑ-
ÓÂÚËÄÂÇÕ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÕ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕ ÕÖ ÉÇ ÔÂÏÖá
±¡£, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÞØÑÆÐÞÏ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ.

Á ØÑÕÇÎ ÃÞ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß
ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË "ÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍË" ÔÄÇÕÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÊÂØ [107]. ®ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÇÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÏ ÄÞÛÇ âÄÎÇÐËÇÏ "ÑÔÕÂÐÑÄÍË" ±¡£ [105, 106].

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ
ÕÇÎÂØ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË Ä ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÐÑÄÞÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ
à××ÇÍÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂÆÖÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÎâ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÓÞÄÑÄ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.
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¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË
ÓÂÊÄËÕËâ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË
ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ

³.¤. ¡ÎÇÍÔÇÇÄ, À.£. ¤ÖÎâÇÄ,
ª.®. ¬ÑÕÇÎâÐÔÍËÌ, ¤.¥. ®ÂÐÔ×ÇÎßÆ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÄËÕËÇ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÔÄÇÓØÏËÐËÂÕáÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ×ËÎßÕÓÂÙËË Ë ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ë ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ ËØ ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÔÄÇÕÂ. ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä 105 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÒÇ-
ÓÂÙËË ÐÂÆ ÔËÅÐÂÎÂÏË, ÐÑ Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
àÕË ÑÒÇÓÂÙËË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.
£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ë ×ËÎßÕÓÑÄ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕ (³£¹) ÐÂ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÂØ, ÂÍÖÔÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÂÍËØ ³£¹-ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ÑÒËÔÂÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
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