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1. "¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ" ÓÇÛÇÕÑÚÐÂâ
Ë ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÒÑÓÑÉÆÇÐÐÂâ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß
£ ×ËÊËÍÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑ-
ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÇÏ ÔÎÂÃÑÅÑ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÂ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ [1]. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÔÎÂÅÂÇÏÑÏÖ
Ä ÊÂÍÑÐÇ ¤ÖÍÂ ÆÑÃÂÄËÕß ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ Ë ÍÖÃËÚÐÞÇ ÒÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÕÇÐÊÑÓÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ: s � E
�e� g �2�e2 � g �3�e3 � . . .�, ÅÆÇ s ì ÖÒÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ,
e ì ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, E ì ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË (ÚÕÑÃÞ ÐÇ
ÊÂÅÓÑÏÑÉÆÂÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏË ÆÇÕÂÎâ-
ÏË, ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÎËÔß ÔÎÖÚÂÇÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ).
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ Ë
ÍÖÃËÚÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË g �2� Ë g �3� ÆÎâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ, Â ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÇÔßÏÂÏÂÎÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ e < 10ÿ5 ÆÂÉÇ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÐÂÅÓÖÊÍÂØ Ë e < 10ÿ3 ÒÓË "ÑÃÞÚÐÞØ" ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÎËÐÇÌÐÞÏ ÔÎÂÅÂÇÏÞÏ ÑÃÞÚÐÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ, ØÑÕâ ËÏÇÐÐÑ
ËØ ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÂÍËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ
ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÒÓÖÅËØ
ÄÑÎÐ ÑÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
°ÙÇÐÍË ÄÇÎËÚËÐ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÒÑ ÕÂÍËÏ
à××ÇÍÕÂÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâÏË Ñ ×ÑÓÏÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÇÅÑ ÔÎÂÃÑÌ
ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÐÑÔÕË [1]. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÕÑÌ
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ÉÇ ×ÑÓÏÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÙÇÐÑÍ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÓÑÅÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÇÜÇ Ä 20-Ç ÅÑÆÞ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ (ÐÂ 2 ë 4
ÒÑÓâÆÍÂ) ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ªÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÒÓËÚËÐ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÐËÏÂÐËá
ÄÂÉÐÑÔÕË ÓÑÎË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÄÐÇÔÎÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ×ËÊËÍË
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ.

´ÂÍÖá ÍÓÂÌÐáá×ÑÓÏÖ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÍÂÍÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ, ÒÓËÄÔÇÌ ÇÅÑÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÐÂÎËÚËá ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÙÇÎâØ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ (ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐËÉÇ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ) ÐÂÎËÚËÇ ÏËÍÓÑ-
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÉÇ ÏÑÉÇÕ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍ, Ä 1970-Ø ÅÅ. ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÖÔÕÂÎÑÔÕÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄ-
ÎâÕßÔâ Ä ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÓÑÔÕÇ ÖÓÑÄÐâ ÇÅÑ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË (ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÞ [2 ë 4]). ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ" ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÖÒÓÖÅÑÌ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ (ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑ-ÆËÔcËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ Ë Õ.Æ.). ¥ÂÐ-
ÐÞÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÞ ÆÎâ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÔÓÇÆ: ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÖÔÕÂÎÑÔÕÐÞÏË ËÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ, ÏÐÑÅËØ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ) Ô
ÕÓÇÜËÐÑÒÑÆÑÃÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË Ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËâÏË ËÎË
ÏÇÉÊÇÓÇÐÐÞÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË [2 ë 12], ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ [13], ÊÇÓÐËÔÕÞØ ÔÓÇÆ [14].

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ "ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß" ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË (ÍÂÍ ÇÇ
ÖÓÑÄÐâ, ÕÂÍ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ) ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÇÜÇ ÒÑÚÕË ÐÇËÊÏÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆÖÎÇÌ. ¯Â àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËË ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÖÒÓÖÅËØ ÄÑÎÐ (ËÎË àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ) ÇÜÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

2. ±ÑÚÇÏÖ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ËÏÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÂ?
£ÄËÆÖ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÕËÒÑÄ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕÇÌ-ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÑÃÛËÓÐÑÔÕË ÍÎÂÔÔÂ ÔÓÇÆ, ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÜËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÖá (Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ë ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ) ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÂÏË ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÇÇ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ, Â
ÒÑÕÑÏÖ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÏÇÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÖá ÔËÎÖ Ä ÔÎËÛÍÑÏ ÖÊÍËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÇ ÚËÔÕÑ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ØÑÕâ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÑÃÜ-
ÐÑÔÕß, ÐÑ ÐÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÆËÕß Ñ ÔÄâÊË ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÇÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÏÑÆÇÎâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÔÑØÓÂÐââ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË
ÃÞ ÓÂÊÖÏÐÞÌ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË ÍÓÂÌ-
ÐËÏË ÔÎÖÚÂâÏË.

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË (ÑÕÃÓÂÔÞÄÂâ
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÔÎÖÚÂË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÞ
Ô ÆÓÖÅÑÌ ÐÇÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÑÆÑÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ËÎË ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÔËÔÕÇÏÑÌ), ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÏËÍÓÑ-
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÓÇÆÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ô ÓÇÊÍÑ ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕËÓÖáÜËÏË ÎËÐÇÌÐÞÏË ÖÒÓÖÅËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÓËÚÇÏ
ÓÂÊÏÇÓ ÏâÅÍËØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ-ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÏÂÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÎËÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕËØ
ÄÍÎáÚÇÐËÌ (ÍÓËÕÇÓËÌ ÏÂÎÑÔÕË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÐËÉÇ).
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑ-ÏâÅÍËØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÇÜËÐÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÓÇÜËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÍÓÞÕÂ
ÔÉËÏÂáÜËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÔÑÊÆÂáÜËÏ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÔÓÇÆÐáá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÖá
ÑÕÐÑÛÇÐËá ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇÜËÐÞ d Í ÇÇ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÖ L. ¿ÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÓÇÜËÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä L=d ÓÂÊ ÏâÅÚÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ-ÏÂÕ-
ÓËÙÞ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÕÓÇÜËÐ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ d=L
ÚÂÔÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÞ, 10ÿ3ÿ10ÿ5. ¥ÓÖÅËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÉÊÇÓÇÐÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄcÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË (ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÍÂÔÂÐËâ)
ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÔÉËÏÂÇÏÞ, ÚÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÊÇÓÇÐ. ³ÍÑÒÎÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÊÇÓÇÐ ÒÑÎËÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÂÕÎËÄÞ (ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ), ÚÇÏ
ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

°ÕÓÂÊËÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÖÆÂÇÕÔâ, ÐÇ
ÍÑÐÍÓÇÕËÊËÓÖâ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÕËÒ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌÏÑÆÇÎË ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑ-ÏâÅÍËÏË ÄÍÎáÚÇÐËâÏË [15, 16],
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÉÇ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÓâÆ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË
ÎÇÉËÕ ÄÒÑÎÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ, Ä ÔËÎÖ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÎÑÍÂÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ËÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕËØ
ÆÇ×ÇÍÕÂØ-ÄÍÎáÚÇÐËâØ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß
(ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ¤ÖÍÂ), ÕÂÍ Ë ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÂâ ÆËÔÔËÒÂÙËâ. °ÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ-ÏÂÕÓËÙÖ, ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÖá ÆÇ×ÇÍÕÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÎËÐÇÌÐÑ ÖÒÓÖÅËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ÊÂÍÑÐÑÏ ¤ÖÍÂ
s � E e. ´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔØÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. £ÂÉÐÇÌÛËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ (ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÆÖÎÇÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË E ÔÓÇÆÞ-ÏÂÕÓËÙÞ)
ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâ ÏÂÎÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
z5 1, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ n, Õ.Ç. ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÏâÅÍËØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÃÑ ËØ
ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÒÓË ÑÃÑÃÜÇÐËË ÏÑÆÇÎË ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ
ÔÎÖÚÂÌ. ²ÂÊÏÇÓ ÆÇ×ÇÍÕÂ ÔÚËÕÂÇÏ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËÏ ÆÎËÐÞ
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ÖÒÓÖÅÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÔÂÏ ÆÇ×ÇÍÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄâÊÍÑÖÒÓÖ-
ÅËÏ Ë ÔÎÂÃÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ, ÇÔÎË ÇÅÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá (ÍÑÕÑÓÖá
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÎËÚÂÕß ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÓÇÆÞ)
ËÊÏÇÓâÕß Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÇ×ÇÍÕÂ. µÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ÕÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÏâÅÍÑÔÕË z, ËÏÇÇÕ ÄËÆ

s � zE
�
e1 � F �e1�

�� g
de1
dt

: �1�
¬Ñà××ËÙËÇÐÕ g ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÄâÊÍÑÔÕß
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, Â ×ÖÐÍÙËâ F �e1� ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑ-ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ
F �e1� � ge21, ÒÓËÚÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓ g, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÔÕß ÆÇ×ÇÍÕÂ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ (ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ) ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e1, ËÏÇÇÕ "ÑÃÞÚÐÖá" ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏËÍÓÑÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÏâÅÍËØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÂÇÏ [16] ÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÖÒÓÖÅËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ
(ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ) ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ:
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©ÆÇÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ O � E=g, ÕÂÍ ÚÕÑ zO
ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÇ×ÇÍÕÂ, ÒÓËÚÇÏ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕß ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÒÑ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, Õ.Ç. ÒÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá n�z; g�. ±ÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (2) ÑÃâÊÂÐÑ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ-ÏÂÕÓËÙÇ, ÄÕÑÓÑÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÒÓËÄÐÑÔËÏÞÇ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÂÏË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ Ë ÆËÔÔËÒÂ-
ÙËá. ´ÓÇÕßÇ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ, ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¿ÕÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÖÜÐÑÔÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÐÂ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑ-ÏâÅÍËØ
ÄÍÎáÚÇÐËâØ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ Ä ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ F �e1� � g�n�e�n�1 , ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÄâÊß ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜÖá ÒÓÑÔÕÖá ×ÑÓÏÖ (ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÖá ÒÓË 04n4 1) [15]:
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ªÊ àÕËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ (ÓËÔ. 2), ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÏâÅÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ (ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÏâÅÍÑÔÕË z5 1) ÅÑÓÂÊÆÑ
ÔËÎßÐÇÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÇÉÇÎË Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË. ¥Îâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÏâÅÍÑÔÕË
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ z ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ËØ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ n < z5 1, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÏÑÆÖÎß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÖÉÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÅÆÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ, Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ÓÂÐÐÇÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
"ÔÎÂÃÞØ ÏÇÔÕ" Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÕÓÇÜËÐ). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË g�n�eff =g

�n� ÓÂÊÐÞØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ n
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ g�n�eff =g

�n� �
���nÿ 1�=z � nÿ1=nn 4 1, ÒÓËÚÇÏ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÒÑÓâÆÑÍ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÔÕË, ÕÇÏ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ
nopt � z=�nÿ 1�5 1 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ àÕÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ë ÕÇÏ
ÄÞÛÇ ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ. ´ÂÍÑÇ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
×ËÊËÚÇÔÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ "ËÅÓÑÌ" ÏÇÉÆÖ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÎÑÍÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÏâÅÍËØ ÄÍÎáÚÇÐËâØ Ë
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ËØ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ).
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ë Ä ÂÍÖÔÕËÍÇ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ âÓÍËÌ ÒÓËÏÇÓ "ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕÐÑÅÑ" ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÚËÔÕÞÇ ÉËÆÍÑÔÕß Ë ÅÂÊ âÄÎâáÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÎÂÃÑÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÓÇÆÂÏË [17].

¯ÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß

±ÑÕÇÓË

®âÅÍÑÔÕß zE5E

g

F �e1� F �e1�

²ËÔ. 1. ²ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÓÇÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑ-ÏâÅÍËÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ-ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß Ë
ÆËÔÔËÒÂÙËâ.

°ÃÎÂÔÕß
ÔËÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÒÓË
Eeff=E � const

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ n

g2 ef
f=
g2
;
E
ef
f=
E

10ÿ8 10ÿ7 10ÿ6 10ÿ5 10ÿ4 10ÿ3 10ÿ2 10ÿ1 100
10ÿ2

10ÿ1

100

101

102

103

ì Eeff=E

ì g�2�eff =g
�2�

²ËÔ. 2. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Eeff=E Ë ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË g�2�eff =g

�2� ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ô ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ÕÓÇÜËÐ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÏâÅÍÑÔÕË z � 10ÿ4.
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3. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ "ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ" ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË
£ ÔÎÖÚÂÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ "ÏâÅÍËÇ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ", ÍÓÑÏÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏâÅÍÑÔÕË, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÇÜÇ ÓâÆÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ
ÔÎÇÆÔÕÄËâÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇ×ÇÍÕÞ ÕËÒÂ ÕÓÇÜËÐ Ë ÏËÍÓÑ-
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ, Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÅÇÓÙÇÄÔÍËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÆÓÑÃÐÞÌ
ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË 3/2 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÂÒÓâÉÇÐËá ÔÉÂÕËâ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆËÑÆÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ "ÆÇÓÉÂÕ" ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ [14]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÓËÍÙËÑÐÐÞØ Ë
ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÕÇ ÉÇ ÔÂÏÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÒÓÑâÄÎÇÐËá ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ [5 ë
7].

³ÑÚÇÕÂÐËÇ àÕËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ "ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ" ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÂÉÇ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (2) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÖÒÓÖÅÑ-ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ,
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÇÌ F �e1� � ge21, ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË ÆÇ×ÇÍÕÂ ÄÎËâÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ËÐÕÖËÕËÄÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÆÆËÕËÄÐÑÅÑ
ÖÚÇÕÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ. ¡ÆÆËÕËÄ-
ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓÂÄÑÏÇÓÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ë
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ, Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ×ËÊËÚÇÔÍË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä
ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÏÇÔÕÂØ ì ÐÂ ÏâÅÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ "ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ" ÓÇÂÍÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ zO, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÑÔÎÂÃÎâÇÕ Ë ËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË
ÐÂÃÎáÆÇÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÞÚÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÏÇÛÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÆÎâ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË, ÚÇÏ ÆÎâ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ.

¥ÓÖÅÑÇ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ "ÍÑÐÕÓÂÔÕ-
ÐÑÌ" ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2), ì àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑÅÑ (Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ) ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÆËÔÔËÒÂÙËË (ÆÇÍÓÇ-
ÏÇÐÕÂ) ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ (ÔÍÂÉÇÏ, ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ Ô
e � 10ÿ5) ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
ÚËÔÕÑ ÖÒÓÖÅÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË F �e1� [18]. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂ-
ÄÂÕßÔâ ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏË ì ÒÑÓâÆÍÂ 1%. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÚÕË ÄÔâ
ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÏâÅÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÕÓÇÜËÐÂØ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÎÂÃÑ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÉÇ ÒÑÎÐÑÇ ÊÂÍÓÞÕËÇ ÕÂÍËØ ÕÓÇÜËÐ ÔÉËÏÂá-
ÜËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÕß
ÖÒÓÖÅÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ (ÑÕ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÇÍÓÇÏÇÐÕÂ ÆÑ ÐÖÎâ). £
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÍÑÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ

ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕËÒÂ
ÏÑÆÇÎË ¬ÇÎßÄËÐÂ ë¶ÑÌÅÕÂ) ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÊÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ
ÃÞÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ.

¯Ç ËÏÇâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÕÂÎßÐÇÇ ÑÃÔÖÆËÕß àÕË Ë
ÆÓÖÅËÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ [15, 16], ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÇ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÄÑÆÞ ÒÑÆÍÓÇÒÎâáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÕÇÓÏÑÖÒÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÅÇÓÙÇÄÔÍËØ ÏËÍÓÑÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ä ÕÓÇÜËÐÂØ [11, 12]. ¿ÕÑÕ
ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÕÇÓÏÑÖÒÓÖÅËØ ÒÑÕÇÓß (ÐÂ 4 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏ Ä ÅÇÑ×ËÊËÍÇ ÄÍÎÂÆÑÏ
ÕÇÓÏÑÖÒÓÖÅÑÔÕË) Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕËØ ÒÑÕÇÓß Í ÑÚÇÐß ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÓÇÆÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÏË
ÒÓË ÕËÒËÚÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ e � 10ÿ7ÿ10ÿ5,
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ e � 10ÿ4ÿ10ÿ3, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÊÂÍÓÞÕËâ (ÑÕÍÓÞÕËâ) ÕÓÇÜËÐÞ.

4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ
°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ âÓÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ âÄËÎÂÔß ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÍÎÇÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÎËÕÑÍ ÕÇÓÏÑÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÇÎÐÑÍÂ "¢ÖÓÂÐ". ´ÂÍÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÃÞÎ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË ÒÓË ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÄËÃÓÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÎÑÇ-
ÐËâ [19]. £ÄËÆÖ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÒÎËÕÑÍ
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ ÆÇ×ÇÍÕÑÔÍÑÒËâ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ (ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ), Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÃÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë
ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ). ±ÓËÏÇÓ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÂÍËÏ
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²ËÔ. 3.¯ÇÎËÐÇÌÐÑ-ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ Ä ÑÔâØ
ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÞØ ÍÑÎÇÔÐÞØ ÒÂÓ. ¢ÑÎÇÇ ÕÇÏÐÞÌ ÙÄÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÒÇÍÕÓÖ ÏÑÆÖÎâÙËË ÆÎâ ÑÔË ÃÇÊ ÆÇ×ÇÍÕÂ, ÏÇÐÇÇ ÕÇÏÐÞÌ ÙÄÇÕ ì
ÔÒÇÍÕÓÖ ÏÑÆÖÎâÙËË ÆÎâ ÑÔË Ô ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÕÓÇÜËÐÑÌ. ¬ÑÐÕÓÂÔÕ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 45 Æ¢.
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ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÕÓÇÜËÐÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎ-
ÎËÏÇÕÓÑÄ Ä ÑÔË ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÑÌ ÍÑÎÇÔÐÑÌ ÒÂÓÞ [20]
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 3 (ÏÑÆÖÎâÙËâ ÒÓÑÃÐÑÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÏË ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏË ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÂÍËÏ ÑÃÞÚÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ) ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÍÓÑÔÔÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË Ô ÑÆÐÑÌ ÐÇÔÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ
("ÐÂÍÂÚÍË") ÐÂ ÆÓÖÅÖá ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÖá
ÒÓÑÃÐÖá ÄÑÎÐÖ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÎáÍÔÇÏÃÖÓÅ-
ÅÑÓßÍÑÄÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. ±ÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ÍÓÑÔÔÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÊÇÓÐËÔÕÑÌ
ÔÓÇÆÞ (ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÔÎÂÃÞÏË "ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÑÃÞÕËâÏË" Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [21])
ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 4. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÂâ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËâ (30 ¤Ù) ÒÇÓÇÐÑÔËÎÂÔß Ô ÐÇÔÖÜÇÌ "ÐÂÍÂÚÍË" (7 Í¤Ù) ÐÂ
ÒÓÑÃÐÖá ÄÑÎÐÖ (10 Í¤Ù).

µÔÒÇÛÐÞÇ ÐÂÕÖÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏÑÆÖÎâÙËË ÒÓÑÃÐÑÌ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÆÓÖÅËÏ ÒÑÎÇÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ [22, 23], Â
ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕÑÄ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ [24] ÒÓË ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÇÌÔÏÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ [22 ë 25] ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÏ
ÍÑÐÕÓÑÎÇ, ÐÑ Ë ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÇ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ Ä ËÐÉÇÐÇÓÐÑÌ ÔÇÌÔÏËÍÇ ÐÂÆËÔÕÂÐÙËâØÆÑÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÇÐ ÏÇÕÓÑÄ). ´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ
×ÂÊÞ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ (ÆËÔÕÂÐÙËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
120 Ï Ä ÒÇÔÚÂÐÑ-ÅÎËÐËÔÕÑÌ ÒÑÓÑÆÇ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ [24]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐ ÆÓÖÅÑÌ
ÒÓËÏÇÓ ÐÂÕÖÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [23] ì ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑ-
ÄÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÔÇÌÔÏÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ
ÏÑÜÐÞÏ ÄÐÖÕÓËÔÍÄÂÉËÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ [25], Ä ÒÑÎÇ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÎÖÐÐÑ-ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÒÓËÎËÄÂÏË.

²âÆ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ "ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ" ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË (Ä ÕÑÏ

ÚËÔÎÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÕÓÇÜËÐ à××ÇÍÕ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÕÇÓÏÑÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞØ Ë "ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ" ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÔËÎ Ä ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÐÇÆÑ-
ÔÕÖÒÐÑÌ ÆÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛËØ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë Õ.Æ.) ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä [11, 12,
14, 21, 26]. ©ÆÇÔß ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÏ
(ÓËÔ. 7) ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÎâ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÕÓÇÜËÐÞ ÎÑÅÂÓË×-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÌ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ
ÕÇÓÏÑÖÒÓÖÅËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ [12, 26].

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÊÂÆÂÚ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ, ÐÇÓÂÊ-
ÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖÜËÌ ÄÏËÓÇ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÏÖ ÍÓÖÅÖ
ÒÓÑÃÎÇÏ.

°ÕÏÇÕËÏ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÙËÍÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ª±¶ ²¡¯, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÏ ÆÑÍ-
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²ËÔ. 4. (Â) ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÎáÍÔÇÏÃÖÓÅ-ÅÑÓßÍÑÄÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ: Aì ÕÇÐÊÑÆÂÕÚËÍ,
CìÒÓËÇÏÐÞÌÒßÇÊÑÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß, FìËÊÎÖÚÂÕÇÎßÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞÐÂÍÂÚÍË,GìËÊÎÖÚÂÕÇÎß ÒÓÑÃÐÑÌ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ,Hì
ÄËÃÓÑËÔÕÑÚÐËÍ ÖÆÂÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. (Ã) ±ÓËÏÇÓ ÔËÎßÐÞØ (10 ë 15 Æ¢) ÄÂÓËÂÙËÌ ÐÂÄÇÆÇÐÐÞØ "ÐÂÍÂÚÍÑÌ" ÍÓÑÔÔÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÒÓÑÃÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ "ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ"ì ÖÆÂÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÏÇÕÐÞ) [21].
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²ËÔ. 5. ¶ÂÊÑÄÑÇ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÇÌÔÏÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ (ÚÂÔÕÑÕÂ 230 ¤Ù), ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛÇÇÔâ ÒÓË ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÏÂÎÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÕÑÚÍË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ [24].
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ÎÂÆÇ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÃÞÎ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐ ÒËÑÐÇÓÔÍËÏË ÓÂÃÑ-
ÕÂÏË ÒÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍÇ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÏËÔâ Ô 1960 ë
1970 ÅÅ. ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ £.¡. ©ÄÇÓÇÄÂ Ë .¡. °ÔÕÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ 05-05-64941 Ë 05-02-
17355), ®ËÐÒÓÑÏÐÂÖÍË (ÅÓÂÐÕ ¯º-1641.2003.02), ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ °¶¯ ²¡¯ "¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ Ë
ÔËÅÐÂÎÞ" Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ²¡¯ Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¶ÓÂÐÙËË (ÒÓÑÇÍÕ
PECO-NEI No. 16366).
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¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ
ÊÇÏÐÞØ ÒÑÓÑÆ Ë ÑÍÇÂÐÂ

ª.¢. ¦ÔËÒÑÄ, ³.¡. ²ÞÃÂÍ, ¡.¯. ³ÇÓÇÃÓâÐÞÌ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍË Ä ÐÂÛÇÌ
ÔÕÓÂÐÇ ÃÞÎË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ä 40-Ø Ë 50-Ø ÅÑÆÂØ ·· Ä.
ÒËÑÐÇÓÔÍËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË ¯.¯. ¡ÐÆÓÇÇÄÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÄÞÒÖÔÍ
¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä 1955 Å., ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÇÅÑ ÔÕÂÕßâ "° ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
Ä ÂÍÖÔÕËÍÇ" [1]. ©ÂÕÇÏ .¥. ²ÑÊÇÐÃÇÓÅ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ
ÔÑÊÆÂÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâÏÑÜÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ [2]. ´ÑÅÆÂÉÇ.®. ¢ÓÇØÑÄ-
ÔÍËØ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ [3]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÏÐÑÅËÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÂÏË ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
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²ËÔ. 6. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ (Â) Ë ×ÂÊÞ (Ã) ÔÇÌÔÏÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ Ä ÏÂÔÔËÄÇ ÐÇ×ÕÇÅÂÊÑÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÇÔÚÂÐËÍÂ (ÚÂÔÕÑÕÂ 167 ¤Ù, ÆËÔÕÂÐÙËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ 360 Ï). ºÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇì ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ; ÔÒÎÑÛÐÞÇì
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÎÖÐÐÑ-ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÒÓËÎËÄÑÏ [23].
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²ËÔ. 7. ±ÓËÏÇÓ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÂÏÒÎËÕÖÆ (ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕÇÌ) ÆÄÖØ
ÒÓÑÃÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ä ÔÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ Ô ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÕÓÇÜËÐÑÌ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ "ÐÂÍÂÚÍË" ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÓÖÅÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ÑÕÔÚÇÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÒÓÇÓÞÄÇÐ, Â ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÄÍÎáÚÇÐËâ (ÄÞÍÎáÚÇÐËâ)
ÄÑÎÐÞ ÐÂÍÂÚÍË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÔÕÓÇÎÍÂÏË [26].
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