
4 ÑÍÕâÃÓâ 2005 Å. ÒÑ ÓÇÛÇÐËá ºÄÇÆÔÍÑÌ ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ÒÑÎÑÄËÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÃÞÎÂ
ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ²Ñá ¥É. ¤ÎÂÖÃÇÓÖ (Roy J. Glauber) (¤ÂÓÄÂÓÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¬ÇÏÃÓËÆÉ, ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔ, ³º¡) ÊÂ ÄÍÎÂÆ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, Â ÄÕÑÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÒÓÇÏËË ÃÞÎÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ¥ÉÑÐÑÏ ­. ·ÑÎÎÑÏ
(John L. Hall) (°ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ÑÎÑÓÂÆÑ Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ¢ÑÖÎÆÇÓ, ¬ÑÎÑÓÂÆÑ, ³º¡) Ë ´ÇÑÆÑÓÑÏ £. ·àÐÛÇÏ (Theodor W. HaÈ nsch) (ªÐÔÕËÕÖÕ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË ËÏ. ®ÂÍÔÂ ±ÎÂÐÍÂ, ¤ÂÓØËÐÅ, Ë µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ­áÆÄËÅÂ®ÂÍÔËÏËÎËÂÐÂ, ®áÐØÇÐ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) ÊÂ ÄÍÎÂÆ Ä
ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÎÂÊÇÓÂØ ÕÑÚÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÄÍÎáÚÂâ ÕÇØÐËÍÖ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂØ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ).

³ÕÑÎßÍÑ, ÔÍÑÎßÍÑ ÎáÆË ÐÂÔÇÎâáÕ ©ÇÏÎá, ÑÐË ÖÆËÄÎâáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËâÏ Ë ÏÂÎÑ-ÒÑÏÂÎÖ ÓÂÊÅÂÆÞÄÂáÕ
ÒÓËÓÑÆÖ ÔÄÇÕÂ. £ 2005 ÅÑÆÖ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÕÓÇÏ ÖÚÇÐÞÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÍË.
²Ñá ¤ÎÂÖÃÇÓÖ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÒÓÇÏËË ÊÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÔÄÇÕÂ. ¥ÉÑÐ ·ÑÎÎ Ë ´ÇÑÆÑÓ
·àÐÛ ÓÂÊÆÇÎËÎË ÄÕÑÓÖá ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÓÇÏËË ÊÂ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÎÂÊÇÓÂØ ÕÑÚÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÚÂÔÕÑÕÞ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÔÒÖÔÍÂáÕ ËÎË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÔÄÇÕ.

¬ÂÍ Ë ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ, ÔÄÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ®ÂÍÔÄÇÎÎ ÑÒËÔÂÎ àÕÑ Ä 50-Ø ÅÑÆÂØ
XIX ÄÇÍÂ. ¦ÅÑ ÕÇÑÓËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂØ Ë
ÒÓËÇÏÐËÍÂØ: Ä ÏÑÃËÎßÐÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÂØ, ÕÇÎÇÄËÊÑÓÂØ Ë ÓÂÆËÑÒÓËÇÏÐËÍÂØ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓËÇÏÐËÍ ËÎË ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÏÑÅ ÊÂÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÕß ÔÄÇÕ, ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÅÎÑÜÂÕß àÐÇÓÅËá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÞÎÂÕß ÔËÅÐÂÎ. ¿ÕÂ àÐÇÓÅËâ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÂÍÇÕÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÄÂÐÕÂÏË, Ë ÔÕÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÂ (×ÑÕÑÐÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÐÇÒÓâÏÞÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐË ×ÑÕÑÐÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÄÇÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ì ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ë ÍÂÍ ÄÑÎÐÞ, Ë ÍÂÍ ÒÑÕÑÍ
ÚÂÔÕËÙ. ²ÑÌ ¤ÎÂÖÃÇÓ ÊÂÎÑÉËÎ ÑÔÐÑÄÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË, ÅÆÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÑÒÕËÍË. °Ð ÔÏÑÅ
ÑÃÝâÔÐËÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÅÑÓâÚËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÄÇÕÂ, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÎÂÏÒÑÚÍË
ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ×ÂÊ, Ë ÎÂÊÇÓÂÏË, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÖ Ë ×ÂÊÖ.

£ÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ¥ÉÑÐÑÏ ·ÑÎÎÑÏ Ë ´ÇÑÆÑÓÑÏ ·àÐÛÇÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÊÏÇÓâÕß ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÒâÕÐÂÆÙÂÕË ÊÐÂÍÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÎÂÊÇÓÞ Ô ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÞÏË ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞÏË
ÙÄÇÕÂÏË, Â Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÄÔÇØ ÙÄÇÕÑÄ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÄÇÓØÕÑÚÐÞÇ ÚÂÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ
(±ÇÓÇÄÑÆ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ)

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÏ. ÐÂ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑÏ ÄÇÃ-ÔÂÌÕÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ:
http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2005/press.html
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£ÂÔ ÐÇ ÏÑÅÎË ÑÃÑÌÕË ÔÕÑÓÑÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÅÑÆÖ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÔÕÑÎÇÕËÇ ÔÑ
ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ. Á ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÏ ÖÕÓÑÏ
ÖÏÇÔÕÐÑ ÔÍÂÊÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ Ñ ÇÅÑ ÃËÑÅÓÂ×ËË ÆÎËÐÑá Ä ÄÇÍ.
¬ÑÐÇÚÐÑ, Ö ÐÂÔ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÍÄÂÐÕÞ ÔÄÇÕÂ ÃÞÎË ÄÇÚÐÑ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ô
ÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ³ÑÊÆÂÕÇÎß ÔÍÂÊÂÎ: "¥Â ÃÖÆÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ!" ì ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÒÇÓÇÄÑÆÑÏ ÃËÃÎÇÌÔÍÑÅÑ ÕÇÍÔÕÂ Ô ÂÓÂÏÇÌÔÍÑÅÑ. ´ÂÍ ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÆÑÍÎÂÆÇ â ÒÑÒÞÕÂáÔß ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß ÄÂÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ÑÒÕËÍÂ, ØÑÕâ ÄÓâÆ ÎË ÏÐÇ ØÄÂÕËÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÏÐÑÅËØ
ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÐÂ ÐÂÔ ÒÑÄÇÎÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÆÂÉÇ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß,
ÍÑÅÆÂ ÄÔâ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß.

®ÑÇ ÎËÚÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚÂÎÑÔß ÅÆÇ-ÕÑ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÐÑ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÑÒËÔÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÙÇÐÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ â ÒÑâÄËÎÔâ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÖÆÖÚË
ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ. ¯ÂÚÐÇÏ ÆÂÉÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÆÑ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ±ÎÂÐÍ ÒÓËÄÇÎ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá. £ÂÉÐÑ
ÐÂÒÑÏÐËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä
XIX ÄÇÍÇ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÂÏ ´ÑÏÂÔÂÀÐÅÂ
Ë °ÅáÔÕàÐÂ ¶ÓÇÐÇÎâ. £ ÒÇÓÄÑÇ ÆÄÂÆÙÂÕËÎÇÕËÇ XIX ÄÇÍÂ ÑÐË
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÔÄÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ Ë
ÚÕÑ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ, ÍÂÍÑÅÑ ÃÞ ÄËÆÂ ÑÐË ÐË ÃÞÎË, ÄÊÂËÏÐÑ
ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÑÎÐÂÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÑÇÏÂ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÔÍÎÂÆÞ-
ÄÂáÕÔâ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍË. ¿ÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ, ÇÔÎË ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ÄÑÎÐÞ, ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ Ä ÕÂÍÕ, ÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ ÔÍÎÂÆÞ-
ÄÂÕßÔâ Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÔÕÂØ ÖÔËÎËÄÂÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ;
ËÎË ÉÇ ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÑÎÐÞ ÏÑÅÖÕ ÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑ ÑÆÐÂ ÆÓÖÅÑÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÅÂÔËÕß. ¿ÕÑ ÍÂÍ
ÓÂÊ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ.

ÁÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎË ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ
ÒÑÐâÕÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ Í 1820 Å. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÞÎÑ ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ àÕË ÄÑÎÐÞ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐÞ Ë ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÑÅÂÜÇÐÞ ¥ÉÇÌÏÔÑÏ ¬ÎÇÓ-
ÍÑÏ®ÂÍÔÄÇÎÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÄËÎ ÕÖ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÖ, ÍÑÕÑÓÖáÏÞ ÊÐÂÇÏ ÔÇÅÑÆÐâ. ±Ñ ÕÇÑÓËË®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÄÑÎÐÞ
ÔÄÇÕÂ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÍÑÎÇÃÎáÜËØÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ. ¿ÕÂ ÕÇÑÓËâ ÃÞÎÂ ÔÕÑÎß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂ Ä ÑÒËÔÂÐËË ÆËÐÂ-
ÏËÍË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÆÑÎÅÑ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÂÃÔÑ-

ÎáÕÐÑ ÐÇÕÓÑÐÖÕÑÌ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1860-Ø ÅÅ.
ÑÐÂ ÐÇ ÐÖÉÆÂÎÂÔß Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâØ ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÕÇØ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË.¶ÂÍÕËÚÇÔÍË, ÑÐÂ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÎÖÉËÕ ÑÔÐÑÄÑÌ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ
ÄÔÇØ ÏÞÔÎËÏÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ
ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ. ¿ÕÑÕ ÒÑÕÓâÔÂáÜËÌ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËÌÔâ
ÖÔÒÇØ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒÓËÄÇÎ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÃÎÂÅÑÆÖÛËá. ¬
ÔÇÓÇÆËÐÇ 20-ÅÑ ÄÇÍÂ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËâØ ÄÓâÆ
ÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔÕÇÒÇÐË ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓ-
ÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÔÄÇÕÂ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ
ÃÞÎÑ ÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ×ËÊËÍÇ ÂÕÑÏÑÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÅÆÇ
ËÐÕÇÓÇÔÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ
âÄÎÇÐËâ.

ªÔÕÑÓËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
®ÂÍÔÂ ±ÎÂÐÍÂ. £ 1900 Å. ±ÎÂÐÍ ÔÕÑÎÍÐÖÎÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÓÂÊÑÅÓÇÕÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¢ÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ËÆÇÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Õ.Ç. ÆÎâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ (ÚÇÓ-
ÐÞØ) ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ ËÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎÇÌ, àÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ. ±ÓË ÕÂÍËØ
ËÆÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËÌ
ÒÑ ÙÄÇÕÖ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÄËÔÇÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÐÇ ÑÕ ÄËÆÂ
ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ±ÎÂÐÍ, ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÆÓÖ-
ÅËÏË, ÒÞÕÂÎÔâ ÐÂÌÕË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ×ÑÓÏÞ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¢ÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÍÑÇ-ÚÕÑ Ñ ÇÅÑ ×ÑÓÏÇ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ë ËÏÇÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÖÏÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ
ÇÅÑ ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ.

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ±ÎÂÐÍ ÒÇÓÄÞÏ ÐÂÒËÔÂÎ àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá
×ÑÓÏÖÎÖ, ÑÃÝÇÆËÐËÄÛÖá ÆÄÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË. ¿ÕÑ ÃÞÎÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ; ÑÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÑÆÐÖ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÖá, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÑÒËÔÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ³ÆÇÎÂÄ àÕÑ, ±ÎÂÐÍ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÇÅÑ ×ÑÓÏÖÎÂ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ë ÒÓË ÆÓÖÅËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÔÄÑá
×ÑÓÏÖÎÖ¯ÇÏÇÙÍÑÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÃÜÇÔÕÄÖ 19 ÑÍÕâÃÓâ 1900 Å.
[1] Ë ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ Ë
ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß×ÑÓÏÖÎÂ
ÃÞÎÂ ÒÓËÊÐÂÐÂ ÍÂÍ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÄÑÒÓÑÔ ÐÂÒÓÂÛËÄÂÎÔâ ÔÂÏ ÔÑÃÑÌ: ËÏÇÇÕ ÎË àÕÂ
×ÑÓÏÖÎÂ ØÑÕß ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ? £ àÕÑÏ
ÄÑÒÓÑÔÇ ±ÎÂÐÍ, ÃÖÆÖÚË ËÔÍÖÛÇÐÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÏ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÒÑÒÂÎ Ä ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÒÞÕÂ Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÑÐ ÒÑÐËÏÂÎ, ÚÕÑ ÏÑÅ ÃÞ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÔÄÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÚÕË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÍÂÍËÏ ÃÞ ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÐÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÎËÛß ÃÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ
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ÒÑÅÎÑÜÂÎÑ Ë ËÔÒÖÔÍÂÎÑ ÔÄÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÄÊâÎ ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ÔÄÑÇÌ
ÏÑÆÇÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÐâÕÐÖá ÆÎâ ÐÇÅÑ, Â
ËÏÇÐÐÑ, ÐÂÃÑÓ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ,
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÅÓÖÊËÍÖ ÐÂ ÍÑÐÙÇ
ÒÓÖÉËÐÍË. °ÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÐÇÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ. ªÊ
ÕÇÑÓËË ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ±ÎÂÐÍ ÕÑÚÐÑ ÊÐÂÎ, ÍÂÍ ÕÂÍËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.
±ÎÂÐÍ ÏÑÅ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß Ë ÕÑ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÐË ËÊÎÖÚÂáÕ, Ë ÕÑ,
ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÐË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ. ´ÂÍ ÚÕÑ Ä ÇÅÑ ÔËÎÂØ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÂÏË Ë ÒÑÎÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÑ ÍÂÍ ÐÇÍËÌ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓ Ë ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ÐËÍÑÅÆÂ Ë ÐÇ ÒÞÕÂÎÔâ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß.

±ÎÂÐÍ ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÄÑÆ
ÔÄÑÇÌ ÏÂÅËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÇÔÎË
ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ô ×ËÎÑÔÑ×ÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÐ ÔÚËÕÂÎ ÒÑÚÕË ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÊÂÍÎáÚÂÎÑÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß àÐÇÓÅËâÏË, ÐÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏË ÍÂÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ (ÚÇÅÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÑÉËÆÂÕß), Â ÒÓËÐËÏÂáÜËÏË ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. °ÔÙËÎÎâÕÑÓÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ n
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÃÎÂÆÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÃÞ ÍÓÂÕÐÞ, Õ.Ç. n ÓÂÊ ÖÏÐÑÉÇÐÞ (ÅÆÇ n � 0; 1; 2; 3; . . .) ÐÂ ÐÇÚÕÑ,
ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ ËÏ ÍÄÂÐÕÑÏ àÐÇÓÅËË hn.

¿ÕÑ ÚËÔÎÑ h ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÇÏÖ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÄÄÇÔÕË, ÚÕÑÃÞ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÔÄÑá ÏÂÅËÚÇÔÍÖá ×ÑÓ-
ÏÖÎÖ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÒÓË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÆÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ±ÎÂÐÍ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ,
ÚÕÑ ÇÅÑ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÄÛËÇ ÖÒÓÑÜÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÏÑÅÎË ÐÂØÑÆËÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎÂ "ÎÇÔÕÐËÙÖ". ¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÊÖ ÒÑÐâÕß,
ÒÑÚÇÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÔÕÓÑ
ÔÒÂÆÂÕß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÅËÒÑÕÇÊÇ ±ÎÂÐÍÂ,
ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÖÒÇÐÇÍ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËË
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÓË ÎáÃÑÌ
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÆÂÉÇ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐßÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÆÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ. 14 ÆÇÍÂÃÓâ 1900 Å. ±ÎÂÐÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ
¶ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÃÜÇÔÕÄÖ ÔÄÑÇ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ [2],
ØÑÕâ ÔÂÏ ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÅ Ä ÐÇÅÑ ÄÇÓËÕß.

³ÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÇÎËÍÑÇ ÐÑÄÑÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑâÄËÎÑÔß Ä 1905 Å.
ÃÎÂÅÑÆÂÓâÏÑÎÑÆÑÏÖ¡ÎßÃÇÓÕÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÖ ÒÂÕÇÐÕÐÑÅÑ ÃáÓÑ Ä ¢ÇÓÐÇ. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÇÓÄÞÏ ÊÂÏÇÕËÎ,
ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ ±ÎÂÐÍÂ ÆÎâ àÐÕÓÑÒËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÍÂÍ àÐÕÓÑÒËâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËâÏË
hn. °Ð ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÔÂÏ ÔÄÇÕ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ, ÐÑ ÄÓâÆ ÎË àÕÑ ÇÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇÏ.

¹ÕÑÃÞ ÒÓËÌÕË Í ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ, ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÊÂÐâÎÔâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ¤ÇÐÓËØÑÏ ¤ÇÓÙÇÏ Ä 1887 Å. °ÃÎÖÚÇÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÇÕÑÏ
ÄÞÃËÄÂÇÕ ËÊ ÏÇÕÂÎÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÖÏÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ, ÇÔÎË ÏÇÕÂÎÎÞ ÑÃÎÖÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÞÎÇÕÂáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, Õ.Ç. Ô
ÃoÂ ÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ. °ÐË ÄÞÎÇÕÂáÕ
ÄÔÇÅÆÂ Ô ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ
ÒÂÆÂáÜËÌ ÔÄÇÕ ËÏÇÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ.
¦ÔÎË ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ, ÕÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÑÄÔÇ
ÐÇÕ.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÕÍÎËÍÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÃoÂ ÎßÛÇÏ ÄÞØÑÆÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. °ÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÃÞÎÑ ÐÂËÄÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ [3]. °Ð ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ,
ÚÕÑ ÔÂÏ ÔÄÇÕ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ àÐÇÓÅËË,
ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÆÐËÏ ÍÄÂÐÕÑÏ àÐÇÓÅËË.
¬ÑÅÆÂ ÔÄÇÕ ÖÆÂÓâÇÕ Ä ÏÇÕÂÎÎ, ÍÂÉÆÞÌ ÒÂÍÇÕ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ. ©ÂÕÇÏ àÕÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐ ÄÞÎÇÕÂÇÕ Ô ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÓËÚÇÏ àÕÂ àÐÇÓÅËâ ÓÂÄÐÂ àÐÇÓÅËË ÒÂÍÇÕÂ hn
ÊÂ ÄÞÚÇÕÑÏ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÕÓÂÕËÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÖ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÌÕË ËÊ ÏÇÕÂÎÎÂ.

±ÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 1914 ë 1916 ÅÅ., ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÊÂÍÑÐ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ
àÐÇÓÅËá ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¬ÑÅÆÂ àÕÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ
®ËÎÎËÍÇÐ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÃÞÎ ÒÓÂÄ Ë ÚÕÑ ÔÄÇÕ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ àÐÇÓÅËË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÐÐÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÄÑÓÙÑÏ ÒÑÐâÕËâ
ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ,
ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ ËÏ Ä 1905 Å.

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ËÔÕÑÓËá ÄÑÒÓÑÔÂ ÚÖÕß ÆÂÎÇÇ, ÊÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä 1909 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂÚÂÎ ÑÔÑÊÐÂÄÂÕß, ÚÕÑ ÇÅÑ ÒÂÍÇÕÞ
àÐÇÓÅËË ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ËÏÒÖÎßÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ®ÂÍ-
ÔÄÇÎÎÖ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ ËØ àÐÇÓÅËË, ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ. ´ÂÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÂÍÇÕÞ
ÆÑÎÉÞ ËÔÒÖÔÍÂÕßÔâ Ä ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÚÕÑÃÞ ÑÔÕÂ-
ÄÂÕßÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ËÎË ÔÑÔÕÂÄÎâÕß "Nadelstrahlung"
(ËÅÑÎßÚÂÕÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ), ÚÕÑ ÓÂÊËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËá ÑÕ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÔØÑÆâÜÇÅÑÔâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÒÑÆ-
ÚËÐâáÜÇÅÑÔâ ÕÇÑÓËË ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ. ³ÎÖÚÂÌÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ËÅÑÎßÚÂÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÍÂÊÂÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞÊÞÄÂÎÂ ÃÇÔÒÑÍÑÌÔÕÄÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË ËÅÑÎßÚÂÕÞÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÄÑÊÐËÍÂÕß.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÃÞÎÂ ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÊÄÂÎÂ ÑÃÇÔÒÑÍÑÇÐÐÑÔÕß ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂ ÓÂÊÆÓÂÉÂÕß ÇÅÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÉËÊÐË.

£ 1906 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂÛÇÎ ÆÓÖÅÑÌ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÞÄÑÆÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±ÎÂÐÍÂ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÎÖÚÂáÕ ÂÕÑÏÞ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÃ ÂÕÑÏÂØ
ÃÞÎÑ ÏÂÎÑ ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂÕß Ë ËÊÎÖÚÂÕß ÔÄÇÕ. ¡ÕÑÏ,
ÒÑÏÇÜÇÐÐÞÌ Ä ÒÑÎÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ËÔÒÞÕÞÄÂÎ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÇÅÑ ÊÂÓâÆÞ, Ë
àÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÅÎÑ ÒÓËÄÑÆËÕß ÎËÃÑ Í ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÎËÃÑ Í àÏËÔÔËË ÇÜÇ ÃoÂ ÎßÛÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÃÞÎË
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂÛÇÎ,
ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í
àÕËÏ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ
ËÔÒÖÔÍÂÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ
ÓÂÔÒÂÆÂÏ, ÑÕÍÓÞÕÞÏ ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÏ. ³ÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÊÐÂÏÇÐËÕÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ B Ë A, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÂÉÐÑÌ ÒÖÕÇÄÑÆÐÑÌ ËÆÇÇÌ ÒÓË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÄÇÕÂ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÎË ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, ÐÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÃÞÎË
ÓÂÊÄÇâÐÞ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ Ä 1922 Å. à××ÇÍÕÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÍÄÂÐÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÕÇÏË ÉÇ ÒÓÂÄËÎÂÏË, ÚÕÑ ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË
ÃËÎÎËÂÓÆÐÞØ ÛÂÓÑÄ. °ÃÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÂÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ë ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ. ³ÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÄÇÕÑ-
ÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ, ÍÂÍËÇ ÃÞ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÇÏÖ ÐÇ ÔÑÒÖÕÔÕÄÑÄÂÎË,
ÆÑÎÉÐÑ ÑÔÕÂÕßÔâ.

³ÎÇÆÖáÜËÇ ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÓÑËÊÑÛÎË, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÏÇÉÆÖ 1924 Ë 1926 ÅÅ. °ÐË ÒÓËÄÇÎË Í
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ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÏÂÕÇÓËË, ÕÂÍËÏ, ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÃÞÎÑ
ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÕÑ ÉÇ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÆÂÄÐÞÏ-ÆÂÄÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÇ ÔÄÇÕ. ¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË ÆÇ ¢ÓÑÌÎß, ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅ, ºÓÈÆËÐÅÇÓ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔÑÄÇÓÛËÎË ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÚÖÆÇÔÂ ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÂÕÑÏÑÄ. ¯Ñ ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÃÞ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÐË ÒÓÇÖÔÒÇÎÑ Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÑÔÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÕÇÓËË, ÒÑÐÂÚÂÎÖ ÑÐÑ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÍÂÊÂÎÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÊÂÅÂÆÍÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

´ÂÍ ÚÕÑ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÇÜÇ ÒÂÓÂ ÎÇÕ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß ÐÂ âÊÞÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÐâÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÕß "ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ". ³ÇÌÚÂÔ ÕÇÓÏËÐ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ"
ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÉÆÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÅÎÂÄÞ, ÒÓËÚÇÏ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÐÂÏ ËÏÇáÕ ÆÄÖØ- ËÎË ÕÓÇØÕÞÔâÚÇÎÇÕÐáá ËÔÕÑÓËá.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÎÑÉÇ, ÐÑ ÄÔÇ ÑÐË ÄÑÔØÑÆâÕ Í
ÔÕÂÓËÐÇ, ÇÔÎË ÐÇ ÔÍÂÊÂÕß Í ÆÓÇÄÐÑÔÕË. £ ×ËÊËÍÇ ÏÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞ. £ÔÇ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÑÐâÎË ËÎË ÏÑÅÎË
ÒÑÐâÕß ÆÑ ÄÞØÑÆÂ ÔÕÂÕßË ±ÎÂÐÍÂ 14 ÆÇÍÂÃÓâ 1900 Å., âÄÎâÇÕÔâ
ÆÎâ ÐÂÔ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ". ¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ Ë ÇÔÕß ÐÂÛÂ ÍÎÂÔÔËÍÂ.
ªÏÇÐÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎÑ ÒÇÓÇØÑÆ
ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ àÓÞ Í ÐÂÛÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÓÇ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂÔÕÑâÜÂâ "ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ" àÓÂ
ÆÎËÎÂÔß ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ ÆÄÖØ ÎÇÕ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÐÂ ÊÂÍÑÐÚËÎÂÔß Ô
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ [4] ±ÑÎÇÏ ¥ËÓÂÍÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ (Õ.Ç. ÒÖÔÕÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ) ÆÑÎÉÇÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ®ÂÍÔÄÇÎÎÑÏ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ. ±Ñ ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕË ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÄÞÓÂÉÇÐËâÏ ÆÎâ àÐÇÓÅËÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ. ¥ËÓÂÍ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß
ÃÞ, Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ, àÕË ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ àÐÇÓÅËá
ÒÑÎâ, ÆÑÎÉÐÞ ÄÐÑÔËÕß ÄÍÎÂÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÊÂÏÇÕËÕß.
¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÄÐÑ-
ÔËÕß ÄÂÉÐÖá, ÐÑ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÐÇÖÚÕÇÐÐÖá ÒÑÒÓÂÄÍÖ Ä ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ
±ÎÂÐÍÂ.

±ÎÂÐÍ ÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÓÂÄÐÞÏË n ÓÂÊ ÄÊâÕÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË hn,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÂ, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕË àÐÇÓÅËË ÓÂÄÐÞ ÐÇ nhn, Â
�n� 1=2� hn. £ÔÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË àÐÇÓÅËË ÑÔÕÂÎËÔß
ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË, ÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ hn=2.
¯Ç ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÃÞ àÐÇÓÅËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ (ÒÑÎÑÉÇÐËÇ) Ë ËÏÒÖÎßÔ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÏÇÕß ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÞÇ ÐÖÎá ÊÐÂÚÇÐËâ.

ªÕÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¥ËÓÂÍÖ, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ
ËÊ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍË ÍÑÎÇÃÂÕßÔâ.
¯Ñ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÍÄÂÐÕÂ àÐÇÓÅËË hn=2 àÕË ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ. £ ÐËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ "ÐÖÎÇÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË". ±ÓË àÕÑÏ ÄÂÍÖÖÏ âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. °Ð ÐÇ ÒÖÔÕ. °Ð ÄÇÚÐÑ
ÊÂÒÑÎÐÇÐ ÛÖÏÑÏ ÔÎÂÃÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. °ÐË âÄ-
ÎâáÕÔâ ÚÂÔÕßá ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÖÔÕÑÕÞ. ªÊ àÕËØ ×ÎÖÍ-
ÕÖËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÇÎßÊâ ËÊÄÎÇÚß ÐËÍÂÍÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÐÑ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ ÍÂÍ
ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÏÞ ÎËÛÇÐÞ ÍÂÍÑÌ ÃÞ ÕÑ ÐË
ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ËØ.

¯ÇÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ âÄËÎÑÔß ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÒÑÐâÕËÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ Ë ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.
³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÇÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ àÕËÏË
ÐÖÎÇÄÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,

ÕÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÃØÑÆÐÞÏ
ÒÖÕÇÏ ÒÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß ÐÖÎÇÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÖÕÇÏ ËØ ÖÔËÎÇÐËâ.
¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ×ÑÐÑÄÞÌ ÛÖÏ,
ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÕËÏË ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË,
ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÇ Ä ÍÑÐÙÇ 1920-Ø ÅÑÆÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÂÕÇÓËË ÒÑÆÑÃÐÑ ÍÄÂÐÕÂÏ ÔÄÇÕÂ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß
ÓÂÊÖÏÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ Ë ÔÂÏË ÍÄÂÐÕÞ ÔÄÇÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÐÂÊÄÂÕß ËØ "×ÑÕÑÐÂÏË", ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä 1926 Å. ¤.¯. ­ßáËÔÑÏ. ¶ÑÕÑÐÞ ÔÕÑÎß ÉÇ
ÆËÔÍÓÇÕÐÞ, ÍÂÍ Ë ÚÂÔÕËÙÞ ÏÂÕÇÓËË, ÆÂÉÇ ÒÓËÕÑÏ, ÚÕÑ ËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇØÑÆâÜÇ, Ë ÑÐË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÔÄÑÃÑÆÐÑ
ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ë ËÔÚÇÊÂáÕ.

¢ÇÔÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Í
ÔÇÓÇÆËÐÇ XX ÄÇÍÂ, ÃÞÎË ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ËÊÏÇÓÇÐËË ÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. ®ÑÅÎÑ ÆÂÉÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÄÑÑÃÜÇ ÖÉÇ ÐÇÕ ÚÇÅÑ-ÎËÃÑ ÇÜÇ, ÚÕÑ ÔÕÑËÕ ËÊÏÇ-
ÓâÕß. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏË ÔÄÇÕÑÄÞÏË ÒÖÚÍÂÏË, ÒÓÑØÑÆâÜËÏË ÚÇÓÇÊ ÒÂÔ-
ÔËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÔÎÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÅÑ Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ±ÇÓÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÓÂÊÃËÇÐËá ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ E ÐÂ ÆÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÚÎÇÐÂ:

E � E ��� � E �ÿ� ; �1�
E �ÿ� � ÿE ����� ; �2�

ÒÓËÚÇÏ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ E ��� ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÚÎÇÐÞ Ô
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, Õ.Ç. ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ
exp�ÿiot� ÆÎâ ÄÔÇØ o > 0, Â E �ÿ� ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÚÎÇÐÞ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, exp�iot�. ¿ÕÑ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÊÐÂÍÑÏÑ
ËÐÉÇÐÇÓÂÏ-àÎÇÍÕÓËÍÂÏ Ë ÄÞÊÄÂÐÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÖÆÑÃÔÕÄÑÏ ÓÂÃÑÕÞ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË. £
ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÐÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÒÑÎâ E ��� ×ËÊËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞ. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÐË ÆÂáÕ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÑÒËÔÂÐËâ.

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÒÑÎÇÌ E ��� ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ r Ë ÄÓÇÏÇÐË t. ´ÑÅÆÂ ÏÅÐÑÄÇÐÐÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎâ Ä ÕÑÚÍÇ r Ë Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t ÓÂÄÐÂ��E ����rt���2 � E �ÿ��rt�E ����rt� : �3�

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÏÇÐÐÑ ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß (ÑÃÞÚÐÑ ÖÔÓÇÆÐâÇ-
ÏÂâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË) ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÎÂÔß ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÏÐÑÅËØ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÑÔØÑÆâÜËØ Í ÑÒÞÕÖ ÀÐÅÂ Ô ÆÄÖÏâ
ÑÕÄÇÓÔÕËâÏË, ÃÞÎË ÔÒÑÔÑÃÞ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÎÂÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎÇÌ, ÒÓËØÑÆâÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÕÑÚÍË, ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÒÞÕÇ ÀÐÅÂ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÏ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÔÄÇÕ, ÒÓÑÐËÍÂáÜËÌ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑ ÑÕÄÇÓ-
ÔÕËÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ àÍÓÂÐÇ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
àÍÓÂÐÇ, Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑÒÂÆÂâ ÐÂ ÕÓÇÕËÌ àÍÓÂÐ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ. ±ÑÎÇ
E ����rt� Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ àÍÓÂÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÆÄÖØ ÄÑÎÐ, ËÊÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ, Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ ÄÓÇÏÇÐ ËØ ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÐÂ
ÕÓÇÕËÌ àÍÓÂÐ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÌÕË.

¦ÔÎË ÃÞ ÏÞ ØÑÕÇÎË ÑÃÔÖÆËÕß Ä ÆÇÕÂÎâØ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÕÑ ÐÂÛÎË ÃÞ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÏ
ÍÂÍ

G �1��r1t1 r2t2� �


E �ÿ��r1t1�E ����r2t2�

�
: �4�
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¿ÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÊÐÂÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÊÂÄËÔâÜÂâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÕ ÑÃÇËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÕÑÚÇÍ r1; t1 Ë r2; t2.
µÅÎÑÄÞÇ ÔÍÑÃÍË h� � �i ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ,
ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÇÓÇÕÔâ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ´ÑÅÆÂ ÔÓÇÆÐââ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎâ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ r; t ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÄÐÂ G �1��rt rt�.

¦ÔÎË ÒÑÎÇ E ����rt� Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÐÂ ÕÓÇÕßÇÏ àÍÓÂÐÇ
ÊÂÆÂÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÆÄÖØ ÒÑÎÇÌ, Õ.Ç. ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
E ����r1 t1� � E ����r2 t2�, ÕÑ, ÍÂÍ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÕÑÚÍÇ rt ÐÂ àÕÑÏ àÍÓÂÐÇ ÆÂÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÚÇÕÞÓÇØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ

G �1��r1t1r1t1� � G �1��r2t2r2t2� � G �1��r1t1r2t2��

� G �1��r2t2r1t1� : �5�
¥ÄÂ ÒÇÓÄÞØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÄÍÎÂÆÂÏË ÑÕ
ÆÄÖØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ àÍÓÂÐÇ, Õ.Ç. ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÆÂÎË ÃÞ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÃÞ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ËÊ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÅÎÂÆÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÑÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÔÎÂÅÂÇÏÞÏË Ä
ÔÖÏÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÑÕ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ. ¿ÕÑ ÚÎÇÐÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÍÑÎÇÙ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÀÐÅ.

¬ÑÎßÙÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ËÏÇÇáÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ, ËÎË ÄËÆÐÑÔÕß, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞÇ
ÚÎÇÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ G �1��r1t1r2t2�, ÄÇÎËÍË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ. ªÏÇÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÑÇ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÕÂÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ. ªÏÇÇÕÔâ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÓÑÔÔÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÕËÒÂ G �1��r1t1r2t2� âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÂÏË
ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÚË-
ÐâáÕÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÖ ºÄÂÓÙÂ. ¬ÄÂÆÓÂÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÕÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ. ¦ÔÎË ÑÃÑÊÐÂÚËÕß ÚÇÓÇÊ x
ÒÂÓÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ rt, ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕßÔâ��G �1��x1x2���2 4G �1��x1x1�G �1��x2x2� : �6�

£ÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÍÓÑÔÔÍÑÓÓÇÎâÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË��G �1��x1x2���2 � G �1��x1x1�G �1��x2x2� ; �7�

ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ
ÍÑÎÇÙ. ´ÑÅÆÂ ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÑÎâØ Ä ÕÑÚÍÂØ x1 Ë x2 ÍÂÍ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ Ä
ÑÒÕËÍÇ [5].

ªÏÇÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÖÔÎÑÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÇÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÒÂÓÂØ ÕÑÚÇÍ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
E�rt�, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ®ÂÍ-
ÔÄÇÎÎÂ, Ë ÕÂÍÑÇ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ (4) ËÏÇÇÕ ÄËÆ

ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ

G �1��r1t1r2t2� � E ��r1t1� E�r2t2� : �8�

·ÑÕâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ [6], ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÐÇÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÇ (6), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ��G �1��r1t1r2t2���2 � ��E�r1t1���2��E�r2t2���2 : �9�

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
E��rt� ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ Ô ÒÓÑÔÕÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË, Â Ô
ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË Ä ÅËÎßÃÇÓÕÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÇÍÕÑÓÑÄ j i,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. µÏÐÑÉÇÐËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ
E ����r1t1� Ë E �ÿ��r2t2� Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÑ, Ë
ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÆÄÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎâ ÄÇÍÕÑÓÞ j i ÓÂÊÎËÚÐÞÏ, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÑÃÓÂÊÑÏ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒÇÓÂÕÑÓ
E ��� âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ. °Ð ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÚËÔÎÑ ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÒÑÎÇ ÍÄÂÐÕÑÄ. ±ÓËÏÇÐÇÐÐÞÌ Í
ÔÑÔÕÑâÐËá jni Ô n ×ÑÕÑÐÂÏË, ÑÐ ÆÂÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ jnÿ 1i Ô nÿ 1
×ÑÕÑÐÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ E ����rt� ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÚËÔÎÂ ËÏÇáÜËØÔâ ÍÄÂÐÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÑÓÄÂÕßÔâ ÒÓË n � 0, Õ.Ç. ÆÎâ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ jvaci, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄ ÐÇ ÑÔÕÂÎÑÔß.
°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÎÖÚËÕß

E ����rt�jvaci � 0 : �10�

°ÒÇÓÂÕÑÓ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÌ E ���, ÍÑÕÑÓÞÏ âÄÎâÇÕÔâ E �ÿ�,
ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô n ×ÑÕÑ-
ÐÂÏË Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô n� 1 ×ÑÕÑÐÑÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÃÞÕß
ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâÐËÇ E �ÿ��rt�jvaci ÇÔÕß ÑÆÐÑ-
×ÑÕÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÏÞ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

hvacjE �ÿ��rt� � 0 ; �11�

âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (10).
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÊÂÚÂÔÕÖá ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ

ÏÇÕÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÏ àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ. ³ÂÏÞÇ ÒÑÎÇÊÐÞÇ
Ë ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÇ ÒÖÕË ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÕÇ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ×ËÊËÍÇ ÔÂÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÔÖÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÐâÕß ÓÂÃÑÕÖ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÖÇÕ ËÎË ÔÚËÕÂÇÕ ×ÑÕÑÐÞ.

´ÂÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÓÂÃÑÕÂáÕ, ÒÑÅÎÑÜÂâ
ÍÄÂÐÕÞ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖâ ÍÂÉÆÞÌ ÕÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÖÜÇÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ. ¯ÂÏ ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÄØÑÆËÕß ÄÑ ÄÔÇ ÆÇÕÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑ-
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÑÃÜÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÚÇÕÂ ×ÑÕÑÐÑÄ. ¯ÖÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÐÂÛ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ä ÕÑÚÍÇ r ËÏÇÇÕ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÑÎâ Ä ÚÇÕÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ t. ´ÑÅÆÂ, ÇÔÎË
ÒÑÎÇ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ji i Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ j f i, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ ÑÆËÐ ×ÑÕÑÐ ÏÇÐßÛÇ, ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÂÇÕÔâ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ ËÎË ÏÂÕÓËÚÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ

h f jE ����rt�j i i : �12�

¹ÕÑÃÞÐÂÌÕË ÒÑÎÐÖáÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÏÞÆÑÎÉÐÞÐÂÌÕË
ÍÄÂÆÓÂÕ ÏÑÆÖÎâ àÕÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÒÓÑÔÖÏÏËÓÑÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ

r1
r

r2

²ËÔ. 1. °ÒÞÕ ÀÐÅÂ. ³ÄÇÕ, ÒÓÑÐËÍÂáÜËÌ ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ
àÍÓÂÐÇ, ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÆÄÂ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
àÍÓÂÐÇ. ¯ÂÎÑÉÇÐËÇ ÄÑÎÐ, ËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ Ä ÕÑÚÍÂØ r1 Ë r2,
ÆÂÇÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá Ä ÕÑÚÍÂØ r3 ÕÓÇÕßÇ-
ÅÑ àÍÓÂÐÂ.

7 µ¶¯, Õ. 176, å 12
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ÒÑ ÒÑÎÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ j f i àÕÑÅÑ
ÒÑÎâ. µÔÎÑÄËÇ ÒÑÎÐÑÕÞ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÑÔÕÑâÐËÌ j f i ËÏÇÇÕ ÄËÆX
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i ��E �ÿ��rt�E���rt���i � : �13�
©ÆÇÔß ÔÕÑËÕ ÒÑÄÕÑÓËÕß, ÚÕÑ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ E ���

âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË, Â ÐÇ ÒÓÑÔÕÞÏË
ÚËÔÎÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÎßÊâ ÏÇÐâÕß ËØ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËË (13), ÇÔÎË ÏÞ ØÑÕËÏ ÔÑØÓÂÐËÕß ÇÅÑ ÔÏÞÔÎ. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌÔâ ÓÂÐÇÇ,E ��� Ë E�ÿ� âÄÎâáÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏË
ÚËÔÎÂÏË, ÑÐË ÐÇÔÖÕ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ¯ÇÕ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ËØ ËÔÒÖÔÍÂ-
ÐËÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ hn ËÔÚÇÊÂÇÕ ÒÓË h! 0, ÔÐËÏÂÇÕ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ
ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ.

¯ÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎâ Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÔÚÇÕÖ
×ÑÕÑÐÑÄ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÔÄÇÕ ÑÕ ÍÂÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ, Â ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÂáÕ ÚËÔÕÞÇ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÕËÒÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ji i ÍÂÍ ÊÂÄËÔâÜÇÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ Ë ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ËÔÕÑÚÐËÍ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÑÕÔÚÇ-
ÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÓâÇÏ, ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ.
¹ËÔÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ, ÆÑÎÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÔÓÇÆÐÇÇ, ÄÊâÕÑÇ ÒÑ ÄÔÇÏ àÕËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ. ³ÂÏÞÌ ÂÍÍÖÓÂÕ-
ÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ ji i
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ ÐÂÊÄÂÎ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

r � �ji ihi j	
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; �14�

ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÔÓÇÆÐËÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ji i ÐÂ ÔÂÏÑÅÑ ÔÇÃâ. ¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÒËÔÂÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÕÔÚÇÕÑÄ Ä ÄËÆÇ�
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¬ÂÍ ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË ÓÂÐÇÇ, ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÒÞÕÂÏÀÐÅÂ Ë ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ, ÚÂÔÕÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐâáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÒÑÎÇÌ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÆÄÖÏ ÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÕÑÚÍÂÏ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÕÔÚÇ-
ÕÑÄ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, E ����r1; t1� � E ����r2; t2�, ÐÂÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËá (15), ÐÑ Ô
ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ÂÓÅÖÏÇÐ-
ÕÂÏË r1; t1 Ë r2; t2. ´ÑÅÆÂ ÖÆÑÃÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá
×ÖÐÍÙËá (4) Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÂÍ
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¿ÕÂ ×ÖÐÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÕÖ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ,
ÚÕÑ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ (4), Ë ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÑÐÂ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÖ (6). ¹ÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÏÞ ÔÐÑÄÂ ÏÑÉÇÏ ÄÊâÕß ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ
ÏÑÆÖÎâ àÕÑÌ ÍÓÑÔÔÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ËÎË, ÚÕÑ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ, ÖÔÎÑÄËÇ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË (8).

©ÆÇÔß ÔÕÑËÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
ÙÇÎßá ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑÚÕË
ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
âÔÐÑÌ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË (8). ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ËÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ. ±ÑÆ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÞ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÏ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ G �1� Ô ÆÄÖÏâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏË t1 Ë t2 ÏÑÉÇÕ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÊÂÄËÔÇÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ËØ ÓÂÊÐÑÔÕË t1 ÿ t2. ´ÑÅÆÂ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
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¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË E�t� ÇÔÕß ÓÇÛÇÐËÇ, ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÇ Ô
ÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÖÔÎÑÄËÇ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË (8)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

·ÑÕâ àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÑÄ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÞ, ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË
ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ à××ÇÍÕÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ, ÆÂáÜËØ ØÑÓÑÛÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ
ÕÑÍÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ®Þ ÏÑÅÎË ÃÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔÇÃÇ, ÚÕÑ ÔÚÇÕÚËÍ ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑÏÇÜÇÐ Ä ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÒÖÚÑÍ, Â ÏÞ ËÐÕÇÓÇÔÖÇÏÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÑÕÔÚÇÕÂÏË. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÆÂÚË ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÔÕÂÄËÎËÔß ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ Ä 1950-Ø ÅÑÆÂØ ÐÇ ÔÕÂÎÂ ÒÑÐâÕÐÑÌ
ÄÂÉÐÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ¥Ñ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ
ÄÔÇØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÔÓÇÆÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÎË ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÑÕÔÚÇÕÑÄ, Ë ÄÔÇ, ÚÕÑ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ËØ ÑÒËÔÂÐËâ ì àÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
G �1�. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜËÌ ÒÑÆØÑÆ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ Ë ÒÑÎÑÉËÎ ÐÂÚÂÎÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍÇ ÍÂÍ ÐÑÄÑÌ ËÎË ÑÃÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ, ². ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐ Ë ².¬. ´ÄËÔÔ ÓÂÊÄËÎË ÐÑÄÞÌ
ÄËÆ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË [7]. ³ÐÂÚÂÎÂ ÑÐË ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎËÔß ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇÏ ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÇÃÇÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ë
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÄÇ
ÂÐÕÇÐÐÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2, Í ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÚÕÑÃÞ ÖÃÓÂÕß ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËË ÒÑÎâ. ©ÂÕÇÏ ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÄÏÇÔÕÇ
Ô ÛÖÏÂÏË ÒÑÔÞÎÂÎËÔß ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÖÏÐÑÉËÕÇÎß àÕËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ, Ë ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÐÂÚÇÐËâ ÊÂÒËÔÞÄÂÎËÔß.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÉÆÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÆÂÄÂÎ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ, Â ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÊÂÒËÔÞÄÂÎÑ ÚËÔÎÑ, âÄÎâáÜÇÇÔâ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÒÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
ÒÑÎâ, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ; ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÇÅÑ,·ÂÐÃÇÓË¢ÓÂÖÐ Ë´ÄËÔÔ ËÊÏÇÓËÎË ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞÏÐÑÅËØ
ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¥ÂÎÇÇ ÑÐË ÒÑÔÕÂÄËÎË ÄÑÒÓÑÔ, ÐÇÎßÊâ ÎË
ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá "ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË"
ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÓËÕß ÖÅÎÑÄÞÇ ÆËÂÏÇÕÓÞ
ÄËÆËÏÞØ ÊÄÇÊÆ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÍÂÊÂÎÂÔß ÄÒÑÎÐÇ ÎÑÅËÚÐÑÌ, ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÕÓÇÃÑÄÂÎ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÇ-
ÃÖÇÏÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂÕÂÎÍËÄÂÎÑÔß ÐÂ ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ¥ËÓÂÍÑÏ Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÅÎÂÄÇ ÇÅÑ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ ÖÚÇÃÐËÍÂ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ [8].
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´ÂÏ ¥ËÓÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÂâ ÍÂÓÕËÐÍÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ,
Ë ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ Ô ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑÌ âÔÐÑÔÕßá: "¬ÂÉÆÞÌ ×ÑÕÑÐ
ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏ Ô ÔÑÃÑÌ. ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÆÄÖØ
ÓÂÊÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐËÍÑÅÆÂ".

©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÒÓÑÔÕÑ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ Ë
ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞØ ÒÖÕÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÔÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍË.
¿ÕÑ ÐÇ ×ÑÕÑÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍË ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÕ, àÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓË-
ÓÖáÕ ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, Â ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÚËÔÎÂ
×ÑÕÑÐÑÄ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐ Ë ´ÄËÔÔ ÒÓÇÃÞÄÂÎË Ä ÔÑÏÐÇÐËâØ
ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ; ÑÐË ÒÓÑÄÇÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [9], ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË ÒÂÓÞ ×ÑÕÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß. ³ØÇÏÂ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÓâÆÐÂâ
ÕÓÖÃÍÂ. ³ÄÇÕ ÑÕ àÕÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÍÑÎÎËÏËÓÖÇÕÔâ Ë ÒÑÔÞÎÂÇÕÔâ
ÐÂ ÒÑÔÇÓÇÃÓÇÐÐÑÇ ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÖÚÍË ÐÂ ÆÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¢ÑÎÇÇ

ËÎË ÏÇÐÇÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÄÞØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ àÕËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÒÇÓÇÏÐÑÉÂáÕÔâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Ô ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÂÏË, Â ÊÂÕÇÏ ÖÔÓÇÆÐâáÕÔâ. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖá-
ÜËÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá ÑÃÑËØ
×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
(ÓËÔ. 4). ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß, ÇÔÎË ÔÆÄËÐÖÕß ÑÆËÐ ËÊ
ÔÚÇÕÚËÍÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÐÇÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐ�uá ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÏÇÉÆÖ
ÔËÅÐÂÎÂÏË. ·ÑÕâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÃÞÎ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐ ÒÎÑØËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ, ÑÐ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÄÞÊÄÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆËÄÎÇÐËÇ.
¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ
ÒÖÚÍÇ ÃÞÎÑ ÚÇÏ-ÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÏ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÄÕÑ-
ÓâÎË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, Ë ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑâÄÎâÎÔâ ÄÔÇ ÚÇÕÚÇ [10].

¥ÂÐÐÞÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏË ÕÓÇÃÖáÜËÏ âÔÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÊÖÏÐÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ [11] ±ÂÓÔÇÎÎÂ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑ ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÛÖÏÂ,
ÄÞÄÇÆÇÐÐÖá ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÑÌÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÓÂÆÂÓÑÄ.
®ÑÅÎÑ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓÑÔÕÑ ÖÄÇÎËÚËÕßÔâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÇÙ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎ ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÍÑÅÆÂ ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÎÂÊÇÓÞ, ÎËÛß Ä 1960 Å. ÐÂ ÔÙÇÐÇ ÒÑâÄËÎÔâ
ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ [12] Ô ÇÅÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÔÄÇÕÂ. ´ÑÅÆÂ Ë ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ ì
ÍÂÍÑÄÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ? ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÕÔâ ÎË ÑÐË, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃoÂ ÎßÛËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÖÚÑÍ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ? ¥ÑÎÉÇÐ ÒÓËÊÐÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ â ÓÂÊÏÞÛÎâÎ ÐÂÆ àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÐÇ
ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÎÂÊÇÓÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÃÞÕß ÐÇ
ÆÑÎÉÐÑ.

°ÔÙËÎÎËÓÖáÜËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ, ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÔÄÇÕ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÍÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ. ¿ÕÑ
ÕÑÍ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ, ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËØ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÑÔË ÎÂÊÇÓÂ (ÓËÔ. 5). ¦ÔÎË ÑÐ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍ, ÕÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ, ËÔÒÞÕÞÄÂáÜËÏ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÖá ÑÕÆÂÚÖ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. Á ÊÐÂÎ [13], ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÕÑÍË ËÔÒÖÔÍÂáÕ ×ÑÕÑÐÞ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÇÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
±ÖÂÔÔÑÐÂ, ÚÕÑ âÔÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ×ÑÕÑÐÑÄ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ
·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ.

¯Ñ ÍÂÍ ÕÑÅÆÂ ÑÒËÔÂÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÑÕÔÚÇÕÑÄ ÒÓË
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÊÂÆÇÓÉÍÂØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÂ Ë
´ÄËÔÔÂ? ¦ÔÎË àÕË ÆÄÂ ÔÚÇÕÚËÍÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ËÊÏÇÓÇ-

³ËÅÐÂÎ

D1 M D2

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÂ
Ë ´ÄËÔÔÂ. ²ÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ
ÆÄÖÏâ ÂÐÕÇÐÐÂÏË. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÇ ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑÔÞÎÂáÕÔâ ÐÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÇ ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÔËÅÐÂÎ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá.

µÏÐÑÉËÕÇÎß

²ÂÊÓâÆÐÂâ
ÕÓÖÃÍÂ

D2

D1

²ËÔ. 3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ ÒÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ. ³ÄÇÕ ËÊ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË
ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÒÑÎÖÒÑÔÇÓÇÃÓÇÐÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ ÐÂ ÆÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ³ÎÖÚÂÌÐÞÇ ×ÑÕÑÕÑÍË ÑÕ
ÆÄÖØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÇÏÐÑÉÂáÕÔâ Ë ÊÂÕÇÏ ÖÔÓÇÆÐâáÕÔâ.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎÂ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ D2.

2

1

0

³ÍÑÓÑÔÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ

£ÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË

²ËÔ. 4.ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÎÇÅÍÂ ÒÑÆÐËÏÂÇÕ-
Ôâ ÐÂÆ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ×ÑÐÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÊÂÆÇÓÉÍË. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÔÎÂÃÎâÎÔâ ÒÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ë ÓÂÔÛËÓâÎÔâ ÒÓË ÃoÂ ÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÊÂÆÇÓÉÍË ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÐ ËÏÇÎ ÃÞ ÄËÆ ÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÑÅÑ ÒËÍÂ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ.
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ÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÕÑÚÍÂØ r1t1 Ë r2t2, ÕÑ ÏÞ
ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ E ����r1t1� Ë
E ����r2t2� (ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÕ). ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÎâ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ ji i Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ j f i, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ
ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ ÏÇÐßÛÇ, ËÏÇÇÕ ÄËÆ

h f jE ����r2t2�E ����r1t1�ji i : �18�

±ÓË ÄÑÊÄÇÆÇÐËË àÕÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ä ÍÄÂÆÓÂÕ, ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑ
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ j f i Ë ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÒÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏ ji i ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÐÑÄÞÌ ÄËÆ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ

G �2��r1t1r2t2r2t2r1t1� �
� Tr

�
rE �ÿ��r1t1�E �ÿ��r2t2�E ����r2t2�E ����r1t1�

	
: �19�

¿ÕÑ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß (ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÖ xj � rjtj� ÍÂÍ

G �2��x1x2x3x4� �
� Tr

�
rE �ÿ��x1�E �ÿ��x2�E ����x3�E ����x4�

	
: �20�

¥ÂÎÇÇ, ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐ Ë ´ÄËÔÔ ÒÓÑÔÎÇÆËÎË ÊÂ ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ
ÒÖÚÍË, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ ÐÂ ÆÄÂ ËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÃÞÎË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ. ¶ÖÐÍÙËâ G �1� ÆÑÎÉÐÂ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß
ÖÔÎÑÄËá ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË (8), ÐÑ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÄÑÄÔÇ ÐÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËË G �2�, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ×ÑÓÏÖÎÂÏË (19)
ËÎË (20), ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÖÔÎÑÄËá ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË.

µ ÐÂÔ ÇÔÕß ÔÄÑÃÑÆÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇÍÖá
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÕÓÇÃÖâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ×ÂÍÕÑ-
ÓËÊÂÙËá ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË G �2�,

G �2��x1x2x3x4� � E ��x1� E ��x2� E�x3� E�x4� ; �21�

Ë àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ ÖÃÇÉÆÂÇÕ ÐÂÔ, ÚÕÑ Ä ËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÂÍÑÌ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË ÐÇÕ. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÐÂ ÃÞÎÂ, ÕÑ
ÔÕÇÒÇÐß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (21) ÃÞÎÂ ÃÞ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ

G �2��x1x2x2x1� � G �1��x1x1�G �1��x2x2� ; �22�

Õ.Ç. ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÆÄÖØ ÔÓÇÆÐËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË, ÐÑ àÕÑÅÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.
°ÃÞÚÐÞÇ ÒÖÚÍË ÔÄÇÕÂ, Õ.Ç. ÔÄÇÕ ËÊ ÑÃÞÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÆÂÉÇ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ, ÍÂÍ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ·ÂÐÃÇÓË
¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßá ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

®ÑÉÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÒÑÓâÆÍË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎââ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá
n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ G �n�, ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ 2n ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-

ÏÇÐÐ�yØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ±ÑÎÇÊÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÐÇ ÑÚÇÐß âÔÐÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÒÓË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËË ÑÕÔÚÇÕÑÄ ÒÓË n-ÍÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÑÎÇÊÐÑ ÑÃÔÖ-
ÆËÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐË ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÑÎß Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
×ÑÕÑÐÑÄ. ¦ÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÍÎáÚËÕß ÔÚÇÕÚËÍ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ
ÎáÃÑÌ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÑ ÚËÔÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÙÇÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ. ®ÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÂÔÕ ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ àÕËØ ÚËÔÇÎ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÕÂÍËÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ [14], ÐÖÉÐÑ, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÊÐÂÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË G �n� ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÑÓâÆÍÑÄ.

¬ÑÎß ÔÍÑÓÑ ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ ÄËÆÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍËØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÖÏÇÔÕÐÑ ÔÒÓÑÔËÕß, ÏÑÉÐÑ ÎË ÐÂÌÕË ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË ÄÔÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ G �n�? ¦ÔÎË ÆÂ, ÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßá. ©ÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ: ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÎË ÕÂÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎâ? £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ËØ ÄÇÎËÍÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÕÑÚÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÇÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÊÂÆÂÐÐÞÏË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÕÑÍÑÄ. ¿ÕË ÒÑÎâ ËÏÇáÕ ÊÂÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ì ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ E ��� ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎÇ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÞÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÍÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÔÕÑ ÖÏÐÑÉÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÃÞÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ

E ����rt�j i � E�rt�j i ; �23�

ÅÆÇ E�r; t� ÇÔÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÕÑÚÍË r; t. °ÕÔáÆÂ ÐÇÊÂÏÇÆÎËÕÇÎßÐÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÎâØ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÄÂÐÕÑÄ.
´ÑÎßÍÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂÕßÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË,
ÍÑÅÆÂ ÖÃËÓÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ÍÄÂÐÕ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕÑ ÊÂÏÇÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÕÑÍÑÄ, Ë Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ E�rt� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

­áÃÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÌÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
(23), ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

h jE �ÿ��rt� � E ��rt� h j : �24�

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ×ÂÍÕÑÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÄËÆ

G �n��x1; . . . ; x2n� � E ��x1� . . . E ��xn� E�xn�1� . . . E�x2n�
�25�

ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÆÎâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ´ÂÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÒÑÎâ, Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ä
ÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÑÕÔÚÇÕÑÄ ÒÓË ÊÂÆÇÓÉÍÂØ ÐÇ
ÄÞâÄâÕ ÐËÍÂÍËØ ×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑÃÞ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËË ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ ÚËÔÕÞÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Â ËØ ÔÏÇÔË, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÎÑÄËÇ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË, ÒÑÆÑÃÐÑÇ (25), ÃÑÎßÛÇ ÐÇ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. ¹ÕÑÃÞ ÖÄËÆÇÕß, ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÂÍËÇ ÔÏÇÔË,
ÒÑÎÇÊÐÑ ÑÃÔÖÆËÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÎâ.

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÏÇÇÕ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ ÏÑÆ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÂ ÎáÃÑÌ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ. ¹ÂÔÕÑ ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÔÇØ
àÕËØ ÏÑÆ ÒÓÑÜÇ ÄÞÆÇÎËÕß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÏÑÆÖ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÕÑÎßÍÑ ÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÑÎÇ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ
ÇÔÕß ÔÖÏÏÂ ÄÍÎÂÆÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÆ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ Ô ÒÑÎÇÏ, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÞÏ ÄÐÖÕÓË ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÔÕÇÐÑÍ, ÏÑÆÞ
ÒÑÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÌ ÐÂÃÑÓ, Ë ËØ ÄÍÎÂÆÞ ÚÂÔÕÑ ÏÑÉÐÑ
×ËÊËÚÇÔÍË ÓÂÊÆÇÎËÕß.

j

³ËÎßÐÞÌ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÌ ÕÑÍ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË j � qP
qt

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÕËÐÍÂ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ³ÕÑâÚÂâ ÔÄÇÕÑÄÂâ
ÄÑÎÐÂ Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÕÑÍ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÅÂÊÇ. ¦ÅÑ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÔÕÑâÚÖá ÄÑÎÐÖ Ë
ËÊÎÖÚÂáÕ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ.
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¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ ÒÑÎâ ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂ. n-Ç ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÕÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ÕÑÚÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËá n ÔÄÇÕÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇ.
°ÒÇÓÂÕÑÓ, ÖÏÇÐßÛÂáÜËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ,
ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÃÖÍÄÑÌ a, Â ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÌ ÇÏÖ ÑÒÇÓÂÕÑÓ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ, ÍÂÍ a y. ±ÓË àÕÑÏ
àÕË ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

a a y ÿ a y a � 1 ; �26�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËØ ÖÏÐÑÉÇÐËÇ ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÑ.
®ÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÒÑÎâ E ����r; t� ÆÎâ ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÏÑÆÞ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÖ a. ´ÑÅÆÂ ÎáÃÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÏÑÆÞ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÌÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (23), ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ

a j i � a j i ; �27�

ÅÆÇ a ì ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÚËÔÎÑ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË
ÄÇÍÕÑÓÞ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (27) ÒÓË
ÎáÃÑÏ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË a. ªØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ä ÄËÆÇ
ÔÖÏÏÞ, ÄÊâÕÑÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ j ni Ô ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË n � 0; 1; 2; . . ., ÍÂÍ

j ai � exp

�
ÿ 1

2
j a j2

�X1
n�0

a n���
n
p

!
j ni ; �28�

ÅÆÇ ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a. ³ÑÔÕÑâÐËâ jai âÄÎâáÕÔâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÏÑÆÞ ÒÑÎâ.

¬ÄÂÆÓÂÕÞ ÏÑÆÖÎÇÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓË ÔÑÔÕÑâÐËâØ j ni Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË (28) ÅÑÄÑÓâÕ ÐÂÏ, ÍÂÍÑÄÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÎËÚËâ n
ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÏÑÆÇ, Ë àÕË ÚËÔÎÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÆÂáÕ ÕÂÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±ÖÂÔÔÑÐÂ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ n ÓÂÄÐÑ jaj2.
¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä
ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÎáÃÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÆÞÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÑ
ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÛÂâ ÔÖÏÏÂ ÒÑ ÐËÏ. ±ÓË ÕÑÏ, ÍÂÍ ÏÞ ËØ
ÑÒÓÇÆÇÎËÎË, ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ºÓÈÆËÐÅÇ-
ÓÑÏ [15] Ä ÇÅÑ ÔÂÏÞØ ÒÇÓÄÞØ ÑÃÓÂÜÇÐËâØ Í ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÖÆÖÚË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË, ÑÐË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ËÅÓÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÐÂ
ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË.

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÑÆËÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÏÑÆÖ ÒÑÎâ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ j0i Ä
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ja1i. ¥ÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÅ ÃÞ ÒÇÓÇ-
ÄÇÔÕË ÇÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ j0i Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ja2i. ¦ÔÎË ÑÃÂ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ exp�ij�j a1 � a2i, ÅÆÇ exp�ij� ì
×ÂÊÑÄÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ a1 Ë a2, ÒÓËÚÇÏ Ö ÐÂÔ ÐÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÊÐÂÕß ÇÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÄÞÒÂÆÂÇÕ ËÊ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

r � ja1 � a2iha1 � a2j : �29�

¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÒÎÑÜÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÌ ÒÑÎâ Ë ÔÑÑÃÜÂÇÕ ÐÂÏ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ. ¦ÅÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÑÃÜËÕß ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË
ÏÐÑÅËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ³ÍÂÉÇÏ, ÇÔÎË ËÏÇÇÕÔâ j ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

r � ja1 � . . .� aj iha1 � . . .� aj j : �30�

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ ÕÇÒÇÓß, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÌ aj âÄÎâáÕÔâ Ä ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË. ´ÑÅÆÂ ÔÖÏÏÂ a1 � � � � � aj ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÃÎÖÉÆÂÐËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. £
ÒÓÇÆÇÎÇ j!1 ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÔÖÏÏÞ

a � a1 � � � � � aj ÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ¤ÂÖÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ

P�a� � 1

phni exp
�
ÿ jaj

2

hni
�
; �31�

ÅÆÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ jaj2, ÊÂÒËÔÂÐÐÑÇ ÍÂÍ hni, ÇÔÕß ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÏÑÆÇ.

°ÒÇÓÂÕÑÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ àÕÑÕ ÄËÆ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÇÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÔÏÇÔß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ

r � 1

phni
�
exp

�
ÿ jaj

2

hni
�
jaihaj d 2a ; �32�

ÅÆÇ d 2a ì àÎÇÏÇÐÕ ÒÎÑÜÂÆË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¦ÔÎË
ÄÞÓÂÊËÕß r ÚÇÓÇÊ m-ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ (28), ÒÑÎÖÚËÏ

r � 1

1� hni
X1
m�0

� hni
1� hni

�m

jmihmj : �33�

ªÕÂÍ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÄÔÇÅÆÂ
ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÄËÆÇ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË, Õ.Ç. Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÚÎÇÐÑÄ Ä ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (ÓËÔ. 6). ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±ÎÂÐÍÂ, ÅÆÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ
hni��exp�hn=kT �ÿ 1�ÿ1, Â ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (33) ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÄÇÔÂ
exp�ÿmhn=kT �.

¦ÔÕß ÚÕÑ-ÕÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÅÓÇÔÔËË ÆÎâ n-ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÄËÆ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÞ ÇÇ ÄÞÄÇÎË,
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÏÑÉÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÐÂÌÕË ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÕß ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ. ¦ÔÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË r, Ô ÐËÏ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß
àÐÕÓÑÒËá S, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÖá ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

S � ÿTr�r log r� �34�
Ë âÄÎâáÜÖáÔâ, ÅÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, ÏÇÓÑÌ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜÇÌ àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ËÎË ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË S, ÐÑ ÒÓË
ÒÑËÔÍÇ àÕÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÖÚÇÔÕß ÆÄÇ ÔÄâÊË. ±ÇÓÄÂâ

Tr r � 1 �35�
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑÒÓÑÔÕÖ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ä ÔÖÏÏÇ ÆÂáÕ
ÇÆËÐËÙÖ. £ÕÑÓÂâ

Tr �ra y a� � hni �36�
×ËÍÔËÓÖÇÕ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÏÑÆÞ.

P�n�

n

²ËÔ. 6. ¥Îâ ØÂÑÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ ÏÑÆÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ n ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË (Õ.Ç.
Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÑÔÇÆÐËØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ).
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±ÓË ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË S Ô ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÏ, ÚÕÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË r ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ,
ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (33). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
Ä ÄËÆÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
×ÑÓÏÑÌ ÆÎâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ,
ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÒÑÚÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÒÑÎâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ, ËÎË
ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË. ¬ÑÅÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÏÑÆ,
ËÊÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÏË ÔÄÇÕ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË âÄÎâÇÕÔâ ÙÄÇÕÐÞÏ ÛÖÏÑÏ,
ÐÇÑÕÎËÚËÏÞÏ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ.

¥Îâ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (32)
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ G �n��x1; . . . ; x2n�. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÄÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÞ [14] Í ÔÖÏÏÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ G �1��xi; xj�. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÄÖÏ
ÒÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÕÑÚÍÂÏ x1 Ë x2, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÒËÔÂÐÂ ÍÂÍ

G �2��x1x2x2x1� � G �1��x1x1�G �1��x2x2��
� G �1��x1x2�G �1��x2x1� : �37�

±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÆÄÖØ ÚÎÇÐÑÄ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÔÚÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ä ÕÑÚÍÂØ x1 Ë x2.
£ÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ ì ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÑÏ Ë ´ÄËÔÔÑÏ, Ë Ä ÐÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ à××ÇÍÕ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÌ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËË. ¦ÔÎË ÒÑÎÑÉËÕß x1 � x2, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÖÎÇÄÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÕÑ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ

G �2��x1x1x1x1� � 2
�
G �1��x1x1�

	2
; �38�

Õ.Ç. ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÒÓË ÔÕÓÇÏâÜÇÏÔâ Í ÐÖÎá ÄÓÇÏÇÐË
ÊÂÆÇÓÉÍË ÆÑÎÉÐÂ ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ×ÑÐÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß, ËÎË
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¤ÂÖÔÔÂ ÆÎâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ "ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ", ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞØ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÇÔÎË ÑÐË
ÆÑÔÕÖÒÐÞ. ¦ÔÎË ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÆÐÑÌ
ÏÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

r �
�
P�a�jaihaj d 2a �39�

ÕÑ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ a y nam

ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ P, Â
ËÏÇÐÐÑ,

fa y namgav �
�
P�a� a �namd 2a : �40�

¶ÖÐÍÙËâ P�a�, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ
ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔÎÑÄËÇ, ÚÕÑÃÞ ÄÔÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô r
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÃÞÎË ËÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ, ËÎË ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá, ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ P�a� ÃÞÎÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ. °ÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß Ë ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ a-ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ, Â ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ.
¬ÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÍÄÂÊËÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ (39), P-ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ [16, 17]. ¦ÅÑ
ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ "ÔÉÂÕÞØ" ÔÑÔÕÑâ-

ÐËÌ ÒÑÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ àÕÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

²ÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ë
ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ ÒÖÚÍÑÏ ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá×ÖÐÍÙËË
P�a�. ¥Îâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ×ÖÐÍÙËâ P ÊÂÄËÔËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ a; ÑÐÂ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, ÇÔÎË jaj ÐÇ
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¤ÓÂ×ËÍ
×ÖÐÍÙËË P ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß
Ô ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÔÓÇÆÐËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ hni, ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (31).

¬ÂÍ ËÊÏÇÓËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ? °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ì àÕÑ ÒÑÏÇÔÕËÕß
ÔÚÇÕÚËÍ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÖÚÑÍ ÔÄÇÕÂ ÒÑÔÎÇ ÎËÃÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ,
ÎËÃÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÕÄÑÓÂ. ¦ÔÎË ÑÕÍÓÞÕß ÊÂÕÄÑÓ ÐÂ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ t, ÔÚÇÕÚËÍ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ n. ±ÑÄÕÑÓââ àÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÓÂÊ, ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÎâ àÕËØ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ n. ¡ÐÂÎËÊ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÇÐ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÐËâ ÄÔÇØ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÔ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÑÃ àÕËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËâØ.

£ ÕÇØ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÖÉÇ ÊÐÂÇÏ ÄÔÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ×ÑÕÑÑÕÔÚÇÕÑÄ. ¦ÔÎË ÑÃÑÊÐÂÚËÕß ÔÓÇÆÐáá ÔÍÑÓÑÔÕß, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ×ÑÕÑÐÞ, ÚÇÓÇÊ w, ÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ ÄÓÇÏâ t ×ÑÕÑÐÑÄ, ÇÔÕß

hni � wt :

£ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÎâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË n ×ÑÕÑÑÕÔÚÇ-
ÕÑÄ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÇÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±ÖÂÔÔÑÐÂ

pn�t� � �wt�
n

n!
exp�ÿwt� : �41�

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÖÚÍÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÚÇÕÂ n
ÍÄÂÐÕÑÄ ÆÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ

pn�t� � 1

1� wt

�
wt

1� wt

�n

_ �42�

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÞ ËÊ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
ÚËÔÇÎ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ Ë ÐÇâÄÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (28) Ë (33),
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ ÃÎËÊÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÃÇÊ ÑÔÑÃÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ. ¦ÔÎË
ÑÕÍÓÞÕß ÊÂÕÄÑÓ ÒÇÓÇÆ ÔÚÇÕÚËÍÑÏ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ

­ÂÊÇÓÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ

·ÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ

P�jaj�

jaj

²ËÔ. 7. ¶ÖÐÍÙËâ ÍÄÂÊËÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P�jaj� ÆÎâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÑÐÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ jaj.
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ÄÓÇÏÇÐË, ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÌ ×ÑÕÑÐ,
ÒÓÑÌÆÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ¬ÂÍÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÕËØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ? £ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÒÖÚÍÇ
àÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐË ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ

Wcoh�t� � w exp�ÿwt� ; �43�

Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÖÚÍÇ ÑÐÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÏÇÐÇÇ
ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÄËÆ

Wch�t� � w

�1� wt�2 : �44�

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. £ÏÇÔÕÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÔÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÕß ÊÂÕÄÑÓ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÚÂÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÑÕÔÚÇÕÂ Ä
ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÊÂÕÇÏ ÔÒÓÑÔËÕß, ÍÂÍÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÆÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ×ÑÕÑÑÕÔÚÇÕÂ. ¿ÕÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ W�0jt�, ÆÎâ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÕÑÕ ÉÇ ÄËÆ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÑÒËÔÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ:

Wcoh�0jt� � w exp�ÿwt� �Wcoh�t� : �45�

¿ÕÑ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ÇÔÕß ÐË ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÂâ ÒÇÓÇ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÎË ÐÇÍÑÓÓÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÄÔÇØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÒÖÚÍÇ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
Wch�0jt� ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÐÞÌ ÑÕ Wch�t�, Â
ËÏÇÐÐÑ,

Wch�0jt� � 2w

�1� wt�3 : �46�

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ Wch�t� ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
wt < 1, Ë×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏWch�t�ÒÓË t � 0 (ÓËÔ. 9).
±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ¤ÂÖÔÔÂ ÒÑ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇâÄÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÄÇÐÔÕÄÂØ (31) Ë (32). ³ÂÏ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÐ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t � 0,
ÆÇÎÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÒÑÎâ a ÒÓÇÕÇÓÒÇÎÂ ÃÑÎßÛÖá ×ÎÖÍÕÖÂÙËá, Â ÒÑÕÑÏÖ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¶ÖÐÍÙËË Wch�t� Ë
Wch�0jt� ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 8.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÇÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÔÚÇÕÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ËÎË ÑÕÆÇÎßÐÞÏË
ÔÚÇÕÚËÍÂÏË, ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÚÇÕÚËÍÂÏË, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÒÓË

ÊÂÆÇÓÉÍÇ. £ÔÇ ×ÖÐÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ËÊÏÇÓâáÕ ì ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË G �n� ì âÄÎâáÕÔâ ÔÓÇÆÐËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎâ, ÊÂÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÒÑÓâÆÍÇ. ±ÓË ÚÕÇÐËË ÔÒÓÂÄÂ ÐÂÎÇÄÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÄÔÇÅÆÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ËÆÖÕ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÖÓÂÄÐÇÐËËË (19) ÆÎâ
G �2�. ¿ÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ", ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÒÓËÆÂÇÕ ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ Ë ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÍÄÂÊËÄÇÓÑâÕÐÑÔÕËP�a�, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐË ËÅÓÂáÕ Ä ÑÃÔÖÉÆÇÐËË
àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

¯Ñ ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÐÑÅÆÂ ÐÖÉÐÞ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞÇ ÔÖÏÏÞ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ËÎË ÆÂÉÇ ÂÐÕËÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÑÃÓÂÕÐÞ-
ÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ. ¬ÑÏÏÖ-
ÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÐÑÉÂÇÏÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ
ÒÑÎâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÄÔÇ àÕË ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÌÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÞÇ ÒÖÕË ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÄÂÊËÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ËÅÓÂÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÕÖ ÉÇ ÓÑÎß ÆÎâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÖá ×ÖÐÍÙËâ P ËÅÓÂÇÕ ÆÎâ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ. ¿ÕÑ ×ÖÐÍÙËâ £ËÅ-
ÐÇÓÂ [18], ÄÄÇÆÇÐÐÂâ Ä 1932 Å. Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÇÅÑ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÏÇÐÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ä
×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¥Îâ ÂÐÕËÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÓÑÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÄÂÊËÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÃÇÓÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÄÐÑ �1=p�haj rjai. ¿ÕË ÕÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÄÂÊËÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÓÇÏâ ÄËÆÂÏË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, Ë ÍÂÍËÇ
ÃÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÑÐË ÐË ÑÒËÔÞÄÂÎË, ÄÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÚÎÇÐÂÏË
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÍÄÂÊËÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ, ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÏÐÑÅÑ ÑÃÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ [17].

£ÔÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ â ÅÑÄÑÓËÎ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË,
ÍÑÕÑÓÖá ÔÇÅÑÆÐâ ÏÞ ÐÂÊÞÄÂÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍÑÌ. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÇ ÑÆËÐ ÊÂ ÆÓÖÅËÏ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ, ÚÕÑÃÞ ËØ ÊÆÇÔß
ÒÓËÄÇÔÕË. µÒÑÏâÐÖ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ. ¢ÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÑÕÔÚÇÕÑÄ
×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎË [19],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÕÇÑÓËÇÌ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÑÐË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÆÑ
ÒÑÔÎÇÒÑÓÑÅÑÄÑÌ.

±ÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÄËÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá
ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÑ [20], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÎÂÊÇÓ, ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÜÐÑÔÕË,

p�n�

n

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ

·ÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ

²ËÔ. 8. ¥ÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ P�jaj�, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ÒÑ ÚËÔÎÖ ×ÑÕÑÐÑÄ p�n�: ÆÎâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË,
ÆÎâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ì ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.
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²ËÔ. 9. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÔÚÇÕÖ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ØÂÑÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇ:Wch�t�ì
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÑ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÕÔÚÇÕÂ;Wch�0jt�ìÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ×ÑÕÑÑÕÔÚÇÕÂÏË.
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âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÐâÕÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÛÖÏÑÄ
ÎÂÊÇÓÂ. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ.

¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎÂ ÐÂÏ ÐÑÄÞÇ ÄËÆÞ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÐËÊ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ×ÑÕÑÐ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä
ÒÂÓÖ ÔËÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ, ËÎË ÒÇÓÇÒÖÕÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ.
±ÇÓÇÒÖÕÂÐÐÑÔÕß ÔÕÂÎÂ ÃÑÅÂÕÞÏËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÂÏÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ, ÐÑ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÊÂÆÂÚËÄÂáÜËØ (ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ËØ Ô ÑÃÞÆÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ) ÍÄÂÐÕÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÇÏÞ, ÓÂÊÄË-
ÕÞÇ ÐÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÏÑÉÐÑ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓËÏÇÐËÕß Í ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÆÚËÐâáÜËØÔâ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. °Ð ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÂÕÑÏÞ He4,
Na23, Rb87 Ë ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÊÇ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ. ¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÕÑÏÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÐÇÐÖÎÇÄÞÇ ÏÂÔÔÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÂÇÕ ÓÂÊÖÏÐÑÇ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍËØ ÃÑÊÑÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÓËÏÇÐËÏ Í ÔÖÃÂÕÑÏÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ì Í ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÏ
ÃÑÊÑÐÂÏ. ±ËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÕÐâÏË Ë ÆÂÉÇ ÕÞÔâÚÂÏË ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ,
ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÊÑÐÂÏË. ±ËÑÐÞ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÔÕÓÇÏÎÇÐËâÏ ËÔÒÖÔÍÂÕßÔâ Ô
ÔËÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÚÕÑ ÔÑ ÄÔÇÌ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ
·ÂÐÃÇÓË ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÂÐÂÎËÊÂ [21].

¬ÑÐÇÚÐÑ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÇÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ¶ÇÓÏË ë
¥ËÓÂÍÂ, ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÕÂÍ, ÍÂÍ ×ÑÕÑÐÞ ËÎË ÒËÑÐÞ. ¯Ç
ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÎáÃÑÇ ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
×ÇÓÏËÑÐÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÇØ, ÚÕÑ
ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÕÂÍËØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÍÂÍ ×ÑÕÑÐÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÄËÕß ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ [22]
ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÑÒËÔÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÇÌ ×ÑÕÑÐÑÄ. ªÏÇÇÕÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚ-

ÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆÇÌÔÕÄËâÏË Ë
ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË ÆÎâ ÃÑÊÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë
×ÇÓÏËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÆÑÍÂÊÂÎÑ ÔÄÑá ÒÑÎÇÊÐÑÔÕß ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß ÄÂÏ ÑÃ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ËÏÇÄÛÇÏ ÏÇÔÕÑ ÔÑ ÏÐÑá Ä 1951 Å., ÍÑÅÆÂ â ÃÞÎ ÒÑÔÕÆÑÍÑÏ Ä
ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÄÞÔÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ. ªÊ-ÊÂ ÒÓË-
ÄÞÚÍË ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÆÑÒÑÊÆÐÂ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂÆ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÑÌ ×ÑÕÑÐÑÄ [13]) â ÐÇ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÊÂ ÔÄÑËÏ ÓÂÃÑÚËÏ
ÔÕÑÎÑÏ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÆÐâ. ³ÎÖÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ â
ÃÓÇÎ Ä ËÐÔÕËÕÖÕ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÖÆÐâ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÃÎËÊÍÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Í
ÑÍÑÐÚÂÐËá ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÆÐâ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ¯ÂÛË ÒÖÕË
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂÎËÔß, Ë Ä ÑÆÐÖ ËÊ ÕÂÍËØ
ÄÔÕÓÇÚ ÒÓË ÏÐÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ×ÑÕÑÂÒÒÂÓÂÕ. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÇÔßÏÂ
ÑØÑÕÐÑ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÏÐÇ ÇÅÑ Ô×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÕß, ÍÂÍ ÃÞ ÑÕÆÂÄÂâ
ÆÑÎÉÐÑÇ ÔÄÑÇÌ ÓÑÎË ÏÇÔÕÐÑÌ ÆÑÔÕÑÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë
ÒÑÔÕÑâÎ ÐÇ ÛÇÄÇÎâÔß, ÒÑÍÂ â ÔÐËÏÂÎ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÆÑÔÇÎÇ ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÕËØ ÆÇÌÔÕÄËÌ. Á ÄÔÇÅÆÂ
ÃÖÆÖ ØÓÂÐËÕß àÕÑÕ ÑÃÓÂÊ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÒÓÑØÑÆâÜËÏ ÔÑÉÂÎÇÐËÇÏ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÊÂÆÂÎ ÇÏÖ ÕÑÅÆÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ñ ÕÑÏ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏ 1905 Å.
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ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ ì Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ

¥É.­. ·ÑÎÎ

(¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÎÇÍÙËâ. ³ÕÑÍÅÑÎßÏ, 8 ÆÇÍÂÃÓâ 2005 Å.)

¹ÇÕÞÓÇ ÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÄÔÕÓÇÕËÎËÔß Ë ÔÎËÎËÔß Ä 1999 ë 2000 ÅÅ.
¥ÄÂ ËÊ ÐËØì àÕÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÍÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇËÊÏÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ. µÔÕÓÑËÕß ÃÓÂÍ ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÏË Ë ÔÄÇÓØÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË ÒÞÕÂÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÇ
ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÔÕÂÎÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß, ÚÕÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞ, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ä ÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÌ ÙÇÎÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÑÍÕÂÄÖ.
±ÓË àÕÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÚÂÔÕÑÕÐÖá ÅÓÇÃÇÐÍÖ, ÊÂÒÑÎÐâáÜÖá ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÚÂÔÕÑÕ, ÓÂÄÐÞÌ ÐËÊÛÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÅÓÇÃÇÐÍË, Ë ÄÞÓÂÊËÕß àÕÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ ÍÓÂÕÐÑÇ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¿ÕÂ "ÍÑÓÑÃÍÂ ÒÇÓÇÆÂÚ" ì ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ë ÎáÃÞÏ/ÄÔÇÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ àÕËØ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÑÕÍÓÞÎÑ ÒÖÕß Í ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÊÂÃÑÕÎËÄÑ ØÓÂÐËÏÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ,
ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÏÂÔÔ Ë Õ.Æ.) Ë àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ØÑÆÂ ÚÂÔÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÑ-
ÄÂÕß ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ. ±ÓË ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÐÂÍÂÚÍÇ/ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËá ÄÂÉÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÂÐÇÕ Ë
ÆÇÕÂÎßÐÑÇ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑ ÔÄâÊâÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
³ÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ Ä ÑÒÕËÍÇ ÃÖÆÇÕ ÃÖÓÐÞÏ!

PACS numbers: 01.30.Bb, 06.20. ± f, 42.50. ± p

# The Nobel Foundation 2005
#±ÇÓÇÄÑÆ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ ì ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ,

"µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" 2006



âÔÐÞÌ, ÚÕÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÖÔÒÇØ Ä ÓÇÛÇÐËË
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÇÍÕ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÔÍÓÑÏÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÄÇÓÐâÍÂ ÑÐË ÃÞÎË
âÔÐÞ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÛÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔÕÂÎÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÒÓÇÆÄËÆÇÐÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
Ä ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ: ÔÄÇÓØÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ,
ÎÂÊÇÓÑÄ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ³ØÑÉÇÔÕß àÕËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÜÇÏ, ØÑÕâ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏ,
ÔÕÓÇÏÎÇÐËË Í ÓÂÊÄËÕËá ÒÓÑÔÕÞØ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÎâ ÔÄÑËØ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÇ-
ÔÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ±ÑÔÎÇ ÄÇÎËÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÎÂÊÇÓÐÞØÕÇØÐÑÎÑÅËÌ 1999 ë 2000 ÅÅ., ÔÕÂÄÛÇÅÑ ÊÐÂÏÇÐËÕÞÏÒÑÆ
ÍÓÂÕÍËÏÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÅÓÇÃÇÐÍÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔÎË. £ ÊÐÂÍ ÖÄÂÉÇÐËâ Í
ÐÂÛÇÏÖ ÒÑÍÓÑÄËÕÇÎá, Æ-ÓÖ ¯ÑÃÇÎá, ÏÑÉÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÕßÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÇÇ Ë âÓÚÇ Ë ÖÒÑÆÑÃËÕß ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËÌ ÓÂÔÙÄÇÕ
ÑÒÕËÍË ÄÊÓÞÄÖ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÎË ÐÑÄÞÇ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë
ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ, ËØ ÒÑÓÑÆËÄÛËØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÎÇ ÎËØÑÓÂÆÑÚÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÅÓÇÃÇÐÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ ÄÍÎáÚÂáÕ ÏÂÎÑÛÖÏâÜÖá ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÎÂÊÇÓÐÞØ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÑÄ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ; ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÔÛËÄÂÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ;
ÔËÐÕÇÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá; ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ; ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÇÐ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÊÄÎÇÚÇ-
ÐËÇÏ ËØ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÇÓËË ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ Ë Õ.Æ. ©ÂØÄÂÕÞÄÂáÜËÇ ÕÇÏÞ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÄÍÎá-
ÚÂáÕ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÖá ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÖá ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÒÑÎÇÌ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ
ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÓÇÛÇÕÑÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÛÖÏÂ ÑÒÑÓÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÅÎÖÃÑ-
ÍËÌ ÍÑÔÏÑÔ (NASA, VLBI Ë Õ.Æ.). ª àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÒÎÂÐÑÄ ÐÂ
ÒÇÓÄÞÇ ÒâÕß ÎÇÕ.

¹ÕÑ ÉÇ ÄÔÇ-ÕÂÍË ËÊÏÇÐËÎÑÔß ÕÇÒÇÓß Ä ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ
ÏÇÕÓÑÎÑÅËË? ±ÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÙÇÎÞØ ÒÑÎÔÕÑÎÇÕËâ ÏÞ
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÏÑÜÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÑÆÐÑ ËÊ ÆÑÔÕÑÌ-
ÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ì âÆÇÓÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ!), ÕÇÒÇÓß
ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÇÕÑÆÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ä ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÇÔÕß ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ:
Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ Ä 10 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ØÑÕâ Ë ÐÂ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÄÑÔÒÓËÐâÕß
ÚÇÎÑÄÇÍ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕË ÃÑÎßÛËÇ ÚËÔÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ (ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐËÉÇ). £ ÐÂÛÇÏ ÄÑÔÒÓËâÕËËÏÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÊÎËÚÂÕß
ÒÑÎÑÄËÐÞ, ÚÇÕÄÇÓÕË, ÆÇÔâÕÞÇ ÆÑÎË Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÉÇ ÚÖÕß
ÕÑÚÐÇÇ. ±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÇÎ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÐÂÛËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÐÂÔ Ä
ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÓÂÌ, ÅÆÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ11. ±ÓË ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß Ë ÃÑÎßÛÇÅÑ.

2. ®ÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ Ë ÐÂÖÍÂ

2.1. ´ÇÔÐÂâ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐââ ÔÄâÊß
±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÛÂÅÑÄ Ä ÐÂÖÚÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ ËÐÑÅÆÂ Í ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÑÔÑÊÐÂ-
ÐËË ÐÂÛÇÅÑ ÑÒÞÕÂ: ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÑÄÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ËÎË ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÍÂ.¯Ñ ÕÂÍÑÏÖ ÑÕÍÓÞÕËáÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÞÚÐÑ ÍÓÑÒÑÕÎËÄÂâ
ÓÂÃÑÕÂ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ
ÇÆËÐËÙÂØ. ªÐÑÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÔÂÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÇÃÇ ÄÐÖÕÓÇÐ-
Ðáá ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ, ÐÑ ÚÂÜÇ ÏÞ ÐÖÉÆÂÇÏÔâ Ä ÖÆÑÃÐÞØ àÕÂÎÑÐÂØ,
Ô ÍÑÕÑÓÞÏËÏÑÉÐÑ ÔÑÑÕÐÇÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞËÊÏÇÓÇÐËÌ.¬ÑÐÇÚÐÑ,
ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÐÂÖÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ, ÔÂÏË àÕË àÕÂÎÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÓÇÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐÞ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. £
ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ àÕÂÎÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÍÂÍÑÏ-ÐËÃÖÆß ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ âÄÎÇÐËË, Ä ËÆÇÂÎÇ ì ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË Ô ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä ÓÂÊÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÊÆÂÐËâ
àÕÂÎÑÐÑÄ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÇÐ [1]!

2.2. ³ÕÂÐÆÂÓÕ ÆÎËÐÞ Ë ÇÅÑ ÔÄâÊß Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ/ÄÓÇÏÇÐÇÏ
°ÃÔÖÆËÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÇÏß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÞ ÒÓËÐËÏÂÇÏ ÊÂ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ®ÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÇÆËÐËÙ (SysteÁme International d'UniteÂ s),
ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑ ³ª ËÎË "ÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ" [2]. ªÊ àÕËØ ÔÇÏË
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÄÞÄÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÕÓËÆÙÂÕË ÖÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÇÆËÐËÙ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÂÏÑÌ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÄÓÇÏâ Ë
ÆÎËÐÂ. ³ ÐÇÊÂÒÂÏâÕÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ ÔÖÕÍË ÔÎÖÉËÎË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÇÌ £ÓÇÏÇÐË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ ÆÎËÐÞ ÃÞÎË ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË Ë ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä 1791 Å., ÐÑ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÇÓßÇÊÐÑÅÑ ÏÇÕÓÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÚÎÇÐÞ ¶ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ àÒÑØË
±ÓÑÔÄÇÜÇÐËâ ÓÇÛËÎË, ÚÕÑ ÏÇÕÓÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ÔÎÖÉËÕß ÐÇÍÂâ
ÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß (1=4� 10ÿ7) ÆÎËÐÞ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÇÏ-
ÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎáÔÞ Ë ¶ÓÂÐÙËá. ¬ÑÐÇÚÐÑ,
ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÖÆÑÃÐÑ
ËÏÇÕß ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÅÇÑÆÇÊËË, ÐÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÑÐÂ ÃÞÎÂ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÎÅÑÉÆÂÐ-
ÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß Ä ÏÖÊÇâØ Ä
¢ÓÂÖÐÛÄÇÌÅÇ Ä ¤ÇÓÏÂÐËË Ë ÐÂ ÑÔÕÓÑÄÇ ³ÂÐÕÑÓËÐ Ä ¤ÓÇÙËË,
ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÆÎËÐÞ ÏÑÅ ÒÓËØÑÕÎËÄÑ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÆÎËÐÑÌ ÓÖÍË ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÒÓËØÑÆËÄÛÇÅÑ Í ÄÎÂÔÕË ÅÇÓÙÑÅÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ¥ÑÅÑÄÑÓÂ ®ÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏËÔÔËË 1875 Å. ÔÕÂÎË
ÔÍÎÑÐâÕßÔâ Í ËÆÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ. °Ð ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÄÑÆ ÏÑÅ ËÊÅÑÕÑ-
ÄËÕß ÏÐÑÅÑ ÕÂÍËØ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÄ ®ÇÕÓÂ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ËØ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß. £ 1889 Å. ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ®ÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÂÐ
ÒÓËÐâÎÑ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓÉÐË Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ X-ÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÔÇÚÇÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÕÂÎÑÐÂ ÆÎËÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÍÂÍ "ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÕÑÕËÒ ÏÇÕÓÂ". £ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÆÇÎÇÐËâ (ÛÕÓËØË), ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑ-ËÓËÆËÇÄÞÌ ÔÕÇÓ-
ÉÇÐß, ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÕÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÍÂÍ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÛÕÓËØÂÏË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0 �³ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐËÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÂÓÂ-
ÕÑÓÂ ÃÞÎÑ ÒÓÑÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÑ 30 ÐÑÄÞØ ÔÕÇÓÉÐÇÌ Ë ÒÑ ÒÂÓÇ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÂÐÂÏË.

£ 1890 Å. ¡.¡. ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÍÓÂÔÐÑÌ ÎËÐËË ÍÂÆÏËâ, Â Ä 1892 Å.,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÇÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÐÑÄÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ, ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÆÎËÐÖ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ÏÇÕÓÂ. ¦ÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË 760 ÏÏ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 15 �³
ÏÇÕÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ 1 553 164,13 ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÍÓÂÔÐÑÌ ÎËÐËË ÍÂÆÏËâ. £
1907 Å. ÊÂ àÕÑÕ ÄÍÎÂÆ Ë ÆÓÖÅËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐ ÃÞÎ
ÖÆÑÔÕÑÇÐ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎ
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ËÊÑÃÓÇÕÇÐ ÔÒÎÂÄ ÔÕÂÎË Ô ÏÂÎÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÂÄÕÑÓÖ (Ë ÆËÓÇÍÕÑÓÖ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÒÂÎÂÕÞ
ÏÇÓ Ë ÄÇÔÑÄ ¤.º. ¤ËÎßÑÏÖ) ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ
ÒÓÇÏËâ (1920 Å.). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÓÂ Ä ³ª
ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 85 ÎÇÕ, Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÓÞ ÔÎÖÉËÎË ËÔÒÓÂÄÐÑ, Â ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÞ ÑÃÓÇÎË ÐÇÖÕÑÏËÏÞÇ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÅÎÂÊÂ.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÖÎÖÚÛËÎË ÒÑÐËÏÂÐËÇ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÄÇÕÑÄÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ®ÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÐÖÉÆÞ ÏËÓÑÄÞØ ÄÑÌÐ ËÊÏÇ-
ÐËÎË ÐÂÖÚÐÞÌ ÍÎËÏÂÕ, Â ÒÇÓÇÃÑË Ä ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÎË
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ
Ë ÆÑÒÖÔÍÂáÜËØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä
1960 Å. °ÆËÐÐÂÆÙÂÕÂâ ÅÇÐÇÓÂÎßÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÑ ÏÇÓÂÏ Ë
ÄÇÔÂÏ ÔÏÑÅÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ¿ÕÂÎÑÐ ¥ÎËÐÞ ÍÂÍ
1 650 76,73 ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÓÂÐÉÇÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÇÉÆÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÑÄÐâÏË ÂÕÑÏÂ 86-ÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÍÓËÒÕÑÐÂ.
ªÔØÑÆâ ËÊ ÐÑÄÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ àÕÑÌ ÎËÐËË Kr ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ l � 1 Ï/1 650 76373=
=0,605 780 211 ÏÍÏ. £ ÒÓËÐâÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÏÇáÕÔâ Ä ÄËÆÖ
ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÔÄÇÕÇ ÎÂÏÒÞ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÓÂ,
ÃÞÎÑÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÆÄËÅÑÄ.¥Îâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ÓÇÉËÏÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÎÂÏÒÂ ÓÂÃÑÕÂÎÂ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÕÑÍÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÐÇÏ (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ). ¤ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍKr� Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÎ Í ÓÂÊÎËÚËá ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÑÄ
âÚÇÌÍË. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË àÕÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ Ô ÎÂÊÇÓÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÎÂÔß ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÓÂÆËÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÜËÏË
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏË ÔÆÄËÅÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ 1960-Ç Ë 1970-Ç ÅÅ. ÒÑâÄËÎÔâ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎÔâ ÓâÆ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÎÂÊÇÓÑÄ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÄÔÇ àÕË ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÃÑÓÑÎËÔß ÊÂ ÒÓÂÄÑ ÔÕÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ àÕÂÎÑ-
ÐÑÏ ÆÎËÐÞ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ®ÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÐÙËË ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎÑ
48 ÔÕÓÂÐ Ë, ÆËÒÎÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÄÞÓÂÉÂâÔß, ÄÞÃÑÓ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÃÞÎ ÃÞ ÕÓÖÆÐÞÏ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÔÕÑËÏÑÔÕË Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÐË ÑÆÐÂ ËÊ
àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇ ËÏÇÎÂ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÔÕÄÂ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ
Ô ÐÂÖÚÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÂÏÂÐÚËÄÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕ
ÆÎËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ
ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ ÓÂÄÐÑÌ ÕÑÚÐÑ 299 792 458 Ï Ôÿ1. ¿ÕÑ ÑÍÓÖÅÎÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ. ¯ÑÄÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ 1983 ÅÑÆÂ ÅÎÂÔËÎÑ:

"®ÇÕÓìàÕÑ ÆÎËÐÂ ÒÖÕË, ÒÓÑØÑÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÑÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÊÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÄÐÞÌ 1/299 792 458 ÔÇÍÖÐÆÞ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ
ÓÂÄÐÂ c � 299 792 458 Ï Ôÿ1 (ÕÑÚÐÑ).

³ÇÍÖÐÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÙÇÊËÇÄÞÏË ÚÂÔÂÏË Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá
U � 1 ÐÂ 1014".

¤ÇÐÇÓÂÎßÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÕÂÍÉÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÎËÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇÕÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ:

"¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑ ÌÑÆÖ, ÓÂÄÐÂ

lHe-Ne=632,99139822 ÐÏ,
Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá (U) ÓÂÄÐÑÌ �2;5 � 10ÿ11".

¸ÇÎß ÄÔÇØ àÕËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÑÔÕÑâÎÂ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÇÅÑ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÐÑ Ë Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÐÇÔÇÐÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ [3]. ±ÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ (ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ) ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß Ë ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÇÆËÐËÙÞ ÆÎËÐÞ.

2.3. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
Ë ÐÑÄÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÎËÐÞ
£Ñ ÄÓÇÏÇÐÂ àÕËØ ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÑÊÂÃÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕß: ÐÇ ÏÇÐâÇÏ ÎË ÏÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍË ÓÂÆË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

ÏÇÕÓÂ? ¦ÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÏ, ÚÕÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ "×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ" ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÏÇÐâáÕÔâ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÎË ÐÑÄÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÊÐÂÐËâ ËÎË ÆÂÉÇ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÇÅÑ? £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÏÞ
ÃÖÆÇÏ Ä ÐÇÄÇÆÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍËØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑØÓÂÐâÕ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÐÂÏË ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÎË, ÚÕÑ ÐÇÍËÌ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÐÂÃÎáÆÇÐËá? ¥Ñ 1960 Å. ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÓÇÛÇÕÍË Pt ë Ir-ÔÒÎÂÄÂ àÕÂÎÑÐÂ
ÏÇÕÓÂ ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐÞ. ÁÔÐÑ,
ÚÕÑ àÕÖ ÆÎËÐÖ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÊÂÆÂÄÂÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ë ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ.
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚ-
ÐÞØ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÏÂÔÔÞ âÆÇÓ Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÉÇ
ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÆÎËÐÞ ÚÇÓÇÊ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇ. ¯Ç ÔÑÊÆÂÎË ÎË ÏÞ Ä 1960 Å. ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÒÖÕÂÐËÙÞ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÍÓËÒÕÑÐÂ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÓÂ? ª ÔÇÌÚÂÔ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ë ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÎËÐÞ, ÐÑ ÕÇÒÇÓß ÏÂÔÔÂ ÂÕÑÏÂ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ, Â ÐÇ ÚÇÓÇÊ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÑÄÂâ "ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ", ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÛÍÂÎÞ. ³
ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÊÅÎâÆÂ ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ 1983 Å. ÄÞÅÎâÆËÕ ÑÕÎËÚÐÞÏ
ÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÍÓËÒÕÑÐÑÄÞÌ àÕÂÎÑÐ 1960 Å., ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ËÆÇá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÖÓÑÄÐÇÌ (ÕÑÎßÍÑ ÕÇÒÇÓß ÄÏÇÔÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÍÓËÒÕÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÂÕÑÏÂ ÙÇÊËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÔÇÍÖÐÆÖ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ. ¬ÕÑ ÊÐÂÇÕ, ÐÇ ÔÍÓÞÕÂ ÎË ÊÆÇÔß ÍÂÍÂâ-
ÐËÃÖÆß ÖÔÏÇÛÍÂ ÒÓËÓÑÆÞ?

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ³ª ÕÇÒÇÓß
ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ô ÛÇÔÕßá, Â ÐÇ Ô ÔÇÏßá ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÇÆËÐËÙÂÏË.
®ÇÕÓ ÒÑÐËÉÇÐ Ä ÆÑÎÉÐÑÔÕË ÆÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, Â
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ. ©ÆÇÔß
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÆÎËÐÐÂâ ËÔÕÑÓËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÇÆËÐËÙÂÏ
ÔËÔÕÇÏÞ ³ª ÃÞÎ ÃÓÑÛÇÐ ÄÞÊÑÄ "ÔÑ ÆÐÂ ÔÑÔÖÆÂ ¥ßáÓÂ" [4].
´ÂÏ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË, ÆÂÄÛËÇ àÕÂÎÑÐ
£ÑÎßÕÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ à××ÇÍÕÇ ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ (¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ
ÒÓÇÏËâ 1973 Å.) Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ àÕÂÎÑÐ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ¶ÑÐ ¬ÎËÕÙËÐÅÂ (¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ
1985 Å.). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ V 2=R, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÇÆËÐËÙÇ ÄÂÕÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÂÕÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ª,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ, ÍÂÍ ÆÉÑÖÎß Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ
1=2 ÍÅ (Ï Ôÿ2) Ôÿ1. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÇÆËÐËÙÂÏË
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ "ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÂÕÕÑÄ"
[5]. ¯ÇÆÂÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ
ÑÕÍÓÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÔÚÇÕÂ ÊÂÓâÆÂ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜÇÅÑ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, Â àÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÂÏÒÇÓÂ, ÇÆËÐËÙÞ
ÕÑÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ª. ´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
×ËÊËÍË Ë ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÔÕÂÎÑ ÅÑÓâÚÇÌ ÕÇÏÑÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâÏË ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ Ë ÏÑÕË-
ÄËÓÖáÕ ÐÂÛÇ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ, ÕÑÚÐÞ ÎË Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÞ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÞ ÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÓÂ.

3. ¹ÂÔÞ Ë ÄÓÇÏâ

£ÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ËÊÏÇÓËÕß Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÑ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÄÎÇÍÂÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÒÇÓß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÂÕÚËÍË Ë ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÏËÍÓÑ-
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÞ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÏÐÑÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎâÇÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÖÚÇÐÞØ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÉÇÎÂáÜËØ ÆÑÃÓÂÕßÔâ Ä ÔÄÑËØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÆÑ ÏÇÎßÚÂÌÛËØ ÆÇÕÂÎÇÌ. (´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÓÂÊÄËÕÞ ÇÜÇ Ä ÕÑÌ ÏÇÓÇ,
ÚÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÏ ÆÇÎÂÕß Ô
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ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇÏ ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÞ
ÇÆÄÂ ÎË ÖÄÇÓÇÐÞ Ä ÊÐÂÍÇ ÓâÆÂ à××ÇÍÕÑÄ.)

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅÑÄ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÐÇÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä àÕÑÏ ÅÑÆÖ ÑÕÏÇÚÇÐÞ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËÇÌ ì ÔÍÂÚÑÍ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐÇÑÃÞÚÇÐ ÆÎâ ÎáÃÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ
ÖÉÇ Ñ ÕÑÌ ËÊ ÐËØ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕß ÖÉÇ Ë ÕÂÍ ÃÞÎÂ ÐÂ ÄÞÔÛÇÏ
ÖÓÑÄÐÇ Ë ÃÞÎÂ ÆÑÄÇÆÇÐÂ ÒÑÚÕË ÆÑ ÔÄÑÇÅÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÇÎÂ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ËÐÕÇÓÇÔ ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ Ä ËÔÕÑÓËË
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÑÎÇÕËÌ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÖÆÂÚÎËÄÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ ÎáÆÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÉËÎË, ÐÇ ÊÂÏÇÚÂâ ÔÏÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐ ÅÑÆÂ Ë
ËÏÇÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÏÞÛÎâÕß Ñ
±ÓËÓÑÆÇ, ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎÑ ÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
³ÇÅÑÆÐâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, Ä ÚÇÏ ÒÓËÚËÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÂ ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÉÐÑ
ÄÊÅÎâÐÖÕß Ô ÐÂÖÚÐÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ. ¥Îâ
ÕÇØ, ÍÑÏÖ ÆÑÓÑÅÂ ÕÑÚÐÑÔÕß, ÒÓËÚËÐÂ âÔÐÂ: ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ.

3.1. ºÍÂÎÂ ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË
´ÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÃÇÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÑÔÕÑ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÂÄÐÑÑÕÔÕÑâÜËØ ÔÑÃÞÕËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÇÜÇ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÇÔÎË Ö ÐÂÔ ÇÔÕß
ËÔÕÑÚÐËÍ, ÔÑØÓÂÐâáÜËÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÆÑ ÍÑÐÙÂ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¥Îâ ÐÂÛËØ ÙÇÎÇÌ ÒÑÆ "ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßá" ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ÒÑÐËÏÂÕß ÕÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÏÞ ÊÐÂÇÏ ×ÂÊÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÕÑ ÕÂÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÕÑ
ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ×ÂÊÖ Ë ÒÑÊÉÇ, ÒÑÚÕË Ä ÍÑÐÙÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä 1 ÓÂÆËÂÐ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ t ÍÂÍ t3=2. ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÅÑ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎËÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÕÓË ÓÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË, ÑÔÕÂÄËÄ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÒÑN=3
ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÏÞ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏ ÒÑ ×ÂÊÇ
ÑÒÑÓÐÞÇ ÚÂÔÞ Ô ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ �N=3�1=2. ©ÂÕÇÏ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ
ÏÞ ÒÓÑÔÕÑ ÔÚËÕÂÇÏ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ, ÓÂÄÐÑÇ N=3. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
àÕÂÒÇ ÏÞ ÔÐÑÄÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒâÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
�N=3�1=2. £ÞÚËÕÂÐËÇ ÆÄÖØ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞØ×ÂÊ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä 21=2, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ËÕÑÅÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä �1=21=2��N=3�3=2. ¦ÔÎË ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ Ô ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ
1010 ¤Ù, ÄÞËÅÓÞÛ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 105. ¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÑÏÇÓÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÉÇ ÔÚËÕÂÕß ÆÄÇÐÂÆÙÂÕËÊÐÂÚÐÞÇ ÚËÔÎÂ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÎÖÚËÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÞÏ.
¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÖÚÇÐÞÇ-
ÏÇÕÓÑÎÑÅË, Â ÕÂÍÉÇ ×ËÎÑÔÑ×Þ, ÏÑÓâÍË Ë ×ÇÓÏÇÓÞ ËÐÕÇÓÇ-
ÔÖáÕÔâ ÚÂÔÂÏË, ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÅÑÆÂ [7]. ª ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÂÏÂâ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ,
ÒÓËÛÎÂ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÅÑÆÂ Ä ÃËÐÂÓÐÑÏ
ÒÖÎßÔÂÓÇ ·ÂÎÔÂ ë´ÇÌÎÑÓÂ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ×ËÊËÍË ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÑÄ Ô ×ËÊËÍÑÌ ÊÇÏÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¿ÕÂ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËÇÌ
1993 Å.

3.2. ¬ÂÍ ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÚÂÔÞ?
°ÔÐÑÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÚÂÔÑÄ âÄÎâáÕÔâ: ËÔÕÑÚÐËÍ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÚÇÕÚËÍ/ËÐÕÇÅÓÂÕÑÓ, ÔÖÏÏËÓÖáÜËÌ ÔÑÃÞÕËâ, Ë ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËÌ ÔÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÇÓÇÆÂáÜËÌ ÕÇÍÖÜËÌ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÚÇÎÑÄÇÍÖ ËÎË ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £Ñ
ÏÐÑÅËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ì ÔÂÏÂâ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ
ÚÂÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÌ

ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÐÂÓÖÛÂÎ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.
£ àÕÑÏ ÆÇÎÇ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞ ÐáÂÐÔÞ Ë ÆÇÕÂÎË. °ÃÞÚÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÚÂÔÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÂÍÑÏ-ÐËÃÖÆß ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ "ÜÇÎÚÍÑÄ", Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ
ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÕÓÖÆÂÏË ÏÐÑÅËØ ÎáÆÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÕ-
ÄÓÂÕËÏÑ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ àÕË ÚÂÔÞ ÄÆÓÖÅ ÖÔÕÂÓÇÄÂáÕ
ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÎÖÚÛÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ. ¯ÑÄÂâ
ËÆÇâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÉÇ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÔÄÑÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÖÎÖÚÛÂÄÛÇÌÔâ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÇÌ. ª ÄÔÇ ÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÉËÄÖÕ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ
ÆÑÎÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ë ÔÇÌÚÂÔ ÇÜÇ ÏÑÉÐÑ ÍÖÒËÕß ØÑÓÑÛËÇ ÐÂÓÖÚ-
ÐÞÇ ÚÂÔÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÍÓÖÕËÎßÐÑÏ ÏÂâÕÐËÍÇ, ØÑÕâ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ ÃÂÎÂÐÔËÓÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ·. ¤áÌÅÇÐÔÑÏ ÇÜÇ Ä 1675 Å.

³ÇÓßÇÊÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÑÊÐËÍ,
ÍÑÅÆÂ ÚÇÎÑÄÇÍ ÊÂÐâÎÔâ ÔÇÎßÔÍËÏ ØÑÊâÌÔÕÄÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÌ ÑÔÕÓÑÕÞ ÑÐ ÆÑÔÕËÅ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÒÓËÃÞÎßÐÑÌ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÌ ÕÑÓÅÑÄÎË ì ÎÖÚÛÇÇ ÊÐÂÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂ ÏÑÓÇ (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÆÑÎÅÑÕÞ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß ÚËÔÎÑ "ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÞØ" ÍÑÓÂÃÎÇÍÓÖÛÇÐËÌ. ±ÂÓÎÂÏÇÐÕÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ÆÑÎ-
ÅÑÕÇ, ÑÃÇÜÂÐÐÂâ Ä 1714 Å. (ÃÑÎÇÇ 10 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ Ä
ÐÞÐÇÛÐÇÏ ËÔÚËÔÎÇÐËË) ÒÓËÄÎÇÍÎÂ ÄÐËÏÂÐËÇ ¥ÉÑÐÂ ·ÂÓÓË-
ÔÑÐÂ, ÚÕÑ ÊÂÐâÎÑ Ö ÐÇÅÑ ÒÑÚÕË ÔÑÓÑÍ ÎÇÕ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÕÓÖÆÂ. £ 1761 Å. ÇÅÑ ÚÂÔÞ¯4 ÆÂÉÇ ÐÂÏÑÓÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÕÑÚÐÑÔÕß ØÑÆÂ Ä 1/5 ÔÇÍÖÐÆÞ ÊÂ ÆÇÐß, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË dn=n � 2;5� 10ÿ6. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÇÏÖ ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÞÒÎÂÕËÎË
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÓÇÏËËì ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá! £ÕÑÓÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÃÞÎ
ÍÑÐ×ÎËÍÕ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ Ä ÔÂÏÑÌ ÍÑÏËÔÔËË, ÒÓËÔÖÉÆÂÄÛÇÌ ÒÓÇ-
ÏËá (àÕÂ ËÔÕÑÓËâ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [7]). ¯ÞÐÇÛÐËÇ
ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎË ÕÑÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐËì àÕÑ ´£ ÔÇÕË (ÆÎâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË), ÍÑÏÒÂÐËË ÏÑÃËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎË ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏÞ, ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇ-
ÐËâ Ä ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÍÑÔÏÑÔÇ (NASA) Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÖÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

3.2.1. ¿ÄÑÎáÙËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá Ë ÕÑÚÐÑÔÕßá. °ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ
ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÏÑÆÂØ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÊÏÇÓÂÏË. ´ÂÍÑÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ
Ë ËÏÇÕß ØÑÓÑÛÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÚËÔÎÑÏ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÊÐÂÚÂ-
ÜËÏË ÙË×ÓÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÍÂÍÑÇ-
ÎËÃÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ËÎË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ: ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÓÇÄÞÛÂÄ-
ÛËÌ 10ÿ6 ÊÂ ÔÖÕÍË, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÐËÊËÎÔâ ÆÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ 4 1� 10ÿ10 ÊÂ ÔÖÕÍË, Â ÔÆÄËÅ
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊ-ÊÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÂÄÇÐ 10ÿ9 ÐÂ g. £ÞÔÑÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÔÎÖÉËÎÂ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ "ÜÇÎÚÍÂÏË" àÕÂÎÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎËÔß ÇÉÇÔÖ-
ÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÇÏ ÊÇÐËÕÂ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ
®ÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÑÅÎÂÛÇÐËÇÏ 1875 Å. (ÒÑÊÆÐÇÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ Ñ ÄÓÂÜÇÐËË ©ÇÏÎË ÃÞÎË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ
ÒÑÍÓÞÕËÌ ­ÖÐÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÒÎÂÐÇÕ, ÒÓÑÄÑÆËÄ-
ÛËØÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ). ¬ 1950 Å. àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÞ ÃÞÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ, ÚÕÑ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ8.
°ÐË ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÏÑÏÇÐÕÂ ËÐÇÓÙËË ÔËÔÕÇÏÞ
©ÇÏÎâ-ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÞÄÂáÕÔâ ÑÍÇÂÐÔÍËÏË ÒÓËÎË-
ÄÂÏË ÔÇÄÇÓ ëáÅ Ë ÃÑÎßÛËÏË ÃÖÓâÏË. ¯ÂÖÚÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ
ØÑÕÇÎÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ àÕÑÌ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË Ë ÐÖÉÆÂÎÑÔß ÒÓË
àÕÑÏ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÏ àÕÂÎÑÐÇ (Â ÐÇ Ä ÏÇÔÕÐÑÏ
ÂÓÕÇ×ÂÍÕÇ). ¯ÑÄÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ ÔÕÂÎ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÕÓÑÒËÚÇ-
ÔÍËÌ 1900 Å., ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
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ÔÇÍÖÐÆ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ØÑÓÑÛËÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÓÂÜÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÜÇÎÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÊ Ä ÅÑÆ. ®ÇÕÓÑÎÑÅË ÑÕÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ àÕÂÎÑÐÖ Ô ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÕÂÍÑÌ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË
ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËØ âÄÎÇÐËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ
ÙÇÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÑÕÔÚËÕÂÐÐÞØ ÜÇÎÚÍÑÄ, Â ÐÇËÊÃÇÉÐÞÌ ÛÖÏ Ë
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÌ ÆÑÎË
ÒÇÓËÑÆÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏË.

3.3. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÚÂÔÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ
°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ °ÕÕÑ
ºÕÇÓÐÑÏ (ÒÓËÐÇÔÛËÏ ÇÏÖ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá 1943 Å.),
ª.ª. ²ÂÃË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÒÖÚÍÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÊÄÑÎâÎ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÊÑÐÆËÓÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
(ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÇ) ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÖÓÑÄÐË ÕÂÍËØ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÂÍ ÙÇÊËÌ. ¿ÕÂ
ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÖÆÑÔÕÑÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË Ä 1944 Å. ´ÂÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂÎÑ ÒÖÕß Í ÔÑÊÆÂÐËáÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÔÕË Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË. £ÆÑÃÂÄÑÍ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ÃÞÎË ÃÎËÊÍË Í ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ ÑÔÄÑÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ë ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÃÞÎË
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ. £ 1949 Å. Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÃáÓÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ
(¯¢³) ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÚÂÔÞ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ä ÒÖÚÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÏÏËÂÍÂ, Â Í 1955 Å. ÚÂÔÞ ÐÂ
ÒÖÚÍÇ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ ÖÉÇ ÓÂÃÑÕÂÎË Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (¯¶­) Ë Ä ¯¢³. £ 1955 Å. ¯.¶. ²ÂÏÊÇÌ ÔÑÑÃÜËÎ
ÑÃ ËÊÑÃÓÇÕÇÐÐÑÏ ËÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÑÔÙËÎ-
ÎËÓÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ (¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ 1989 Å.). £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÞ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑÄÇÓÛÂÎË ÔÄÑË ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ (Ä ËÆÇÂÎÇ) ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÄÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÂÎ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÞ Ä ÂÕÑÏÂØ Ë Ä ÒÑÎÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ³ÕÂÐÆÂÓÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ ÒÖÚÍÇ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ ÃÞÔÕÓÑ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ, Ë Ä 1967 Å.
ÔÇÍÖÐÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ª ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ, ÍÂÍ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË, Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏ ÙÇÊËâ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ 9 192 631 770 ÍÑ-
ÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÂÕÑÏÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÂÔÕÑÕÂ àÕËØ ÑÔ-
ÙËÎÎâÙËÌ Ä ÂÕÑÏÇ ÙÇÊËâ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÄÐÂ 9 192 63 770 ¤Ù
(ÙËÍÎÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ). ³ÒÇÙËÂÎËÔÕÞ, ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞÇ Ä ÐÑÄÑÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÇÆËÐËÙÞ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÑÔÕÖÒËÎË ÏÖÆÓÑ, ÐÇ
ÖÕÑÚÐââ ÆÇÕÂÎË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÑÔÕÂÄÎââ ÒÑÎÇ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÂÐÐËÇ 1990-Ç
ÅÑÆÞ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ë ÏÑÆÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÑÄ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÐÂÍÂÚÍÖ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ, Õ.Ç. ËØ ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÏ ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏ, ÔÑÕÓÖÆÐËÍË
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË (¯ª³´,
³º¡, ÃÞÄÛÇÇ ¯¢³) ÔÑÊÆÂÎË ÐÑÄÞÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÖÚÍÂ
ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ¯ª³´-7. £ ÐÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÔÑ ÄÔÇØ
16 ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÑÆÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÇ ÐËÉÐÇÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ (j3; 0i), ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÑÇ Ä ÚÂÔÑÄÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ (� 16) ÃÞÎË ÖÎÖÚÛÇÐÞ ËÔÕÑÚÐËÍ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ,
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÂâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍÂ. £ÔÇ àÕÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔËÅÐÂÎÂ Ë
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÙÇÊËÇÄÑÌ
ÔÇÍÖÐÆÞ Ä ¯ª³´ ÆÑ � 5� 10ÿ15. ¯Ñ, ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÚÂÇÕÔâ
Ô ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌÏÇÕÓÑÎÑÅËË, ÄÔÍÑÓÇ àÕÂ ÔÎÑÉÐÇÌÛÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ Ä ÑÆÐÑÚÂÔßÇ ÖÔÕÂÓÇÎÂ ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÎÖÚÛÇÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ¬ÂÊÇÄËÚÇÏ Ë ¹Ö [8], ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ËÆÇË "ÂÕÑÏÐÑÅÑ ×ÑÐÕÂÐÂ" ÆÎâ àÕÂÎÑÐÂ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÐÂ ÙÇÊËË. µÒÓÂÄÎââ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ËÎË ÏÑÜÐÑÔÕßá ÎÂÊÇÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÆÃÓÑÔËÕß ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÛÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ

ÄÄÇÓØ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÐ ÒÓÑÎÇÕËÕ ÔÍÄÑÊß ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ ÓÂÆËÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÂÒÑÅÇâ ÒÑÚÕË ÐÂ ÏÇÕÓÑÄÑÌ
ÄÞÔÑÕÇ ÐÂÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ, ÊÂÕÇÏ ÐÂÚÐÇÕ ÒÂÆÂÕß Ë ÚÇÓÇÊ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÑÒâÕß ÒÓÑÎÇÕËÕ ÚÇÓÇÊ ÄÑÊÃÖÉÆÂá-
ÜËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ. ´ÂÍÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÓÂÊÖ ÖÏÇÐßÛËÎÑ ÛËÓËÐÖ ÎËÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÆÑ 1 ¤Ù, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÐÇÇ, Ä àÒÑØÖ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÑÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ � 300 ¤Ù. °ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÆ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ (ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ) ÆÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÆÎâ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÐÑÅÑ
ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÕÇÓß ËÊ-ÊÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÕÇÎÇÔÐÑÅÑ ÖÅÎÂ Ë ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÛÖÏÞ ÃÖÆÖÕ ÐÇ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÛÖÏÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ.
±ÇÓÄÞÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ ÙÇÊËÇÄÑÏ ×ÑÐÕÂÐÇ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ A. ¬ÎàÓÑÐÑÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [9] Ä ±ÂÓËÉÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ, ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÍ LNE-SYRTE [10]. ¥ÂÉÇ ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÂÕÑÏ-
ÐÑÅÑ ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ×ÑÐÕÂÐÐÞÇ ÚÂÔÞ Ä ¯ª³´ Ë Ä SYRTE Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÒÓÑÃÎÇÏËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÑÔÕËÅÎË ÔÇÌÚÂÔ
ÖÓÑÄÐâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ 1� 10ÿ15 [11]. ¬ÑÐÇÚÐÑ, Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÐÑ
ÖÉÇ ÊÂÓÂÐÇÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇÚÐá
ÕÓÇÃÖáÜËØ ÖÚÇÕÂ ÏÂÎÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÑÃÓÇÏÇÐËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÃÑÕÂÏ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1010 ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, Â ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂâ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß 1� 10ÿ15 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÕÞÔâÚÐÑÌ ÆÑÎÇ ÑÕ ÛËÓËÐÞ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ×ÑÐÕÂÐÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÙÇÊËÇÄÑÅÑ ×ÑÐ-
ÕÂÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÆÄÖÏâ à××ÇÍÕÂÏË: ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÔÆÄË-
ÅÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÂÕÑÏÑÄ [12], Ë ÔÆÄËÅÂÏË ËÊ-ÊÂ ÄÎËâÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÕÇÐÑÍ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑÒÞÕÍË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÒÓËÄâÊÍË Í ÄÇÓÛËÐÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÎËÐËË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÖÔâ ÔÒËÔÍÖ ÐÑÄÞØ ÏÂÎÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë ÔÑÊÆÂáÕ
ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÌ ÃÂÓßÇÓ.

£ÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÕËÒÑÄ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ à××ÇÍÕÞ ÖÛËÓÇÐËâ
ÎËÐËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÂÆËÑ- Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÏÇÔÕÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÂÕÑÏÐÑÏ
×ÑÐÕÂÐÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ÕÇÏ ÉÇ
ÔÂÏÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÜÂâ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÖÆÇÕ ÄÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ
ÓÂÊ ÑÔÕÓÇÇ, ÄÑ ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÃÑÎßÛÇ ³£¹.
®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÇ ÎËÐËË ÑÃÇÔÒÇÚÂÕ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÎÖÚÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÎËâÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í
ÎÖÚÛÇÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜÇÏ ÄÎÑÉÇÐËË ÖÔËÎËÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓËÚËÐ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÒÑÚÕË ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÕß
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÑ ÅÑÆÂ ´ÞÔâÚÇÎÇ-
ÕËâ Ë °ÒÕËÚÇÔÍÑÌ ¤ÓÇÃÇÐÍË?

ªÆÇâ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË ÄÞÅÎâÆËÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ ÊÑÎÑÕÑÅÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÇÕ ÐÂÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÇÆË-
ÐËÙÂÏË®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.³ÇÌÚÂÔ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß, Ä 10 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÖá, ÚÇÏ ÙÇÊËÇÄÞÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÐâÕÑ ÐÑÄÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÇÆËÐËÙÞ
ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ë ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ËØ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ¯ÂÖÍË, ÔÕÂÓÂáÜÖáÔâ ÓÂÊÅÂÆÂÕß, ÍÂÍËÇ ËÊ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÕÑÚÐÞ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ; ÍÂÍËÇ ÊÂÍÑÐÞ ËÅÐÑÓËÓÖáÕ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÚÇÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ; ÍÂÍËÇ
ÊÂÍÑÐÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ "×ÂÍÕÞ" Ñ ±ÓËÓÑÆÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÑÚÐÞ? £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ
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ÏÑÅÖ ÐÂÊÄÂÕß ÐÇÃÇÔÐÖá ÏÇØÂÐËÍÖ, ÊÂÍÑÐÞ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄ,
ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÜËÇ ÑÃÝÇÏÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÚÇÕÐÑÔÕË Ä
ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ.

4. ²ÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÚÕÞ ÑÃ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÂØ

4.1. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ
¢ÖÆÖÜÇÇ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÑÔß 12 ÆÇÍÂÃÓâ
1960 Å., ÍÑÅÆÂ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ¢ÇÎÎÂ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¡ÎË ¥ÉÂÄÂÐÂ ÐÂÛÎÂ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÊÇÓ ÔÕÂÎ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÇÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. £ ËØ ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÇÒÓÂÄ-
ÆÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÆÄÖØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÂÕÑÏÂ ÐÇÑÐÂ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÕÐÑ
ÑÃÞÚÐÑÏÖ, ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ. ±ÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ä
ÓÂÊÓâÆÇ Ä ÅÂÊÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÅÇÎËâ, ÚÇÏ ÐÇÑÐÂ, ÔÑÊÆÂÎ
ËÐÄÇÓÔËá ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÃÑÎßÛÇ ÂÕÑÏÑÄ. £ÒÇÚÂÕÎâÇÕ
ÕÑ, ÚÕÑ àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÓâÆÂ! ªÐÄÇÓÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÖÔËÎÇÐËá ÄÏÇÔÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÛÇÏÖ
ÑÒÞÕÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ (ÑÃÞÚÐÑÌ) ÏÂÕÇ-
ÓËË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕßá ÄÏÇÔÕÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÓÖÒÒÂ ¥ÉÂÄÂÐÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ.
¡ÕÑÏÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË ÖÔËÎÇÐËÇ ÎáÃÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÒÑ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ. °ÃÞÚÐÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÐÇ ÔËÎßÐÑ
ÄÒÇÚÂÕÎâÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ
Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÕÇÓË ÒÓË
ÑÕÓÂÉÇÐËË ÃÞÎË ÏÇÐßÛÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÊÂ ÒÓÑØÑÆ, ÔÑÊÆÂÎÑ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÒÓÑØÑÆÇ. ´ÂÍ ÑÐË
ÒÑÎÖÚËÎË ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÖáÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÖÄËÆÇÎË ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ
ÔÄÇÕÂ, ÒÓÇÆÄËÆÇÐÐÞÌ ¹ÂÓÎßÊÑÏ ´ÂÖÐÔÑÏ Ë ¡ÓÕÖÓÑÏ ºÂÄÎÑ-
ÄÞÏ Ä ËØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 1958 Å. ±ÑØÑÉËÇ ËÆÇË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎËÔß Ë Ä ÃÞÄÛÇÏ³ÑÄÇÕÔÍÑÏ³ÑáÊÇ, ÚÕÑ Ä 1964 Å. ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÒÓËÔÖÉÆÇÐËá¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ¯. ¢ÂÔÑÄÖ, ¡. ±ÓÑØÑÓÑÄÖ Ë
´ÂÖÐÔÖ.

4.2. ³ÄâÊß Ô ÅÎÂÖÃÇÓÑÄÔÍËÏË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÔÄÇÕÂ
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÎâ ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÑÕÑÏ
ÒÑÐÇÏÐÑÅÖ ÆÑÃÂÄÎâÕß ×ÑÕÑÐÞ Ë ÔÏÑÕÓÇÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ.
¥Îâ ÄÔÇØ ÐÂÔ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÓÂÃÑÕ ¤ÎÂÖÃÇÓÂ, ÃÞÎÑ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ, ÍÂÍ ÏÂÎÑ ÐÂÆÑ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÚÕÑÃÞ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÕÂÎÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±ÖÂÔÔÑÐÂ: Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÏÑÆÇ ËØ ÒÑÎâ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÏÂÎÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ¥ÉÂÄÂÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ï£Õ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ËÊÎÖÚÇÐËá ÒÓËÏÇÓÐÑ
N � 1016 ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ! ®ÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÆÎâ
àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÂÍ � 1=N 1=2,
ÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÖÆÇÕ ÐÇ×ËÊËÚ-
ÐÞÏ, ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÞÏ. ´ÞÔâÚË ÒÓÑÔÕÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ
ÒÓËÄÇÆÖÕ Í ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÃoÂ ÎßÛËÏ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ 1 : 108! ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, àÕË ÎÂÊÇÓÞ ÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓË
ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÂÎÇÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÐËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ.ª,
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÎáÆË ÔÐÑÄÂ ÔÕÂÎË
ÓÂÊÏÞÛÎâÕß Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÒÑÎâ Ô ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÐËØ. ¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ.

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÓÖÒÒÂ ¥É. ¬ËÏÃÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ ÊÂÄËÔâ-
ÜËÌ ÑÕ ×ÂÊÞ ÔÉÂÕÞÌ ÔÄÇÕ Ë ÒÓÑÄÇÎÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÆÄÖÍÓÂÕÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ Í
ÛÖÏÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂËÄÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÒÑ ÆÓÑÃÑÄÑÏÖ
ÛÖÏÖ [13]. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÕÇÏ ÃÎËÉÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ Í
ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÉÂÕËâ ÔÄÇÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÛÖÏ ÎËÐÇÌÐÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÏÑÜÐÑÔÕË, Â ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÔÉÂÕËÇÏ ÔÄÇÕÂ,
ÓÂÔÕÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÚß ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ ÃÖÆÇÕ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÕÓÖÆÐÑ.

4.3. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÆÇÎÂÇÕ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ÚÂÔÕÑÕÞ
µÔÒÇØ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ¢ÇÎÎÂ ÃÞÎ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÎÖÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÊÇÓ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÖÔËÎÇÐËÇ Ä ÐÇÏ ÆÑÎÉÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕßÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÕÑÏÐÞÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË, Â ÐÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÎÂÏÒÂÏË ËÎË ÍÎËÔÕÓÑÐÂÏË, Â
ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ ÔÑÃÞÕËË ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÐÑÔËÕß Ä
ÒÑÎÇ ÄÔÇÅÑ ÑÆËÐ ×ÑÕÑÐ. £ÔÇ ÉÇ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÑ
ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÇÆÄÂ ÎË ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÊÂÏÇÕÐÖá
ÓÑÎß. ¤ÓÖÒÒÂ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ¢ÇÎÎÂ ÒÑÚÕË ÔÓÂÊÖ ÒÓËÔÕÖÒËÎÂ Í
ÒÓÑÄÇÓÍÇ àÕËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÔÑÄÏÇÔÕËÄ ÒÖÚÍË ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë
ÐÂÒÓÂÄËÄ ËØ ÐÂ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ
×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂ. °ÐË ÖÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÍÂÍ ÄÒÑÎÐÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË ÐÂ ÆÄÖØ ÊÇÓÍÂÎÂØ. µÔÎÑÄËÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ Ë ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌÔâ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÒÑÎâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÆÂÚÇ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÓÂÊÓâÆ ÃÞÎ ÐÂ
ÖÆËÄÎÇÐËÇ ÔÒÑÍÑÌÐÞÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÉÇÔÕÍÑ ÊÂÆÂÄÂÎË ÚÂÔÕÑÕÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÆÄÖÏâ ÒÑÎâÏË Ô ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË (ÖÊÍËÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË) ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ Ë ÔÎÖÚËÎÑÔß. Á ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÏÐá
ÔÄËÔÕ ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÃËÇÐËÌ, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÌ ¥ÉÂÄÂÐÑÏ, ÍÑÅÆÂ
ÆÄÂ ÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎË ÐÂÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑÚÕË ÐÂ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕÑÕÖ.
²ÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÆÄÖØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÂÄÛËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË
260 ´¤Ù, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 1 Í¤Ù!

¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÎÑÌ ÃÞÎÂ
ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË àÕËØ ÃËÇÐËÌ. £ÞÛÇ ÏÞ ÖÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË àÕÑ,
ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÎÂØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÑÕÑÍ, ÓÂÄÐÞÌ
1016 ×ÑÕÑÐÑÄ/Ô, ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ8 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÙÇÐÍË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ºÂÄÎÑÄÂ ë´ÂÖÐÔÂ,
ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÕÇÓß, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÇÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÆÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Ï¤Ù.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÎÖÚËÎË ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ
ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞÕß ÅÑÕÑÄÞ Í ÒÑËÔÍÖ
ÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¯Ñ ÊÆÇÔß ÐÂÔ ÉÆÂÎÑ ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂ-
ÐËÇ: Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕË ÏÂÎÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
×ÂÊÞ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÑÐÖÎË Ä ÛÖÏÂØ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ. ®Þ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÉÇÔÕÍÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ
ÒÓË ÙËÓÍÖÎâÙËË ÄÑÎÐÞ ÏÇÉÆÖ ÊÇÓÍÂÎÂÏË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÔÕÑâÚÇÌ ÄÑÎÐÞ. ¯Ñ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÂ âÊÞÍÇ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅÑÄ ì
ÛÖÏÐÑÇ ÏÇÔÕÑ. ¥ÂÉÇ Ä ÕËØÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÄËÃÓÂÙËË ÒÑÎÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ � 3� 10ÿ9 Ï (¤Ù)ÿ1=2 Ä ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ 1 ë 30 ¤Ù.
¥ÎËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ÆÑÎá ÏÇÕÓÂ, Â
ÄÔá ÔËÔÕÇÏÖ ÕÓÖÆÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÉÇÔÕÍÑÌ. £
ÍÑÎÇÃÂÐËâØ ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËâØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ
ÊÂÏÇÕÐÂâ ÚÂÔÕß ÄËÃÓÂÙËÌ ÒÑÎÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ
1% ÄËÃÓÂÙËÌ ÒÑÎÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
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ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ®ÂÔÛÕÂÃ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÓÂÊÖ ÄËÆÇÐ: ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÂÒÓËÑÓË ÔÑÔÕÂÄâÕ 10ÿ10. ¥ÂÉÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÂÓËÂÙËâ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ10 ÆÎâ ÔÎÂÃÑ ÓÂÔÛËÓâáÜËØÔâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕËÒÂ ÒÎÂÄÎÇÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ Ï¬. ³ËÕÖÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß,
ÒÓËÄâÊÞÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÖ ÎÂÊÇÓÂ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ [14]. ¥Îâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÄËÃÓÂÙËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÉÇÔÕÍÑÇ ÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ Ë ÒÑÆÄÇÔ ÄÔÇÌ ÔÃÑÓÍË, ÑÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ. µÆÇÎËÄ ÆÑÎÉÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÊÂÜËÕÇ ÑÕ ÄËÃÓÂÙËÌ, ¢ÇÓÅÍÄËÔÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÏÂÎÖá
ÛËÓËÐÖ ÎËÐËË ÎÂÊÇÓÂ � 0;16 ¤Ù! ¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä
ÒÑËÔÍÇ ÒÖÕÇÌ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Í
ÖÔÍÑÓÇÐËá. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÍÓÇÒÎÇ-
ÐËÇ àÕÂÎÑÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÛËÓËÐ ÎËÐËË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÇÆËÐËÙ ¤Ù [16].

4.4. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÞØ ÃËÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÒÓÂÄÎâÕß ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ªÊ-ÊÂ ÐËÊÍËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÛÖÏÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (� Ï£Õ) ÅÇÕÇÓÑÆËÐ-
ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃËÇÐËÌ ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ,
ÔÍÂÉÇÏ 1 ÏÍÔ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ
ÐÂ ÕÂÍËØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÔÎÂÃÑ ÑÕÍÎËÍÂÇÕÔâ ÐÂ "ÒÑÃÑÚÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ" ÉËÊÐË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÔÍÂÚÍË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÔÇÕË, ÄËÃÓÂÙËË Ë Õ.Æ.) ì ÊÂ 1 ÏÍÔ ÑÐË ÐÇ
ÖÔÒÇÄÂáÕ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔËÔÕÇÏÖ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÓÖÛËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÏÑÉÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÆÎâ ÐÂÔ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÂÊÞ
ÎÂÊÇÓÂ ÊÂ ÔÕÑÎß ÍÑÓÑÕÍËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÇÜÇ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑâÄËÕßÔâ! ¯ÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕßÔâ ÕÂÍÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ: ÏÞ ÃÞÔÕÓÑ ÄÞâÔÐâÇÏ, ÍÂÍ, ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÐÂÛ ÎÂÊÇÓ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ ÐÂÏ ÃÞ
ØÑÕÇÎÑÔß, ÚÕÑÃÞ ÑÐ ÔÇÃâ ÄÇÎ, Â ÊÂÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ
ËÔÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÎÂÊÇÓÂ. ¦ÔÎË ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÃÞÔÕÓÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ, ÕÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÎÂÊÇÓ ÃÖÆÇÕ
ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÐÂÏ ËÆÇÂÎß-
ÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÔÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ.

£ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÐÑÅÑ ÕÑÐÍËØ ÆÇÕÂÎÇÌ, Ä ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÄÕÑÓ ÄÎÑÉËÎ ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÏÐÑÅËØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÒÑÎÇÊÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ.

4.5. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÑÄ
ÔÆÇÎÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá
Ë ÖÊÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ
¯ÂÚÐÇÏ Ô ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÖÊÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕË à××ÇÍÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ¢ËÎÎÑÏ ¢ÇÐÐÇÕÑÏ
ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÑÐÑÄÞÏ ÅÂÊÑÏ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÎÂÊÇÓÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÂÕÑÏÂ ÐÇÑÐÂ, ÓÂÄÐÂâ � 10 ®¤Ù,
ÔÍÓÞÕÂ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ
� 1500 ®¤Ù. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕÔÕÓÑÇÐÑ
ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÊÂÄËÔâÜÖáÑÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÒÓÑÇÍÙËË
ÔÍÑÓÑÔÕË. ´ÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ËÏÇÇÕ ÕÂÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÚÕÑ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÆÎâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ
ÕÂÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ
Ä ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÙËÓÍÖÎËÓÖâ ÏÇÉÆÖ
ÊÇÓÍÂÎÂÏË. ±ÑÒÂÄÛËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÂÕÑÏÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÎÇÏ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ

ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ËØ ËÐÄÇÓÔÐÂâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ×ÑÕÑÐÞ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ! ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÐÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ (ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÄÇÓØÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÏËÐÖÔ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß
ÐËÉÐÇÅÑ) ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ Ë ÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÖÊÍËÌ ÒÓÑÄÂÎ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÐÄÇÓÔËâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÄÇÕÑÄÞÇ
ÍÄÂÐÕÞ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÇÔÕß ÆÄÂ
ÕÂÍËØ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑÄÂÎÂ. ¬ÑÅÆÂ ÎÂÊÇÓÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÊÄÑÓÂ-
ÚËÄÂáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÔÇ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑÍÂ,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇ ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá. £ àÕÑÕ
ÏÑÏÇÐÕ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÇ-ÚÕÑ ÐÑÄÑÇ: ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ Ö
ÐÂÔ ÃÞÎÑ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÒÇÓÇÆÂÄÂÄÛËØ ÔÄÑá
àÐÇÓÅËá ÄÞØÑÆÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÎÂÊÇÓÂ, Â ÒÓË ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÐÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÑÃÇ ÃÇÅÖÜËÇ ÄÑÎÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÑÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÕÑÏÑÄ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ, ÆÂáÜËØ
ÄÍÎÂÆ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËá, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ËÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË,
ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ. ¹ÂÔÕÑÕÂ
ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÓÑÄÂÎÖ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÎàÏÃÑÄ-
ÔÍËÏ ÒÓÑÄÂÎÑÏ" Ä ÚÇÔÕß µËÎÎËÔÂ ­àÏÃÂ, ÒÓÑâÔÐËÄÛÇÅÑ Ä ÔÄÑÇÌ
ÓÂÐÐÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ à××ÇÍÕÂ. (¦ÏÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ 1955 Å. ÊÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÖÃ-
ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.) ¬ÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß,
ÓÂÃÑÚÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÄÇÎËÍÑ (� 3 ÕÑÓÓ, 400 ±Â), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÆÂÉÇ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ (10 ÐÔ)
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÂÕÑÏÂ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ
ÒÓÑÄÂÎ ÖÛËÓâÇÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÎßÚÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚËÏ ÐÂ ×ÑÐÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÎËÐËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. £ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ÎàÏÃÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑÄÂÎÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÔÆÄËÅË
ÚÂÔÕÑÕÞ [17]. ±ÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÎßÊâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÍÂÚÍË Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÊÂÔÇÎâÇÕ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÕÑÏÂ ÅÇÎËâ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÆÂÕß àÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂÏ ÐÇÑÐÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ØÑÕâ ËÊÏÇÓËÕß ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÍÓËÒÕÑÐÑÄÑÌ
ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÎÂÏÒÞ (ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ),
ÒÇÓÇØÑÆ Í ÎÂÊÇÓÂÏ ÔÆÇÓÉËÄÂÎÔâ ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÃÑÎßÛËÏË
ÔÆÄËÅÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊ-ÊÂ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÑÔÎÑÉÐâáÜËÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄ-
ÛÂâ ÕÑÅÆÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË
ËÊ-ÊÂ ÑÕÍÂÚÍË ÒÓË ÓÂÔÒÞÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

£ÔÍÑÓÇ ­Ë Ë ºÍÑÎßÐËÍ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÄÂÉÐÖá
ËÆÇá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌ Ë ÑÒÑÓÐÑÌ ÅÂÊÑÄÞØ
âÚÇÇÍ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕË ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [18, 19], ÐÑ ÆÎâ ÐÂÛËØ ÙÇÎÇÌ ÔÇÌÚÂÔ ÄÂÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑ ÆÇÎÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä
ÊÂÜËÕÇ ÓÇÒÇÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÍÂÊÂÎÑÔß ÏÞÔÎËÕß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Â ÐÇ ÖÔËÎÇÐËâ.
´ÑÅÆÂ ÐÂÏ ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÓâÆ ËÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ
ÑÒÑÓÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ
ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÅÎÂ ÐÂÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÑÒÑÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË. ³ÇÅÑÆÐâ àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÇÔÕß ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÎÖÚÛÂâ ËÆÇâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÕÑÅÆÂ ÏÞ ÃÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÎË ÃÞ ÄÞÃËÓÂÕß. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÓÇÍÑÓÆÔ-
ÏÇÐ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÌÑÆÂ Ô ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÖÊÍËÏË
ÎËÐËâÏË, ÊÂÐËÏÂáÜËÏË ÑÃÎÂÔÕß ÑÕ ÃÎËÉÐÇÅÑ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÆÑ 500 ÐÏ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË, ÕÑ ËØ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ
ÎÇÉÂÕ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ � 2ÿ10 ÏÍÏ.
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±ÇÓÄÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÒÇÓÑÏ (Ë ÑÔÕÂá-
ÜÇÌÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÎÖÚÛËØ) ÃÞÎÂ He-Ne-ÓÂÊÓâÆÐÂâ
ÕÓÖÃÍÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÄÛÂâ ÖÔËÎÇÐËÇ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 3392 ÐÏ [18].
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ËÏÇÎÂÔß âÚÇÌÍÂ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË CH4, ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÏË, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÏÇÕÂÐÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÕÇÕÓÂàÆÓÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ë ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏË ÎËÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
He-Ne-ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÑÓÑÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ
ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ë ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑÓÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÄÇÊÇÐËË! ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ª¬-ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ n3 âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 0,18 ÔÏÿ1 ÐÂ ÕÑÓÓ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÇÔÎË
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÂâ âÚÇÌÍÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÕÑ, ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ
ÎÂÊÇÓÂ, ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË. ¥ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ.
³ÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
10 ÏÕÑÓÓ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 160 Í¤Ù, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÒÓÑÎÇÕÐÞÏ
ÖÛËÓÇÐËÇÏ Ä 130 Í¤Ù, ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÓÑÎÇÕÑÏ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÚÇÓÇÊ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ô ÕËÒËÚÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,3 ÏÏ.
£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÆÎâ àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐßÏÂÎÞÏìÄÔÇÅÑ 1 Í¤ÙÆÎâÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.

ªÕÂÍ, ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ
� 0;6 ®¤Ù Ë ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 5%-ÐÞÏ ÍÑÐÕÓÂÔÕÑÏ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÐÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÄÛÇÌ
ÑÍÑÎÑ 200 ÏÍ£Õ. ±ÓÑÔÕÑÌ ÓÂÔÚÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÆÓÑÃÑ-
ÄÑÏÖÛÖÏÖ ÆÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ� 10ÿ6 ÒÓËÛËÓËÐÇ ÒÑÎÑÔÞ 1 ¤Ù.®Þ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÊÆÇÔß ÒËÍ ÔÖÃÏÇÅÂÅÇÓÙÑÄÑÌ ÛËÓËÐÞ, ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞÌ ÒÓË ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÐÂ ÙÇÐÕÓ ÎËÐËË, ÍÑÅÆÂ ÑÃÇ ÃÇÅÖÜËÇ
ÄÑÎÐÞ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÓÑÔÄÇÕÎâáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÐÂ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ. ±ÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÂ ÍÛÖÏÖÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÔÖÃÅÇÓÙÑÄÞØ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÓÇÐËâ 1 Ô. £
1968 Å., ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÒÇÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÂÛË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë ÒÓÇÆ-
ÖÔËÎËÕÇÎË ÃÞÎË ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÏÞ ÐÇ
ÔÕÓÇÏËÎËÔß ÆÑÔÕËÚß ÆÓÑÃÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÔÕÂ-

ÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÃÞ � 2� 10ÿ14 ÊÂ 1 Ô. ±ÇÓÇÆ
àÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕ dn=n � 1� 10ÿ12, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÄÔÍÑÓÇ ÃÞÎ ÖÎÖÚÛÇÐ ÆÑ 3� 10ÿ13 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÎÖÚÛÇÐËá
ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ.

¶ËÊËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÎÇÅÚÇ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊÖ, ÍÑÅÆÂ ÑÒÑÓÐÂâ
âÚÇÌÍÂ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÐÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ, Ë ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¢ÑÓÆà Ë ·àÐÚÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ¹ÇÃÑÕÂÇÄÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÖÚÇÃÐËÍÂØ ­ÇÕÑØÑÄÂ Ë ¹ÇÃÑÕÂÇÄÂ [20], ³ÕÇÐØÑÎßÏÂ [21], ­ÇÄÇÐ-
ÔÑÐÂ Ë ¬ÂÐÑ [22]. °ÃÓÂÕËÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÑÎÇÕÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË.

4.6. ¯Â ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÎÇÕâÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ì ÆÄÂ ÄÊÅÎâÆÂ
ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË
¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
(� ÏÔ) ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÚÇÓÇÊ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÐË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ,
ÐË ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÐÇ ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÛËÓËÐÖ
ÎËÐËË ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ËÊ ÚÇÅÑ ÔÓÂÊÖ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÄÓÇÏÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÒÑÎÇÏ.±ÑÎÇÊÐÞÛËÓÑÍËÇ
ÒÖÚÍË Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ âÚÇÌÍË ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ. ´ÂÍ
ÐÂÚÂÎÑÔß ÔÇÓßÇÊÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÎÇÕÂ. ¹ÇÃÑÕÂÇÄ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
ÓÂÊÄËÎË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë
ÏÂÎÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ [23]. ´ÇÑÓËâ, ÓÂÊÄËÕÂâ Ä °ÃÝÇ-
ÆËÐÇÐÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË (JILA),
ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË ÏÂÕÓËÙÞ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÓÑÎÇÕÂáÜËØ
ÚÇÓÇÊ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, ËÏÇÄÛËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÅÂÖÔÔÑÄ
ÒÓÑ×ËÎß [24]. ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËÇ ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
³ÍÑÓÑ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ
ÆÂÇÕ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÎÂ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÑÔÕÓÇÐËÇ ÕÑÚÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËË. ±ÓË
ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÉÇ "ÏÂÎÂâ" ÏÑÜÐÑÔÕß
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÔÞÜÇÐËá Ë ÆÓÖÅËÏ à××ÇÍÕÂÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

±ÓÑÆÑÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÏÂÎÑÌ, ÚÕÑÃÞ
ÑÐË ÐÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂÎË ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÓÑÐÕÞ ÄÆÑÎß ÑÔË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÏÞ ÔÕÂÎË ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ×ÂÊÑÄÖá ÏÑÆÖÎâÙËá, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÖá ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÎÇÕÇÕß
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË Ë ÒÑÍËÆÂÕß ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑÎÇÕÂ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËÏ 1 ÓÂÆ. ±ÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÏÂÎÞÏË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÖÊÍÑÌ
ÎËÐËË. ªÊ ÖÔÎÑÄËâ dnt � 1 ÔÎÇÆÖÇÕ dn � bvth=w0, ÅÆÇ dn ì
ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ, vth ì
ÕÇÒÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß, w0 ì ÓÂÆËÖÔ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ, b ì ËÊÏÇÓâÇ-
ÏÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ. ¥Îâ ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÆÂÎ bvth � 88 Í¤Ù ÏÏ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ÆÎâ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÏÑÆ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 56 ÏÍÏ ÆÑ 9 ÔÏ, ÚÇÏÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÑÕ 1,6 ®¤Ù ÆÑ 940 ¤Ù. (°Ã
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÞ ÒÑÅÑÄÑÓËÏ ÚÖÕß ÒÑÊÉÇ.) ±ÑÎÇÊÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÑÎÇÕÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÔØÑ-
ÆËÏÑÔÕßá Ä ×ÖÓßÇ-ÆÖÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÖÅÎÑÄÂâ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÅÂÖÔÔÑ-
ÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ w0 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ dy � l=2pw0.
²ÂÊÃÓÑÔ k-ÄÇÍÕÑÓÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ËØ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ,
ÒÓËÚÇÏ ÇÅÑ ÊÐÂÍ ÑÆËÐÂÍÑÄ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÃÇÅÖÜËØ ÄÑÎÐ, ÚÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÖÛËÓÇÐËÇ Ë ÔÆÄËÅ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÆÎâ
ÏÇÐßÛÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÏÑÆÞ ÖÅÎÑÄÂâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÓÂÔÕÇÕ.

·ÑÕâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÕ "ÊÂÍÓÞÕÞØ" ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ, ÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÅÓÖÒÒÑÌ ®ÇÌÇÓÂ
[25], ÏÇÐââ ÊÐÂÍ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍËÇ ÏÑÎÇ-

²ËÔ. 1. ±ËÍ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ³¯4. He-Ne-ÎÂÊÇÓ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 3,39 ÏÍÏ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. ÁÚÇÌÍÂ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÏÇÕÂÐÑÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
12 ÏÕÑÓÓ (16 ÏÃÂÓ), ÒÑÏÇÜÇÐÂ ÄÐÖÕÓß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß 300 ÏÍ£Õ, ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÒËÍÂ � 12%. ±ÑÎÖÛËÓËÐÂ ÒËÍÂ ÐÂ ÒÑÎÖ-
ÄÞÔÑÕÇ � 270 Í¤Ù. ±ÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (� 0,8 Ï£Õ)
ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÒËÍÂ � 15%. ®ÇÉÏÑÆÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ì
250 ®¤Ù. £ ÆÄÖØÏÑÆÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË ËÊÎÑÏÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÊÂÏÇÕÇÐ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ. µÆÄÑÇÐËÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÄÞÊÄÂÐÑ
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÑÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ.
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ÍÖÎÞ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÆÎâÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔËÊË-
×ÑÄÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÅÓÖÒÒÂ «Ç
ÆÑÔÕËÅÎÂ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ °¯, ÊÂÏÇÆÎââ ËØ Ô
ÒÑÏÑÜßá à××ÇÍÕÂ ºÕÂÓÍÂ [26]. ¿ÕÑ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ!

¬ ÆÓÖÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÂÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä JILA (ÏÇÕÑÆ ÒÑÏÇØÑ-ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, NICE-OHMS), ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÍÑÏÃËÐËÓÖâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ [27]. ¯ÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÒÑËÔÍÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÚÇÕÐÑÔÕßá) ÏÇÉÆÖ
ÒÑÆØÑÆâÜËÏË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂÏË [28]. ¥ÓÖÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ³ÄÂÐÃÇÓÅÂ [29].

4.7. ±ÇÓÇÐÑÔ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ ÔÄÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ì
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ÑÕÆÂÚË
°ÃÜËÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂÓÂÄÐÇ Ô
ÚËÔÎÂÏË ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÎÉÇÐ ÄÍÎáÚÂÕß ËÏÒÖÎßÔÞ ÒÑÎÇÌ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÂÍÑÌ
ÂÐÂÎËÊ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË,
ËÏÇáÜËÏË ÊÂÍÓÞÕÞÇ ÖÓÑÄÐË àÐÇÓÅËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÙËÍÎËÚÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÄÇÕÑÏ. £ ÐËØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ¶ËÎËÒÔ, ¹Ö Ë ¬ÑàÐ-´ÂÐ-
ÐÖÆÉË Ä 1997 Å. ÒÑÎÖÚËÎË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá (ÒÓÇÏËâ ÊÂ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ). ¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß ÏÑÎÇÍÖÎ
ÓÂÊÖÏÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ
Ë ÄÇÎËÍÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÑÐÂ ÔÕÑÎÍÐÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ. ¢ÖÆÖÚË ÆÄÖØÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ¯ÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ±ÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚÖ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÎâ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÂÚÂÎÇ ËÏÇáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÖÎÇÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÆÑÎß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ´ÑÅÆÂ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ ÐÂÎÇÄÑ, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÔÕÓÑËÕß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ
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ÒÓË àÕÑÏ, ÍÓÑÏÇ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇØÑÆÂ v0 ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÆÂÚË ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ×ÑÕÑÐÂ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ÔÕÓÇÚÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÕÂÍÉÇ ÑÒÖ-
ÔÕÑÛÂÇÕ àÕÖ ÅÓÖÒÒÖ ÂÕÑÏÑÄ Ô ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í
ÒËÍÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ. ¹ÂÔÕÑÕÂ àÕÑÅÑ ÒËÍÂ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÔÆÄËÐÖÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÒÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ. ¥ÓÖÅÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ,
ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß v � h=Ml, Õ.Ç. ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÎÇÅÍÂ
ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ, ×ÑÕÑÐÐÞÌ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÞ ÄÊÂËÏÐÑ ÖÐËÚÕÑÉÂáÕÔâ, Â ËÔØÑÆÐÂâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÔÒÑÎÐËÕß ÆÇ×ËÙËÕ àÐÇÓÅËË
×ÑÕÑÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ÐÖÎÇÄÖá ÒÓÑÆÑÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß. ´ÇÒÇÓß ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÚÕÑ ÔÐÑÄÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒËÍÂ Ä ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË âÚÇÌÍË. ¦ÔÎË
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÕÑ ÆÎâ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÎÂÊÇÓ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÂÔÕÓÑÇÐ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÑÕÆÂÚË ×ÑÕÑÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÂ ÒÓË
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô
ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕâÏË ÎËÃÑ ÐËÉÐÇÅÑ, ÎËÃÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.
±ÓË àÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ËÊ àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ËÏÇáÕ
ÐÖÎÇÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß. ¥Îâ ÏÇÕÂÐÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÆÄÖÏâ ÒËÍÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2,163 Í¤Ù Ë âÔÐÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2 [30].

¦ÔÎË Ä JILA Ë Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ ±ÂÓËÉÂ ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÏÇÐâÎË Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÒÖÚÍË ÃÑÎßÛËØ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ, ÕÑ ¹ÇÃÑÕÂÇÄ Ô
¢ÂÅÂÇÄÞÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË
ÆÓÖÅÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ËÆÇá, Â ËÏÇÐÐÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÆÂÄÂÎË
ÔÄÇÓØÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÆÄÂÆÙÂÕËÍÓÂÕÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÎËÐËË ÆÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ < 50 ¤Ù [31]. £ÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä àÕÑÏ
ÒÑÆØÑÆÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÇÐßÛÇ 0,1 ¬, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔËÎßÐÑÏÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ, 5 1 ¤Ù. ³ÓÇÆÐáá ÔÍÑÓÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ Ä 13 ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË «Ç Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
ÐÂ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ³2HD [27]. ¿ÕÑ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ NICE-
OHMS.

4.8. ¥ÓÖÅËÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
®ÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎÑ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÑ Í ÓÂÃÑÕÂÏ
ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÂØ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÍÑÐÙÇ-
ÄÞØ ÏÇÓ ÆÎËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉÂÕ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ¢ÑÎßÛËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË âÄÎâÇÕÔâ He-Ne-ÎÂÊÇÓ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 633 ÐÏ, Ô ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÌ ÌÑÆÐÑÌ âÚÇÌÍÑÌ. ´ÜÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÂÉÇ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË. £ ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ He-Ne/
I2-ÔËÔÕÇÏÞ ÖÔËÎËâÏË ¯¢³ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ Ô ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕßá 70 Í¤Ù. (±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÇÓÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ä
ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÏÐÑÅËÇ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÃÞÎË ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÔÄÑËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ.) ¿ÕËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÊÂÐâÎËÔß Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ë Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÏÐÑÅËÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÓËÑÃÓÇÎË ÑÒÞÕ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÉÇ ÒÓÑÄÇÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÄÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ¯¢³, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÉÇÎÂÐËÇ ÒÇÓÇ-
ÔÏÑÕÓÇÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÆÎËÐÞ ì
ÏÇÕÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ª.

³ÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÒÇÓÇÆ ÐÂÏË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÏËÓ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËØ ÆÇÕÂÎÇÌ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÚÇÕÐÑÔÕË ÑÕÍÓÑÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ "ØÑÎÑÆÐÞØ" ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÆÐÂÍÑ
ØÄÂÕËÕ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÕß ÒÓÑ ÕËÍÂÐßÇ ÚÂÔÑÄ, ÒÑÓÂ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ì 3 ÒËÍÂ.

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ³´³
ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ÑÕÆÂÚË

²ËÔ. 2. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒËÍÑÄ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (³´³) Ä ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÏÇÕÂÐÂ ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ÑÕÆÂÚË. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË
ÑÕÏÇÚÂáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ-ÊÂ ÑÕÆÂÚË
ÓÂÔÜÇÒËÎÂÔß ÑÆÐÂ ËÊ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.
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ÅÎÂÄÐÑÌ ÕÇÏÇì ÔÓÇÆÔÕÄÂÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÚÇÕÂ ÙËÍÎÑÄ ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÛÇÔÕÇÓÇÐÍÂÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ!

5. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË

¯ÑÄÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÓÂ 1983 Å. ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÑÆÂÓÍÑÏ ÆÎâ
ÏÇÕÓÑÎÑÅÑÄ-ÒÓÂÍÕËÍÑÄ, ÊÂÐâÕÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÓÇÂÎßÐÞØ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÃÞÎË ÇÜÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÆÎâ ÖÚÇÐÞØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÇÕÓÑÎÑÅËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÕÂÎ ÒÑËÔÍ ØÑÓÑÛËØ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ ÒÓÇÙËÊËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË, ÒÑÎÇÄÑÌ ÅÇÑÆÇÊËË, ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÔÕÂÐÍÂØ Ë Õ.Æ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕÍÂ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇ-
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÆÇÔâÕÑÍ ÑÔÐÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑ ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 10 ÏÍÏ (30 ´¤Ù) ÆÑ � 280 ÐÏ
(� 1 ±¤Ù), ÚÕÑ ÄÞØÑÆËÕ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÓÂÏÍË ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.
µÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞÏÇÉÆÖ ÎËÐËâÏË
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍË, ÔÑÔÕÂÄÎââ ÑÍÑÎÑ 88 ´¤Ù, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇ-
ÎßÐÑ ÓÂÄÐÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÏÇÕÂÐÖ ÎÂÊÇÓÂ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔØÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÄÑÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÆÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÎÂÔß Ô ÔÖÏÏÑÌ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕÔÕÑâÜËØ ÚÂÔÕÑÕ ÆÄÖØ
ÆÓÖÅËØ ÎÂÊÇÓÑÄ. °ÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
´¤Ù, "ÔÆÂÚÖ", ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÅÓÇÃÇÐÍÖ
¬ÑÖÓÑÅË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¦ÅÑ ÆÎËÐÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÄÔÇØ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ [32]. ´ÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÞ ËÊÏÇÓËÎË ÚÂÔÕÑÕÖ
ÌÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ, ÓÂÄÐÖá 532 ÐÏ, Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ He ëNe/I2
(633 ÐÏ) Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä Rb (782 ÐÏ)
[33].

´ÂÍÑÄÞÏ ÃÞÎÑ ÐÂÛÇ ÒÇÓÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊâÜÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ì ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ, ÚßË ÚÂÔÕÑÕÞ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ.
¯ÂÛÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÎÂ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÏ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÕß ÔÓÂÊÖ ÄÇÔß ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏËÎÎËÑÐÂÏË ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ,
ÑÒÑÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ!

°ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓË-
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß Ä
ÏÑÆÖÎâÕÑÓÇ. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ¥ËÆÆÂÏÔ,
ÒÑÏÇÔÕËÄ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÄÇÕÂ. ±ÓË ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÎÇÅÍÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÑÕÇÐ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ [34]. ±ÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂØ Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÆÎâ ÓâÆÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÏÇÔÕÑ ÚËÔÕÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØ àÕÑ ÃÞÎ ÎËÛß ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÉËÏÂ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÙÖÅÑÄ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ

ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ì ÓÇÉËÏÂ, ËÊ-ÊÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÚÇÐÞÇ, ÊÂÐËÏÂáÜËÇÔâ ÎÂÊÇÓÂÏË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÐËÎË ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ Ô
ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ. ´ÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÃÑÅÂÕÔÕÄÑ àÕËØ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ Ë ÒÓÑÃÎÇÏ ÅÓÇÃÇÐÍË ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓâÆÇ ÔÕÂÕÇÌ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ
[35]. ³ÆÇÎÂá ÊÆÇÔß ÎËÛß ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
"ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ" ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÐÂÖÍÇ ì ÏÞ ÒÇÓÇÍÎáÚËÎËÔß ÐÂ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ Ë ÃÑÎßÛÇ ÖÉÇ ÐÇ
ÑÅÎâÆÞÄÂÎËÔß.

£ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÆÐË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÌ ÒÑÆÂÓÑÍ. ¢ÇÊ ÐÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË
ÇÆÄÂ ÎË ÒÑÎÖÚËÎË ÃÞ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ. ¿ÕËÏ ÒÑÆÂÓ-
ÍÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÖÆÄÑÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÐËÑÆËÏÇ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ. ªØ ÔÓÂÊÖ ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÄÏÇÔÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛÖÏÐÞØ Ë ÄÞÚÖÓÐÞØ ÂÓÅÑÐÑÄÞØ ËÑÐÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÄÞÐÖÉÆÂÎÂ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÕß àÕË ÐÑÄÞÇ ÐÂÍÂÚËÄÂáÜËÇ ÎÂÊÇÓÞ, ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÐËØ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÅÑ ÛÖÏÂ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ËÊ-ÊÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÔÂÏÑ-
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ: ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ ÔÂÏÑÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÖáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÕÇÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ,
ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÏÑÆÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ
"ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÖÎá" Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ [36]. ¿ÕÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ
ÎËÐÊÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ, ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÖÎÇÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÇÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ÎÂÊÇÓÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏÑÆ Ô ÐËÊÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ, Â ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÞ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÆ. ±ÖÔÕß
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 10 ×Ô ÒÓË ÒÇÓËÑÆÇ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ� 10 ÐÔ. ±ÓË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 106. ´ËÒËÚÐÞÌ
ÎÂÊÇÓ ËÊÎÖÚÂÇÕ � 0;5 £Õ ÚÇÓÇÊ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ 5%. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÓÇÆÐââ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÓÂÄÐÂ 10 £Õ, Â ÒËÍÑÄÂâ ì 10 ®£Õ, Ë ÑÐÂ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ Ä
ÒâÕÐÑ ÓÂÆËÖÔÑÏ � 14 ÏÍÏ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ËÊ ÕËÕÂÐÂÕÂ
ÔÂÒ×ËÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÄÐÂ 3� 10ÿ6 ÔÏ2, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
10 ®£Õ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß 3 ´£Õ ÔÏÿ2! ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10% ÑÕ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ (ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ¬ÇÓÓÂ). ±ÑÐâÕÐÑ ÕÇÒÇÓß, ÒÑÚÇÏÖ ÔÕÑÎß
ÍÓËÕËÚÇÐ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÛÖÏ ÎÂÊÇÓÂ: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, Í
ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑÏÖ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÛÖÏÖ, ÇÔÎË ×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ ÐÂÍÂÚÍÂ.
ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÛËÓËÐÂ ÎËÐËÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÃÇÊ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
3 ë 10 Í¤Ù. ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [37].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÎÂÊÇÓÂ ÄÞØÑÆËÕ ÙÖÅ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô
ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá � 500 Í£Õ, ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ
×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ, ÒÑâÄËÄ-
ÛÇÇÔâ Ä ÄÇÍ °ÒÕËÚÇÔÍÑÌ ¤ÓÇÃÇÐÍË. ®ËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÎÑÍÐÂ
ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÆËÂÏÇÕÓÇ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ 1,5 ë 2 ÏÍÏ ÄÔâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ËÆÇÕ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ. ±ÓË àÕÑÏ
ÂÍÕËÄÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß Ä ÄÑÎÑÍÐÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 200 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÎÂÊÇÓÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÓÑÄÇÐß ÏÑÜÐÑÔÕË ÏÇÐßÛÇ Ä � 20 ÓÂÊ.
¥ÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÂÇÕ ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÌ
ÓÑÔÕ ÒÑÎâ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ, ÆÑÄÑÆâ ÇÅÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑ
ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ, Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ³ª­¾¯½· ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ©ÂÃÖÆßÕÇ ÊÆÇÔß ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ä ÓâÆ ÏËÔÕÇÓÂ
´ÇÌÎÑÓÂ, ÊÆÇÔß ÙÂÓËÕ ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÔËÎßÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ!
£ÔÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÖÛËÓââ ÔÒÇÍÕÓ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÎÑÍÐÂ

¹ÂÔÕÑÕÂ, ´¤Ù

0 88 192,6

Rb/2
CH4 C2H2 C2HD Rb Ca HeNeHg2

I2/2
I2 H

266,2 281,6 385,3 456 473,6 563 617

l, ÐÏ 3390 1556 1126 778 657 532 486
6331064

²ËÔ. 3. ­ÂÊÇÓÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÕ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ Ä ÅÂÊÂØ.
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ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÊÂÐËÏÂáÜËÇ ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÒÑ ÄÑÎÑÍÐÖ ÒÑÚÕË Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá, ÚÕÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËáÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÐÑÄÞØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÄØÑÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕË-
ÏÇÕÓÂØ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÑÍÐÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ Ë ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂÇÕ ÑÍÕÂÄÖ (ËÎË ÃÑÎßÛÇ) ÚÂÔÕÑÕ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÔÄÇÕ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÃÇÎÞÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÏ ÇÜÇ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÖÎßÔ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
100 ®¤Ù. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÓÂÐÇÇ ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß, àÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÅÓÇÃÇÐÍÖ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔËÎÑÌ.
£ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÛËÓËÐ ÒÑÓâÆÍÂ 1 Í¤Ù ËÎË ÏÇÐßÛÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÌ
ÒÑÎÑÔÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÎÂÊÇÓÂØ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÛËÓÇÐËá ÎËÐËÌ (ÇÔÎË ÐÇ
ÄÍÎáÚÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË).

6. £ÊÂËÏÑÆÑÒÑÎÐâÇÏÑÔÕß, ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ
Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ

6.1. °ÔÐÑÄÞ
±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑ ÒÓÑÐËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ·àÐÛÂ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä 1978 Å.
[38], ÖÉÇ ÕÑÅÆÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÎËÐÇÌÍÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÛËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÃÞÎÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÄÔÇÅÑ 1 ËÎË 2 ¤¤Ù.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÎËÔß ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.
£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÖÕË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ. ±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÂÎ, Â ÒÓËÃÑÓÞ ÐÇÕ.

´ÓÖÆÑÇÏÍËÌ, ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ, "ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÇÐÐÞÌ" ÒÑÆ-
ØÑÆ Í ËÊÏÇÓÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ (ÒÑÄÕÑÓâÄÛËÌ ÒËÑÐÇÓÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ
ÅÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ¡ÎË ¥ÉÂÄÂÐÂ, ÊÂÐËÏÂÄÛÇÅÑÔâ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÄMIT [40]) ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ
Ä ¯¢³ Ä 1972 Å. [39]. ¿ÕÑ ÃÞÎÂ ÅÇÓÑËÚÇÔÍÂâ ÒÑ ÖÔËÎËâÏ ÓÂÃÑÕÂ,
ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÒÓÑâÄËÎË Í
ÐÇÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ­ÂÊÇÓ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÎÔâ ÊÂ ÎÂÊÇÓÑÏ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÎÂÔß Ô ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ,ÛÂÅ
ÊÂ ÛÂÅÑÏ ×ÑÓÏËÓÖâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÖá ÙÇÒß. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔØÇÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ×ÂÊÞ, ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜËØÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ. ®Þ ÒÑÎÖÚËÎË "ÑÆËÐ ÕËÒËÚ-
ÐÞÌ" ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ËÊÏÇÓËÄ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏË Ë ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÞÏË ÖÔËÎËâÏË ÅÓÖÒÒÞ ¯¢³ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ [41]. ¯Ñ àÕÑÅÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÒÖÔÕËÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÑÄÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÓÂ.

6.1.1. ³ØÇÏÂ "²ÂÊÆÇÎâÌ Ë ÄÎÂÔÕÄÖÌ". £ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ
1990 Å. ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ·àÐÛ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÑÕÎËÚ-
ÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÙÇÒÇÌ: ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÓÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÆÂÎÇ-
ÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕÓÂ [42]. £ ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÄÔÇ ÎÂÊÇÓÞ Ä
ÂÐÔÂÏÃÎÇ ËÏÇáÕ ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ Ë ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ ÆÖÃÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÑÆ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ©ÂÕÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ,
ÃÞÔÕÓÞÇ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓË-
ÄâÊÍË, ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÇÓÇØÑÆâ ÑÕ
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÑÉÇ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ¤ÂÓ-
ØËÐÅÇ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ë ÆÂÎÂ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔØÇÏÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ, ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÏ ÔÑÄÇÕÇ (NRC) ÐÂ ÃÂÊÇ ³°2-ÎÂÊÇÓÑÄ [43]. ¡ÐÂÎËÊ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÙÇÒÇÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ 9 ë 10 ÔÕÖÒÇÐÇÌ ËÊ 14 ÔÎÖÉÂÕ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÃÓÂÕßÔâ ÆÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÍÓÂâ
ÕÇÓÂÅÇÓÙÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

©ÂÕÇÏ Ä 1994 Å. ÒÑâÄËÎÔâ ÏÇÕÑÆ ¬ÖÓÑÅË Ë °ÙÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÔÓÂÊÖ ÏÐÑÅËØ ÏÑÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë

ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÑÆÐËÏ ÛÂÅÑÏ ÆÑÔÕËÚß ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
´¤Ù [32]. ±ÓË ÒÓÑÆÄËÉÇÐËË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ Ä àÕËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÑÔÕÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¯Ñ ÕÖÕ
ÒÑâÄËÎÂÔß ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÓÇÃÇÐÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÕÍÓÞÎÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÎÖÚÛËÌ ÒÖÕß (ÔÏ. ÐËÉÇ).

6.2. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÖÆÂ 1999 ë 2000 ÅÅ.
6.2.1. £ÑÎÑÍÐÂ ÆÎâ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÛÂ
ÅÓÖÒÒÂ Ä JILA ÖÉÇ ÄÞÔÑÍÑ ÑÙÇÐËÎÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ,
ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ¯ÂÛË ÎÂÊÇÓÞ
ËÏÇÎË ÛËÓËÐÖ ÒÑÎÑÔÞ � 80 ÐÏ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ 800 ÐÏ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ØÑÕÇÎË ÔÄâÊÂÕß,
ÎÇÉÂÎË ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 1064 ÐÏ (ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÌÑÆÖ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ) Ë 778 ÐÏ (ÆËÑÆÐÞÌ
ÎÂÊÇÓ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä
ÓÖÃËÆËË). ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÏ Ä ÎËÐËâØ ÔÄâÊË, ÆÑÔÕÖÒÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÇÆÄÂ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ì 104 ´¤Ù. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ
ÃÞÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Ä ÒÇÚÂÕß Ä ÍÑÐÙÇ ÔÇÐÕâÃÓâ 1999 Å. [44].

6.2.2. ®ËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá. £
ËáÐÇ 1999 Å. ÐÂ ¬ÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÎÂÊÇÓÂÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÍÇ
ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ¢ÇÎÎÂ ÄÞÔÕÖÒËÎÂ Ô ÄÒÇÚÂÕÎâáÜÇÌ
ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËÇÌ ÐÂ ÒÑÔÕÆàÆÎÂÌÐÑÄÔÍÑÌ ÔÇÍÙËË [45], ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÍÂÍ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÇÕÓÑÄ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÎ ÔÄÑÌ ÙÄÇÕ.
¿ÕÑ ÄÑÎÑÍÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ Ä ×ÑÓÏÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÄÛËØÔâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÂÍ, ÍÂÍ ´ÇÆ
·àÐÛ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎ Ä ÔÄÑÇÏ (ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ) ÒÓÑÇÍÕÇ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÐÇÇ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. (­ËÙÇÊÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÖÃÇÆËÎÑ ÏÇÐâ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ ´ÇÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ×ËÊËÚÇÔÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ!
¢ÇÊ ÕÂÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ËÏÒÖÎßÔÂØ
ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, Ö ÐÂÔ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐËÍÂÍËØ ÛÂÐÔÑÄ.) £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ
ÒÑÔÎÇ ÚÖÆÇÔÐÑÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË JILA ÑÃÓÂÊÙÂ àÕÑÅÑ
ÄÑÎÛÇÃÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÊÞÄÞ Í ÐÂÖÚÐÑÏÖ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÚÇÔÕÄÖ, ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ Í ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÔÕÂÎË
ÐÇÐÖÉÐÞÏË. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ËÎË ×ÑÕÑÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÎÑÍÐÂÏ ÃÞÎÂ
ÄÄÇÆÇÐÂ ¯ÂÌÕÑÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË, ÖÍÂÊÂÄÛËÏË ÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ [46]. ¯ÂÛË ÒÇÓÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä JILA ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÄÑÎÑÍÐÂ, ÄÞÕâÐÖÕÑÅÑ ËÊ ÊÂÅÑÕÑÄÍË, ÔÆÇÎÂÐÐÑÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ
­ÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ¢ÇÎÎÂ ²ÑÃÇÓÕÑÏ ³. £ËÐÆÇÎÇÓÑÏ 10 ÔÇÐÕâÃÓâ
1997 Å. ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË. ¢ÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÑÓ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑÎÑÍÑÐ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ±. ²ÂÔÔÇÎÑÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
Ä ¢ÂÕÇ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ.

6.3. ¤ÑÐÍÂ ÐÂÚÂÎÂÔß
¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä JILA ÏÞ ÐÇ ÊÐÂÎË, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÂ Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ ÖÉÇ
ÒÇÓÇÛÎÂ ÑÕ ÒÎÂÐÑÄ Í ÒÇÓÄÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂÏÇÉÆÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ Ë ÄËÆËÏÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ Ë Ä ÐÑâÃÓÇ 1999 Å. ÐÂÒÓÂÄËÎÂ ÔÄÑá ÔÕÂÕßá Ä
ÓÇÆÂÍÙËá ÉÖÓÐÂÎÂ Phys. Rev. Letters. ¿ÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÆÂÉÇ
ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÄÑÎÛÇÃÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ! °ÐË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÅÓÇÃÇÐÍÖ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ,
44 ´¤Ù, ÐÑ ËØ ÆÇÎËÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÔÍÂÆÞ ÏÑÅÎË ÔÄâÊÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ Ô 28-Ì ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÍÓÂÌÐËØ ÚÂÔÕÑÕ ÅÓÇÃÇÐÍË.
¿ÕÑÕ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÐÂÍÑÐÇÙ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
10 ÂÒÓÇÎâ 2000 Å. ´ÇÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÅÓÖÒÒÂ Ä JILA ÖÒÑÓÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÎÂ Ô ÃÇÎÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ ÄÑÎÛÇÃÐÞÏ ÄÑ-
ÎÑÍÐÑÏ, ÒÞÕÂâÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂÛÖ
ÔËÔÕÇÏÖ ×ÂÊÑÄÑ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÔ-
ÔÕÓÑÌÍË ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÖÜÇÌ Ë ÑÅËÃÂáÜÇÌ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÚÂÔÕÑÕÞ
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ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ ÑÒËÔÂÐËË ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ ÏÞ
ÐÂÊÄÂÎË ÇÇ "ÔØÇÏÑÌ Ô ÔÂÏÑÒÓËÄâÊÍÑÌ". ³ÑÊÆÂÐÐÂâ ÐÂÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÏÇÎÂ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ
ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâÄÛËÌ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÎáÃÑÇ ÙÇÎÑÇ ÍÓÂÕ-
ÐÑÇ ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÐÂÃÇÅÂ, ÑÕÄÇÚÂÄÛÇÅÑ 1=16 ÒÇÓËÑÆÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ Ä JILA ÃÞÎÂ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ
ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÖÜÇÌ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÑÆÐËÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ. £
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÐÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ÊÂÓÂÃÑÕÂÎÂ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÆÂÎ ÚÇÕÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ë ÐÂÛÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ
28 ÂÒÓÇÎâ 2000 Å. Ä Science [49]. µÔÒÇØ ÃÞÎ ÕÑÓÉÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÏÇÚÇÐ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÔÕÂÕßÇÌ ÅÓÖÒÒ ËÊ ¤ÂÓØËÐÅÂ, ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ
¢ÇÎÎÂ Ë JILA, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÄPhys. Rev. Letters 29ÏÂâ 2000 Å.
[50]. £ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÅÑÆÖ ÒÑâÄËÎÂÔß ÎÂÄËÐÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËâØ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ. ¿ÕÂ ÔÎÂÄÐÂâ ÔÕÓÂÐËÙÂ ËÔÕÑÓËË ÑÒÕËÍË Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÅÑ ÖÄÂÉÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÎÐÑÌ ÑÕÍÓÞÕÑÔÕË, ÒÑÑÜÓâÄ-
ÛÇÌÔâ ÚÂÔÕÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÑÕÚÂâÐÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÄ-
ÛËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÔÕÆÑÍÂÏË ³ÍÑÕÕÑÏ ¥ËÆÆÂÏÔÑÏ Ë ´ÑÏÂÔÑÏ
µÆÇÏÑÏ.

6.4. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
±Ñ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÒÓÑÓÞÄ Ô
¤ÓÇÃÇÐÍÑÌ, ÐÂÛÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÄÒÇÓÄÞÇ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.

£ 2000 Å. ÐÂÚÂÎÑÔß ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÇØ-
ÐËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË, ÒÓË-
ÐÑÔâ Ô ÔÑÃÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÐÇÖÍÎÑÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÕÑÚÐÑÔÕË. °ÚÇÐß ÔÍÑÓÑ ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÂÎË ÄÑÊÐËÍÂÕß ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÕÑÚÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÏÂâ ÅÓÇÃÇÐÍÑÌ, ÔÕÂÎÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ. ªÔÒÞÕÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÐÇÆÂÄÐÑ Ä NIST, BIPM Ë ECNU [51], ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ Ä MPQ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [52], Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÅÓÇÃÇÐÍË ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 18 ÊÐÂÍÑÄ.

6.5. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÌÑÆÂ
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÎËÚÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÔÕÑÕÇ, ÎÂÊÇÓ ÐÂ Nd:YAG, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÌÑÆÖ,
âÄÎâÇÕÔâ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. °ÆËÐ
ËÊ ÕÂÍËØ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä ÁÒÑÐËË ÎÂÊÇÓÑÄ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÃÂÅÂÉÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÔÂÏÑÎÇÕÂ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇ-

ÍÓÂÔÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË [53]. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÌÑÆÂ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 5� 10ÿ13, Ë ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ÒâÕß ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ÃÇÊ ÔÏÇÜÇÐËâ.
±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÖÏÐÂâ ÙÇÐÂ. ¥ÑÃÂÄÎââ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÅÓÇÃÇÐÍÖ,
ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÞ [54], ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÔÒÓÑÔÑÏ (ÓËÔ. 4). °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ 1 ÏËÎÎËÑÐÂ ÎËÐËÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÓÂÄÐÂ
� 4� 10ÿ14=t 1=2.

´ÂÃÎËÙÂ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ: ÑÒÑÓÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ/ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÒÇÓÄÞÌ ÂÄÕÑÓ, ËÐÔÕË-
ÕÖÕ, ÐÂÊÄÂÐËÇ ÉÖÓÐÂÎÂ Ë ÆÂÕÂ. ±ÇÓÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ²ÂÌØÇÓÕÑÏ Ë ÆÓ. ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
±ÇÓÄÑÇ ÒÓâÏÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÊ JILA (¥ÉÑÐÔ). ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÎÞ ÔÓÑÍË ÏÇÉÆÖ
ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË!
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ÕÇØÐÑÎÑÅËË 2002 Å. ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÇÜÇ ÖÏÇÐßÛÇÐÂ ÆÑ � 6� 10ÿ14.
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÑÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ Yb:YAG, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
1029 ÐÏ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÒÑ ÎËÐËË ÌÑÆÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 514,5 ÐÏ. ºËÓËÐÂ àÕÑÌ
ÎËÐËË Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÎËÐËË ÐÂ 532 ÐÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß [55]. ¿ÕÖ ÉÇ
ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

7. ¹ÕÑ ÉÇ ÃÖÆÇÕ ÆÂÎßÛÇ?

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÍÓÑÏÇ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ,
ÄÑÊÐËÍÎË ÐÑÄÞÇ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÃÑÅÂÕÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÔÓÇÆÔÕÄÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ,
ËØ ÒÑÓÑÆËÄÛËØ. £ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ â ÐÇ ÏÑÅÖ ÆÂÉÇ ÒÞÕÂÕßÔâ ÑÒËÔÂÕß
ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÑÐÍËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ
ÑÕÐÑÔâÕ Í ÓÂÊÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ, ÐÑ ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÒÇÓß, ÑÍÂÊÂÄÛËÔß
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞÏË, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ Ë ÏÐÑ-
ÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏ ÖÔÒÇØÂÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÑÒÕËÍË.
£ÔÇ ÉÇ â ÒÓËÄÇÆÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ.

±ÑÔÎÇ ÎËØÑÓÂÆÍË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÄÛÇÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÕÂÃÎËÙÇ, ÅÓÖÒÒÂ «Ç ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏË
ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂÎË: ÏÂÎÑÛÖÏâ-
ÜÖá ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá (� 1 ×Ô) ÎÂÊÇÓÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [56]; ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÔÛËÄÂÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
[57]; ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕÇÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ [58]; ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇÏ ËØ
ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÇÓËË ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ [59]. °ÕÏÇÕËÏ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÇ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
¤ÂÓØËÐÅÇ [60]. ¬ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜËÏ ÕÇÏÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÕÇÒÇÓß ÄÍÎá-
ÚÂáÕ: ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊË Ô ÔÖÃÅÇÓÙÑÄÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÓÂÊÐÇ-
ÔÇÐÐÞÏË ÍÂÍ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÒÑÎÇÌ Ä ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÑÒÑÓÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÓÇÛÇÕÑÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÑÒÑÓÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ
ÅÎÖÃÑÍËÌ ÍÑÔÏÑÔ (NASA, VLBI Ë Õ.Æ.). ª àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß
ÒÎÂÐÑÄ ÐÂ ÒÇÓÄÞÇ ÒâÕß ÎÇÕ.

¡ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ? ¯Ç ÔÆÇÎÂÕß ÎË ÕÂÍÖá ÅÓÇÃÇÐÍÖ,
ÚÕÑÃÞ ÑÆÐÂ ËÊ ÇÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÔÏÑÅÎÂ ÒÓÑÊÑÐÆËÓÑÄÂÕß âÆÇÓÐÞÌ
ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 14,4 Íà£ Ä 57Fe? ¥ÓÖÅÂâ
ÖÊÍÂâ ÎËÐËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 6,2 Íà£ ÇÔÕß Ö 181´Â. ¡ ÍÂÍ ÐÂÔÚÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÓâÇÏÑÅÑ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ¬¡²³ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÎËÅÂÐÆ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÓËÕâÐÖÕÑÌ Ë ÒÓËÎËÒÛÇÌ Í
ÖÚÂÔÕÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ËÔÒÞÕÖÇÏÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÃÎâÛÍÑÌ?

³ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÏÞ ÐÂØÑÆËÏÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÒÑÚÕË Ä
ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË, ÍÑÅÆÂ Ö ÐÂÔ ÇÔÕß ÒÑÓÂÊË-
ÕÇÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß "ÒÑÐâÕß" ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ âÄÎÇÐËâ, ÕÑÚÐÑ
ÄÞÚËÔÎËÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË Ë ÄÍÎáÚËÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÆÇÕÂÎÇÌ Ä ÐÂÛË ÏÑÆÇÎË. £ÔÒÑÏÐËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔËÔÕÇÏÖ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ (GPS), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË,
ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ Ë ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÖÔÒÇÛÐÑ ÔÎËÎËÔß Ô
ÐÂÛËÏË ËÊÑÜÓÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÐÞÏË ÚÂÔÂÏË, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ
ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍÇ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ÏÂÕÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä
ËÕÑÅÇ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÅÂÓÏÑÐËÚÐÑÇ Ë ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÑÇ ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÍË ÔÓÇÆÔÕÄÑ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÔÕÂ ÆÎâ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ. ®Þ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÖÔÒÇØ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ÑÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÊÂ ÄÔá ËÔÕÑÓËá.

²ÂÃÑÕÂ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ Ä 2005 Å. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËÇÌ, àÕÑ ÇÜÇ
ÑÆÐÑ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜÇÇ, ÍÓÖÒÐÑÇ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜÇÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ,
Ë ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÑÐÑ ÒÓÑâÄËÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÑÅÑ ÉÇ
ÓÂÊÏÂØÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í GPS. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÐÂÛÂ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÇÜÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÐÑÄÂ Ë ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËØ ÖÔÒÇ-
ØÑÄ, ÐÇ ÄÞØÑÆâ ÒÓË àÕÑÏ ÊÂ ÓÂÏÍË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË ÚÂÔÕÑÕÞ, Ë ÏÇÕÓÑ-
ÎÑÅÑÄ. ®Þ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ "ÄÔÇÅÑ" 15 ÊÐÂÚÂÜËØ ÙË×Ó, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ
ÅÓÇÃÇÐÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÔÎËÚËÕß ÆÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¦ÔÎË
ËÔÕÑÓËâ ×ËÊËÍË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÖÕÇÄÑÆËÕÇÎÇÏ, ÕÑ ÏÞ ÄÒÑÎÐÇ
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑ ÏÑÉÇÏ ÑÉËÆÂÕß ÒÓËâÕÐÞØ ÔáÓÒÓËÊÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÖÆÖÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÕßÔâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÓÂÔÕÖÜËÏ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÖÚÇÐÞØ,
ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ "×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ". °ÅÎâÆÞÄÂâÔß ÐÂ
ÄÔÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ¯ÂÖÍË, ÔÕÂÐÇÕ ÎË ÍÕÑ ÆÇÓÉÂÕß ÒÂÓË, ÚÕÑ ÄÔá
ÓÖÔÔÍÖá ÏÂÕÓÇÛÍÖ ±ÓËÓÑÆÞ ÏÞ ÖÉÇ ÓÂÔÍÓÞÎË Ë ÆÑÛÎË ÆÑ
ÔÂÏÑÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ?

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÆÑÔÕß ÑÃÜÇÐËâ Ô ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏË ÏÑÎÑ-
ÆÞÏË ÖÚÇÐÞÏË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÑÍÓÑÄËÜ
ÉËÊÐË. ³ÓÇÆË ÏÐÑÅËØ ÕÂÍËØ â ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ë
ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ¥ÉËÏÂ ¢ÇÓÅÍÄËÔÕÂ, ­ÇÑ ·ÑÎßÃÇÓÅÂ, ®âÑ ¨Ö Ë
¥ÉÖÐ «Ç ÊÂ ËØ àÐÕÖÊËÂÊÏ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ
ÓÂÃÑÕ JILA. ¤ÑÓâÚÂâ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖ ¯ª³´ ÊÂ
ÑÆÑÃÓÇÐËÇ Ë ÏÐÑÅÑÎÇÕÐáá ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÔÇÓËË
ÓËÔÍÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.
­ÇÑ ·ÑÎßÃÇÓÅ, ³ÕËÄ ¬ÂÐÆË× Ë â ÃÞÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÓÂÆÞ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ÒÓÑÇÍÕÂ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä 1999 Å. ¬ àÕËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ
ÃÞÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÑÕÎËÚÐÞÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ì
³ÍÑÕÕ ¥ËÆÆÂÏÔ Ë ¥àÄËÆ ¥ÉÑÐÔ, Â Ô ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇÏ ¥ÉÖÐ «Ç Ä
1999 Å. Ë ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ JILA ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÑÔ. ¬ÂÍ ÑÃÞÚÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÔ
ÒÑÔÇÜÂÎ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ­ÑÐÅ ºÇÐÅ ®Â ËÊ ºÂÐØÂâ, ÐÂÛÂ ÓÂÃÑÕÂ
ÔËÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâÎÂÔß. ´ÂÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ, ÍÂÍ ¬ÓËÔÕËÂÐ ¢ÑÓÆÇ, ÐÂÄÇ-
ÜÂâ ÐÂÔ, ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÂÛËÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ, ØÑÕâ ÒÓÑÛÎÑ ÖÉÇ
ÕÓËÆÙÂÕß ÎÇÕ Ô ÕÑÌ ÒÑÓÞ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä JILA. Á Ô
ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇÏ ÄÞÓÂÉÂá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÐÆÂÏ NSF,
ONR, AFOSR Ë NASA ÊÂ ÚÂÔÕËÚÐÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ Ë ¯ª³´ ÊÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÔÑÓÑÍÂ ÎÇÕ. Á ÏÐÑÅÑÇ ÒÑÎÖÚËÎ
ÑÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ Ä ¯¢³, ±ËÕÇÓÂ ­. ¢ÇÐÆÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÜÇÆÓÑ ÆÇÎËÎÔâ ÔÑ ÏÐÑÌ ËÆÇâÏË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË. ¯Ñ ÃÑÎßÛÇ
ÄÔÇÅÑ â ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÕÇÓÒÇÎËÄÑÏÖ Ë ÒÓÑÐËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÓÖÅÖ
ÄÔÇÌ ÏÑÇÌ ÉËÊÐË, ­ËÐÆÇ ·ÑÎÎ, ÊÂ ÇÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ, ÕËÕÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÖÔËÎËâ Ë ÄÍÎÂÆ Ä àÕÖ ÐÂÖÚÐÖá ÓÂÃÑÕÖ Ë, ÚÕÑ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÊÂ
ÐÂÛÖ ÔÚÂÔÕÎËÄÖá Ë ÄÇÔÇÎÖá ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá ÉËÊÐß. ¢ÞÎÑ ÊÂÏÇÚÂ-
ÕÇÎßÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 45 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë
ÚÇÓÇÆÖ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÄÇÎË
Í ÔÑÊÆÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË. ³ÇÌÚÂÔ ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏ, ÐÇ
ÒÑÓÂ ÎË ÑÚËÔÕËÕß ÏÑÌ ÍÂÃËÐÇÕ Ä JILA, ÖÎÑÉËÕß ÄÇÜË Ä ÐÂÛ
ÐÑÄÞÌ ÆÑÏ-ÂÄÕÑÒÓËÙÇÒ Ë ÑÕÒÓÂÄËÕßÔâ Ä ÒÖÕß ÆÎâ ÒÑÊÐÂÐËâ
ÆÓÖÅËØ Ô×ÇÓ ÉËÊÐË.

8. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ. ±ÑÎÐÂâ ËÔÕÑÓËâ ÅÓÇÃÇÐÍË
Ä ÒÓÑÔÕÑÏ ËÊÎÑÉÇÐËË

Á ÓÂÆ, ÚÕÑ £Þ ÔÒÓÑÔËÎË, ÍÂÍ ÒÑÐËÏÂÕß ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË.
±ÖÔÕß Ö ÐÂÔ ÇÔÕß ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ËÎË ÒÑÎÇ. ´ÑÅÆÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÎÂÆÍËÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ, Â Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÇÔÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ×ÖÓßÇ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÖÊÍÂâ ÎËÐËâ. ¥ÑÃÂÄËÏ ÕÇÒÇÓß Ä àÕÖ ÄÑÎÐÖ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑâÄâÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÎËÐËË Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ, Â ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÂÐÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ.
±ÑÆÃËÓÂâ ×ÂÊÞ àÕËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÐÂÚÂÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÇÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÐÂÒÑÏË-
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ÐÂáÜÇÇ ËÏÒÖÎßÔ, ÕÑÚÐÇÇ, ÔÇÓËá ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.
±ÓÑÆÑÎÉËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÅÂÓÏÑÐËÍ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÏÞ ËØ
ÆÑÃÂÄÎâÇÏ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÕß Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÇÏ ÃÑÅÂÚÇ ÔÒÇÍÕÓ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÓÑÆÑÎ-
ÉÂâ ÆÑÃÂÄÎâÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÐÖÔÑËÆÞ,
ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ. ¦ÔÎË
ÚÂÔÕÑÕÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÂÄÐÂ 100 ®¤Ù Ë ÏÞ ØÑÕËÏ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ë ÆÑÌÕË ÆÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÅÂÓÏÑÐËÍ. ±ÓË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ×ÂÊ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
Ä 106 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÇÓËÑÆ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÐÖÔÑËÆÞ. ªÕÂÍ, ÏÞ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÇÏ ÑÉËÆÂÕß ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë
ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ.

¿ÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ×ÖÓßÇ-
ÂÐÂÎËÊÂ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ´ÂÍÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ËÏÇÇÕ ×ÖÓßÇ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂ ÄÔÇØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ô ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÄÞÛÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÓÂÄÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ. ¦ÔÎË ÏÞ
ØÑÕËÏ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÄÕÑ-
ÓâáÜËØÔâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÕÑ ÐÂÏ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ,
ÒÑÎÑÔÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÉÇ, ÚÇÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ì ËÐÂÚÇ ÏÞ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÂÓÏÑÐËÍ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÊÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÎËÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ,
ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÎÑÉÇÐËâ ÄÍÎÂÆÑÄ ÑÕ ÏÐÑÅËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ. °ÕÆÇÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ËÏÇÇÕ ÛËÓÑÍËÌ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, Â ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ. ¥ÑÃÂÄÎââ
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË), ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÖá
ÏÑÆÖÎâÙËá. £ ËÕÑÅÇ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍË Ä ÄËÆÇ
ÑÚÇÐß ÖÊÍËØ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ ÎËÐËÌ. ±ÑÍÂ ÏÞ ÐÇ ÔÕÑÎÍÐÇÏÔâ Ô
ÕÂÍËÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, ÍÂÍ ×ÂÊÑÄÞÌÛÖÏ Ä ÚÂÔÕÑÕÇ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÎËÐËË ÃÖÆÖÕ ÕÇÏ ÑÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔËÅÐÂÎÂ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ "ÅÓÇÃÇÐÍÖ". £Ñ ÄÔÇÏ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÔÒÑÍÑÌÐÑ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ ÆÑÏÂ, àÕÑ ÒÓÑÜÇ ÔÆÇÎÂÕß
Ä ÑÃÎÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÐÑ ÑÒÕËÍÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ ÉÇ,
ÓÂÃÑÕÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ.

¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË àÕËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ËÏÇÇÕÔâ ÇÜÇ
ÑÆËÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ. ­ÂÊÇÓ ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÏÑÆÂØ ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÃØÑÆÂ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ. £ÔÇ ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞÇ ÏÑÆÞ ËÏÇáÕ ÔÄÑÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ, ÑÊÐÂÚÂáÜÇÇ, ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓËÑÆÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÒÇÕÎÇ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ
ÖÔÎÑÄËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÂÊÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÄÇÕ. ¥ÓÖÅÑÇ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
Ä ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÏÔâ ÓÇÉËÏÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏË, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÆÂÄÎâÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ×ÂÊÞ ÏÑÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÐÇ ÒÑÆÃÇÓÖÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ Ô×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÇÎßÕÂ-×ÖÐÍÙËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ËÏÒÖÎßÔ
ÃÞÎ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÕËÕÂÐÂÕÂ ÔÂÒ-
×ËÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÓÑÕÍÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÂâ ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ ÒÑ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ (ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÌ à××ÇÍÕ ¬ÇÓÓÂ), ÑÃÓÂÊÖâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÎËÐÊÖ Ô ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔË, ÅÆÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖá-
ÜÂâÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÎÂÊÇÓÇ Ô ËÊÃÞÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËÏË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË (ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇ-
ÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ ÎËÐÊÞ), ÐÑ àÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË
ËÔÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë Ä
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÕÇÓË.

°ÅËÃÂáÜÂâ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÕÖ ÔÄÇÕÑÄÖá
ÒÖÎá, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÏÐÑÅËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÏÑÆ, Ë ÇÔÎË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÆÇÓÉÍË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ,
×ÑÓÏÂ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ÃÖÆÇÕ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÕß. ®Þ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏ
ÔÇÌÚÂÔ ÒÑÐâÕËÇ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ×ÑÓÏÂ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÄÔÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. £ ÎáÃÑÏ ÓÇÂÎß-
ÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÅÑÎÖ-
ÃÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ. ¹ÕÑÃÞÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÍÏÑÉÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÓÇÏÇÐÂ ÑÃØÑÆÂ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÎË ÔÕÓÑÅÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË, ØÑÕâ, ÍÂÍ ÐÇÕÓÖÆÐÑ
ÒÑÐâÕß, ÊÂÆÂÚÂ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ ÔÂÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÕ,
ËÊÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ËÏÇáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÓÇÃÇÐÍË.
°ÆÐÂÍÑ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ, ÍÑÅÆÂ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓËØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÊÇÓÍÂÎÂ, ÃÞÔÕÓÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ
(×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ àÕÑÕ ËÏÒÖÎßÔ) ËÏÇáÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÓÂÊÐÞÇ
×ÂÊÞ. °Õ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ËÏÒÖÎßÔÖ ×ÂÊÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÕÑ ÄÒÇÓÇÆ, ÕÑ
ÐÂÊÂÆ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÅÓÇÃÇÐÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÆÇÂÎßÐÞØ ×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÒÇÓÇÆ àÕËÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË. £ ÑÃÞÚÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.
®Þ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ, ÐÂÊÄÂÐÐÖá
ÔØÇÏÑÌ "ÔÂÏÑÒÓËÄâÊÍË", ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß
àÕÖ ÆÑÃÂÄÑÚÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖì ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÖÜÇÌ
Ë ÑÅËÃÂáÜÇÌ ì ÕÂÍ ÚÕÑÃÞ ÇÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÃÞÎÑ ÓÂÄÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÏÖ ÚËÔÎÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÇÔÎË ÇÅÑ ÄÞÃÓÂÕß ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÚËÔÕÑ ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍÖá ÅÓÇÃÇÐÍÖ. ¦ÔÎË ÄÞÃÓÂÕß àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÄÐÞÏ 1=2, ÔÆÄËÅ
ÅÓÇÃÇÐÍË ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 1=2 ÑÕ ÃÂÊÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞÒÑÄÕÑÓÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÂÏÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÓÂÄÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ ÏÇÉÆÖ ÎËÐËâÏË
ÅÓÇÃÇÐÍË.

±ÇÓÇÄÇÎ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ £.­. £ÇÎËÚÂÐÔÍËÌ
¯ÂÖÚÐÂâ ÓÇÆÂÍÙËâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ¡.®. ³ÇÏËØÂÕÑÄÂ
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÛÇÏ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑÏ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÏÇÐâáÜÇÏÔâ ÏËÓÇ ÄÂÉÐÑ
ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓâÆ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ ÏÑÉÐÑ

ËÊÏÇÓËÕß Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. £ÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË ÏÇÐâ ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍÓÂÔË-
ÄÞØ ÔÕÑÓÑÐ ×ËÊËÍË. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä ÐÇËÊÄÇÆÂÐÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË. ¯Ç ÓÂÊ ÃÞÄÂÎÑ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÍÂÊÂÄÛËÇÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÍÓÖÒÐÞÏ ÑÕÍÓÞÕËâÏ Ä
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍÇ. ³ÂÏÑ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË
ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÔÍÖÔÔÕÄÑÏ ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

³ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ ¤ÂÎËÎÇÑ ¤ÂÎËÎÇÇÏ Ë ·ÓËÔÕËÂÐÑÏ
¤áÌÅÇÐÔÑÏ ÏÂâÕÐËÍÑÄÞØ ÚÂÔÑÄ ÄÓÇÏâ Ë ÚÂÔÕÑÕÂ âÄÎâáÕÔâ
ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ËÊÏÇÓâÕß Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. £ ÐÂÛË ÆÐË ØÑÓÑÛËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË
ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÕÂÍÑÌ ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎËÐÂ ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÚÂÔÕÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ÚÂÔÕÑÕÖ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ Ë ËÏÇÎ
Ä ÄËÆÖ ÏÑÌ ÆÓÖÅ Ë ÐÂÔÕÂÄÐËÍ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ
¡ÓÕÖÓ ºÂÄÎÑÄ, ÆÂÄÂâ ÕÂÍÑÌ ÔÑÄÇÕ ÔÄÑËÏ ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ: "¯ËÍÑÅÆÂ
ÐÇ ËÊÏÇÓâÌÕÇ ÐËÚÇÅÑ, ÍÓÑÏÇ ÚÂÔÕÑÕÞ!" ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, Õ.Ç.
ÒÑÆÔÚÇÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ÊÂ ÆÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÔÖÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÚËÔÎÂÏË, ÖÔÕÑÌÚËÄÖá
ÍÑ ÏÐÑÅËÏ ÄËÆÂÏ ÛÖÏÑÄ. ¥ÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓËÕÇÎË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ. £ 1967 Å. ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ
¤ÇÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÂÔÔÂÏÃÎÇË ÏÇÓ Ë ÄÇÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ ÔÇÍÖÐÆÖ ì
ÐÂÛÖ ÇÆËÐËÙÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ì ÍÂÍ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË, Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏ ÙÇÊËâ-133 ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ 9192631770 ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÕÑÏ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÇÅÑÆÐâ, ÒÑ ÒÓÑÛÇÔÕÄËË 50 ÎÇÕ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÑÚÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ-
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°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË Ô ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂ-
ÏË, ÒÓËÄÇÎË Í ÓÇÄÑÎáÙËË Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÄÇÕÂ. °ÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓâÏÖá ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÂÏË Ë ÔÑÊÆÂÕß ÚÂÔÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÕÂÍ ÆÑÎÅÑ ËÔÍÂÎË Ë ÐÇ ÐÂØÑÆËÎË ÖÚÇÐÞÇ. ²ÂÔÛËÓââ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐoÂÌ Ë ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË,
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÐÑÄÞÇ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ.
´ÑÚÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÙÇÊËÇÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÆÑ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÑÕÍÓÞÄÂâ ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ´ÇØÐËÍÂ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÍÎáÚ Í ÓÂÊÄËÕËá
×ËÊËÍË ÂÕÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎââ ÖÒÓÂÄÎâÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÐÂÛËØ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËâØ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ Ë ¤ÂÓØËÐÅÇ ÃÞÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÕÑÚÐÑÔÕË Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÕÍÓÞÄÂáÜÇÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÎÇÍÙËË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÎËÚÐÞÌ
ÄÊÅÎâÆ ÂÄÕÑÓÂ ÐÂ ÖÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÖá ËÔÕÑÓËá ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐËÍË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ.
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ÐÞÇ ÙÇÊËÇÄÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÚÂÔÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÑ 15-ÅÑ
ÊÐÂÍÂ [1].

°ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ Ô "ÏÂâÕÐËÍÑÏ," ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÔÑÃÑÌ ÂÕÑÏÞ
Ë ËÑÐÞ, ÍÑÎÇÃÎáÜËÇÔâ ÐÂ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ²ÂÊÃËÄÂâ ÄÓÇÏâ ÐÂ
ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÕÂÍËÇ ÚÂÔÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì Ë ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË. ¹ÂÔÑ-
ÄÑÌÏÇØÂÐËÊÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍ ÆÑÎÅÑ ËÔÍÂÎË ÖÚÇÐÞÇ, ÕÇÒÇÓßÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË ì ÔÄÇÓØÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÞÄÂÕß Ë ÔÓÂÄÐËÄÂÕß
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÓÂÆËÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ×ÂÊ. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÜÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÄÇÓÑÍ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ. ´ÑÚÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÙÇÊËÇÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ ÖÉÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ. ¤ÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÛË-
ÓâÕß ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÆÑ ÆÂÎÇÍÑÅÑ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÑÕÍÓÞÄÂâ ÐÑÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË-
ÎÑÉÇÐËÌ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ´ÇØÐËÍÂ
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÆÂÇÕ ÍÎáÚ Í ÓÂÊÄËÕËá ÑÒÕËÍË ÂÕÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎââ ÖÒÓÂÄÎâÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ
ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

¹ÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË
ÎÂÊÇÓÂÏË, ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÔÒËÔÍÇ ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÒÓÇÏËÌ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÊÂ 2005 Å. ·ÑÕâ àÕÂ ÕÇØÐËÍÂ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ
ÎËÛß ÑÍÑÎÑ ÔÇÏË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÅÓÇÃÇÐÍË ÖÉÇ ÖÔÒÇÎË ÔÕÂÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÑÚÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ. ±ÓËÃÑÓÞ, ÄÞÒÖÜÇÐÐÞÇ Ä
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÂ ÓÞÐÍÇ; ÏÇÕÑÆÂÏ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇ-
ÐÑÍ, ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [2 ë 4]. £
ÆÂÐÐÑÌ ÎÇÍÙËË â ÒÑÔÕÂÓÂáÔß ËÊÎÑÉËÕß ÏÑÌ ÎËÚÐÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ
ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÚÂÔÕÑÕÞ. Á ÆÂÎÇÍ ÑÕ ÏÞÔÎË ÆÂÕß ÊÆÇÔß ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÑÃÊÑÓ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Â ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ ÐËÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÞÃÓÂÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÏÑÚß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ËÊÄËÎËÔÕÞÌ ÒÖÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÏÑÇÅÑ ÎËÚÐÑÅÑ
ÄËÆÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

2. ¯Â ÊÂÓÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ

­ÂÊÇÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÑÚ-
ÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË ÏÇÐâ, ÍÑÅÆÂ â
ÃÞÎ ÇÜÇ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ Ä ¤ÂÌÆÇÎßÃÇÓÅÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ²ÂÃÑ-
ÕÂâ ÐÂÆ ÆËÒÎÑÏÑÏ Ë ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ Ä ÅÓÖÒÒÇ ±ÇÕÇÓÂ ´ÑÛÇÍÂ Ä
ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÑÏ ¬ÓËÔÕÑ×ÑÏ
ºÏÇÎßÙÇÓÑÏ, â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ. ®ÇÐâ
ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÖÊÍËÌ ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ ÒÓÑÄÂÎ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ¿ÃÓÂØÂÏ ³ÑÍÇ Ë ¡ÎË ¥ÉÂÄÂÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÓË
ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÚÇÓÇÊ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍË ÖÛËÓÇÐÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÑÎÑÔÞ ÖÔËÎÇÐËâ [5]. ´ÂÍÑÌ
ÒÓÑÄÂÎ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ µËÎÎËÔÑÏ­àÏÃÑÏ Ä ÇÅÑ ÒÑÎÖÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÎÂÊÇÓÑÄ [6]. ¢ËÎÎ ¢ÇÐÐÇÕÕ ÃÞÎ ÒÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÆÂÎ
ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ Ë
ÄÞÉËÅÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÄÂÎÂ Ä ÒÑÎÇ ÆÄÖØ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ
ÄÑÎÐ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÔÕÑâÚÇÌ ÄÑÎÐÞ [7]. ¥ÓÖÅËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ¥ÉÑÐ ·ÑÎÎ, £ÇÐËÂÏËÐ ¹ÇÃÑÕÂÇÄ Ë
¬ÓËÔÕËÂÐ ¢ÑÓÆÇ ÄÔÍÑÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË "ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÎàÏ-
ÃÑÄÔÍËÇ ÒÓÑÄÂÎÞ", ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ [8]. ªÏÇâ
Ä ÔÄÑÇÏ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÏÞ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÄÆÞØÂÎË ÄÑÊÆÖØ
ÓÇÄÑÎáÙËË Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÄÇÓÐÖÎÂÔß

Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËâ, ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÑÕ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂ-
ÎÂÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÂØ Ë
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÄÛËÏË ÖÆÂÚÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ²ÂÃÑÕÂâ Ô ±ÇÕÇ-
ÓÑÏ ´ÑÛÇÍÑÏ, â ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ à××ÇÍÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËË Ä ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÕÓÇØÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ [9, 10],
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ âÄÎÇÐËâ, ÄÔâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÎÂ
ÒÑÐâÕÐÑÌ ÎËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÃÇÊ ËÐÄÇÓÔËË ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑ
ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÕË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ.

£ 1970 Å. â ÊÂÐâÎ ÒÑÊËÙËá ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ (ÒÑÔÕÆÑÍÂ)
Ä ÅÓÖÒÒÇ ¡ÓÕÖÓÂ ­. ºÂÄÎÑÄÂ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. £
ØÑÆÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÐÇ
ÆÑÄÇÎÑÔß ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂÕß Ô ±ËÕÇÓÑÏ ³ÏËÕÑÏ, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏ
ÕÑÅÆÂ Ä ¢ÇÓÍÎË [11], Ë Ô ®ÂÓÍÑÏ ­ÇÄÇÐÔÑÐÑÏ ËÊ ³ÕàÐ×ÑÓÆÂ
[12]. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÕÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË â ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛË-
ÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ. £ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÏÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÌ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ, ÐÂÍÂ-
ÚËÄÂÇÏÞÌ ÂÊÑÕÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ ÔÑ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÏÞ ÔÏÑÅÎË ÒÓËÏÇÐËÕß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËá ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÑÕ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ, Í
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÎËÐËâÏ [13, 14]. ±ÇÓÇ-
ÔÕÓÂËÄÂÇÏÂâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÎÂÊÇÓÐÂâ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä ÉËÆÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÃÞÎÂ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕÍÓÞÕÂ ¶ÓËÙÇÏ ºÇ×ÇÓÑÏ [15] Ë ±ËÕÇÓÑÏ ³ÑÓÑ-
ÍËÐÞÏ [16] Ä 1966 Å.

3. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

±ÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÛË ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÃÂÎßÏÇÓÑÄÔÍÑÌ a-ÎËÐËË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÔØÑ-
ÆËÎÑ ÑÕ ¡ÓÕÖÓÂ ºÂÄÎÑÄÂ. £ 1930-Ø ÅÑÆÂØ àÕÂ ÎËÐËâ ÃÞÎÂ
ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÖÚÇÐÞØ, ÓÂÃÑÕÂÄÛËØ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÎËÔß ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß
àÕÑÌ ÎËÐËË ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ¥ËÓÂÍÂ [17]. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÆÎâ ÎÇÅÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ä ÕÇ ÅÑÆÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÞÏÑÅÎË
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÎËÛß ÐÂÃÑÓ ÐÇÓÂÊÓÇÛÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÅÓÂÎÂ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ËÔÕÑÓËË
ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍË. £ËÆËÏÞÌ ÃÂÎßÏÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÇÏ ²ÑÊÇÕÕÔÍËÏ ÍÂÏÐÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÕß ÊÂÍÑÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ×ËÊËÍË. °Ð ÄÆÑØÐÑÄËÎ
ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ¯ËÎßÔÂ ¢ÑÓÂ, ¡ÓÐÑÎßÆÂ ©ÑÏ-
ÏÇÓ×ÇÎßÆÂ, ­ÖË ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ, ¿ÓÄËÐÂºÓÈÆËÐÅÇÓÂ, ±ÑÎâ ¥ËÓÂÍÂ
Ë ÆÂÉÇ µËÎÎËÔÂ ­àÏÃÂ ÐÂ ÊÂÓÇ àÒÑØË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆË-
ÐÂÏËÍË.

£ 1972 Å. ÄÏÇÔÕÇ Ô ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ ªÔÔÑÌ ºÂØËÐÑÏ ÏÞ Ô
ÅÑÓÆÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË¡ÓÕÖÓÖºÂÄÎÑÄÖ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÕ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÃÂÎßÏÇÓÑÄÔÍÑÌ a-
ÎËÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÛÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ [18]. £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ âÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ 2S-ÔÆÄËÅ,
Õ.Ç. ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ 2S- Ë 2P-ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÇÑÓËË ¥ËÓÂÍÂ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏË. ´ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÐÂÚÂÎÑ
ÆÑÎÅÑÌ ËÔÕÑÓËË ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÇÌ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ.
±ÑËÔÍ ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ë ÔÇÅÑÆÐâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÇÏÖ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÂÊÑÄ [19], Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ

9 µ¶¯, Õ. 176, å 12
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ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÖÎÖÚÛÂÎÂÔß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ [20]. ªÊ-
ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ ÛÇÔÕË ËÎË ÔÇÏË
ÊÐÂÚÂÜËØ ÙË×Ó. £ 1971 Å. ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß àÕÑÕ ÃÂÓßÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇ. ¯ÂÛË ÖÔËÎËâ ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÎË ÆÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË Ä ¯ßá-·ÇÌÄÇÐÇ, °ÍÔ×ÑÓÆÇ Ë ±ÂÓËÉÇ, ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ. ¯Â ÓÖÃÇÉÇ
1990 Å. ÑÃÐÂÓÖÉËÎÂÔß ÐÑÄÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ì ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÏÇÕÓÑ-
ÎÑÅËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ËÔÍÂ-
ÉÇÐËâÏË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ´ÑÚÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ, ÚÇÏ 10ÿ10, ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÎËÛß ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÞ
ÎÖÚÛÇ ÒÑÐËÏÂÎË, ÍÂÍ ËÊÏÇÓËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ, Â ÐÇ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ
ÔÄÇÕÂ. £ 2003 Å. ÕÑÚÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÆÑÔÕËÅÎÂ 1;4� 10ÿ14 [21]. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÑÔÎÑÉÐËÎÑÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ÄÐÑÄß ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÅÓÂÐËÙÂÏË ÐÂÛÇÅÑ
ÊÐÂÐËâ Ñ ÇÆËÐËÙÇ ÄÓÇÏÇÐË ì ÔÇÍÖÐÆÇ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ 50 ÎÇÕ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÚÂÔÞ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÂÕÑÏÂ ÙÇÊËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎËÔß [1], ÐÑ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÓÒÂÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÛË ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÒÑÆÔÚÇÕÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÖÊÍËÇ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÏ ËÑÐÑÄ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÎÑÄÖÛÍÂØ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÚÂÔÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÚß
ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÑ 10ÿ18 Ë ÄÞÛÇ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÂÏÑÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÂ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ 1S ë 2S,
ÎÇÉÂÜÇÏ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ËÏÇáÜÇÏ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ÛËÓËÐÖ ÎËÐËË ÄÔÇÅÑ 1 ¤Ù. °Õ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ, ÇÔÎË ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß
àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÆÄÖÏâ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË, ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÍÂÊÂÐÑ £ÇÐËÂÏËÐÑÏ ¹ÇÃÑÕÂÇÄÞÏ [22]. ±ÇÓÄÞÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÕ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä 1975 Å. Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ [23]. £
¤ÂÓØËÐÅÇ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ [21]. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 1986 Å., ÏÐÑÅËÇ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÄ Ë
ÒÑÔÕÆÑÍÑÄ ÄÐÇÔÎË ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ
ÏÂÔÕÇÓÔÕÄÂ.

£ ÐÂÛË ÆÐË ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÒÑÎÇ Ë ÑØÎÂÉÆÂáÕÔâ ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÑÎÑ 6 ¬ ÒÖÕÇÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË
ÔÑÒÎÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Ô ÅÇÎËÇÄÞÏ ÍÓËÑÔÕÂÕÑÏ. ³ÄÑÃÑÆÐÑÇ ÑÕ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ä ÒÑÎÇ ÔÕÑâÚÇÌ
ÄÑÎÐÞ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 243 ÐÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÐÖÕÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ. ¡ÕÑÏÞ, ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞÇ ÆÑ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 2S, ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÖÕß
ÑÍÑÎÑ 10 ÔÏ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÆÎâá-
ÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÚÇÕÂ ×ÑÕÑÐÑÄ, ËÊÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ Ä ÎÂÌÏÂÐÑÄÔÍÑÌ a-ÎËÐËË Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ
ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ­ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ, Ë ÑÕÔÚÇÕÞ ×ÑÕÑÐÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ Ä ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÊÂÆÇÓÉÍË. ¥Îâ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË
ÊÂÆÇÓÉÍË, ÓÂÄÐÑÏ 1,3 ÏÔ, ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 243 ÐÏ
ÕÇÒÇÓß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 530 ¤Ù, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËá 4;3� 10ÿ13. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎËÐËË Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá 1% ÑÕ ÇÇ ÛËÓËÐÞ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÕÑÚÐÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ 5� 10ÿ15.

4. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ

¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÖÊÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÓÂÊÓÇÛÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ËÊÏÇÓÇÐËá
ÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÞ. ²ÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÑÏÇÓÂ
ÐÂÚÂÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ. ¡ÎË
¥ÉÂÄÂÐ, ÑÆËÐ ËÊ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎÇÌ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÃÞÎ
ÒÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÐÂ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÃËÇÐËâ ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÔÑÄÏÇÜÂÇÏÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÄÇÕÑ-
ÆÇÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÊÄÖÍÑÄÞØ
ÄÑÎÐ ÑÕ ÆÄÖØ ÍÂÏÇÓÕÑÐÑÄ [24]. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÐ ÆÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂ.
¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÖá ×ÂÊÖ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÔÚËÕÂÕß ÅÑÓÃÞ
ÕÂÍÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 500000 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂáÜËØ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÑÏÇÓÂ.
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.......... ¹ÂÔÞ

²ËÔ. 1.±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÑÔßÏË ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. ³ÇÓßÇÊÐÞÇ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÃÞÎË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø
ÅÑÆÑÄ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ
1990-Ø ÅÑÆÑÄ. ´ÑÚÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ
ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÒÓÇÆÇÎÂ ÕÑÚÐÑÔÕË ÙÇÊËÇÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ. °ÉËÆÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÌ ÖÔÒÇØ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÃÖÆÇÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ.
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£ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø Ä ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ ¡ÎË ¥ÉÂÄÂÐ ÐÂÚÂÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ. °Ð àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕËÓÑÄÂÎ Ô ÕÑÐÍËÏË ÖÔËÍÂÏË ÕÑÚÇÚÐÞØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ëÏÇÕÂÎÎ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕÇÐÐ, ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Ë ÔÏÇÔËÕÇÎÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÊÉÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ¥ÉÑÐÑÏ ·ÑÎÎÑÏ Ë ¬ÇÐÑÏ ¿ÄÇÐÔÑÐÑÏ ËÊ ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÃáÓÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ (¯¢³, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ì
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ) Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÒÖÕÇÏ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑ ÏÇÕÂÐÖ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 3,39 ÏÍÏ [25]. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÏÐÑÅÑ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÃÞÎÑ
ÔÑÊÆÂÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ØÑÓÑÛÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. £ ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ Ä ¯¢³ Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ, ÃÞÎÂ ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÊÏÇÓËÕß ÚÂÔÕÑÕÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ËÑÆÖ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞØ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 10 ÆÇÔâÕËÚÐÞØ ÊÐÂÍÑÄ.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ Ä 1983 Å. ¤ÇÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÂÔÔÂÏÃÎÇÇ ÏÇÓ
Ë ÄÇÔÑÄ ÖÕÑÚÐËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎËÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ c ÍÂÍ 299792458 ÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. °ÆËÐ ÏÇÕÓ, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÒÓÑØÑÆËÏÑÇ ÔÄÇÕÑÏ ÊÂ
ÄÓÇÏâ, ÓÂÄÐÑÇ 1/299792458 ÔÇÍÖÐÆÞ. ³ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ l ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÕÑÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÓÑÔÕÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ f, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ f l � c.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ¯¢³ ÒÓËÛÎÑÔß ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÊÂÐÇÔÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÓÂ Ä ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍË, Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ä ³º¡ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐË ÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÒËÔÂÐËâ. ­ÖÚÛÇ ÑÃÔÕÑâÎË
ÆÇÎÂ Ä ÓâÆÇ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ±ÂÓËÉÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâìBNMëSYRTE) Ë¶ËÊËÍÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ Ä ¢ÓÂÖÐÛÄÇÌÅÇ (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, PTB). £ ÓÂÃÑÕÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1996 Å.
[26], ÅÓÖÒÒÂ ËÊ PTB ÔÑÑÃÜÂÎÂ Ñ ÒÇÓÄÑÏ ×ÂÊÑÄÑ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ
ËÊÏÇÓÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¥Îâ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÔÎÑÉÐÂâ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ, ÊÂÐËÏÂÄÛÂâ ÕÓË ÃÑÎßÛËÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÆÂÐËâØ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ÂÕÑÏÂ ÍÂÎßÙËâ Ë ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÞ ÙÇÊËÇÄÞØ
ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÂ ÚÂÔÑÄ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÐËÉÂÎÂÔß ÆÑ 100 ®¤Ù ì
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ¥ÂÎÇÇ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ
ÙÇÒÑÚÍÂ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÛÂÅÂÏË ÒÇÓÇÔÇÍÂÎÂ ÄÇÔß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÅÇÐÇÓËÓÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ Ä ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÑÄ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ×ÂÊÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ´ÓÇÃÖÇÏÂâ ÍÑÐÇÚÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÒÑÎÖÚÂÎÂÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ.

¢ÞÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ ÏÑÅÎË ÒÑÊÄÑÎËÕß ÔÇÃÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÅÂÓÏÑÐËÍ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
¤ÂÓØËÐÅÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑá Ä 1988 Å.
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÙÇÒÑÚÍÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÆÇÎÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÄÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß Ô ÓÂÊÐÑÔÕâÏË
ÚÂÔÕÑÕ, Â ÐÇ Ô ÔÂÏËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä
ÖÆÑÃÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß

ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÆËÑÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ [27]. ¬ÎáÚÇÄÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ
ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ âÄÎâÎÔâ ÆÇÎËÕÇÎß ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Ô ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÎÇÉÂÜÇÌ
ÕÑÚÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÔÖÏÏÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.
¬ÂÔÍÂÆÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ ËÊ n ÕÂÍËØ ÆÇÎËÕÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÐÂ 2n ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. ¥Îâ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ f ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕß Ô
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÏÇÉÆÖ f Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË 2 f, ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÐÂ ÍÂÍ ÓÂÊ ÚÂÔÕÑÕÇ f. ±ÖÕÇÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÒÑÒÑÎÂÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ
15 ÛÂÅÑÄ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÄËÆÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÃËÇÐËÌ
ÐÂ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÇ Ë ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÑÏÇÓÂ. £ 1990 Å. ÄÏÇÔÕÇ Ô ·ÂÓÂÎßÆÑÏ
´ÇÎÎÇ, ÒÇÓÇÛÇÆÛËÏ Í ÐÂÏ ËÊ PTB, Ë ¥ËÕÇÓÑÏ ®ÇÛÇÆÇ ÏÞ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÆÇÎËÕÇÎß ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÑÄ [28].

®Þ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÔÑÃÓÂÎË ÒÑÎÐÖá ÔØÇÏÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÑ-
ÏÇÓÂ, ÐÑ ÔÑÊÆÂÎË ÙÇÒß, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÇÎËÕÇÎÇÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ÓÂÄÐÑÅÑ
1 ´¤Ù, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1S ë 2S
Ä ÂÕÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑ ÏÇÕÂÐÖ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 3,39 ÏÍÏ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÑÕÒÓÂÄÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÐÂÛÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ [29]. ¯ÂÏ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÑÕÒÓÂÄÎâÕß àÕÑÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä
¢ÓÂÖÐÛÄÇÌÅ ÆÎâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ô ÙÇÊËÇÄÞÏË ÚÂÔÂÏË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ËÏÇÄÛÇÌÔâ Ä PTB ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË. £ 1997 Å.,
ËÊÏÇÓËÄ ÚÂÔÕÑÕÖ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1Sÿ2S Ô ÕÑÚÐÑ-
ÔÕßá 3;7� 10ÿ13, ÏÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÐÑÄÞÌ ÓÇÍÑÓÆ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË [29]. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÆÎâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ²ËÆÃÇÓÅÂ,
ËÅÓÂáÜÇÌ ÓÑÎß ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ËÊÄÇÔÕÐÑÌ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ. ¯ÂÏ ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 1S Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆË-
ÐÂÏËÍË ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË, ÏÞ
ÕÂÍÉÇ ÔÏÑÅÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÑÄÞÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ
ÆÇÌÕÓÑÐÂ [29, 30]. ®Þ ÃÞÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÅÑÓÆÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÐÖ-
ÕÂâ Ä ÐÂÛËØ ÐÂÔÕÑÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÕÑÚÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ.

£ÔÍÑÓÇ ÓâÆ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ÐÂÚÂÎË ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕÑÏÇÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆÇÎÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. £ ¤ÂÓØËÐÅÇ
ÏÞ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕËÓÑÄÂÎË Ô ÎáÃÇÊÐÑ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂÏ ®ÑÕÑÐÑÃÖ ¬ÑÖÓÑÅË àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË ÏÑÆÖÎâÙËÑÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÒÓÑÔÕËÓÂáÜËÇÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÇÓÂÅÇÓÙ [31]. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÆÎâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÆÇÎÇÐËâ,
ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÕß ÚÂÔÕÑÕÑÏÇÓ ÄÔÇÅÑ ÊÂ ÛÇÔÕß
ËÎË ÔÇÏß ÛÂÅÑÄ ÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. £Ñ ÄÓÇÏâ
ÔÄÑÇÅÑ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ ®ÑÕÑÐÑÃÖ ¬ÑÖÓÑÅË ÒÑÍÂÊÂÎ
ÐÂÏ, ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ
ÖÎÖÚÛÂÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Ë ÔÏÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎÇÌ.

9*

´. 176, å 12] ³´²¡³´¾ ¬ ´°¹¯°³´ª 1371



£ÔÍÑÓÇ ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÓâÏÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÇÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ Ë ÐÂÛÇÅÑ ÆÇÎËÕÇÎâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ [32].

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅËÇ
ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÄÑÎÐ [33, 34] Ë
ÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ [35]. ¥àÄËÆ µÂÌÐ-
ÎàÐÆ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÕß ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ [36]. ´ÇÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÔÕÂÎË ËÊÎËÛÐËÏË. ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä
1998 Å. ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÒÓÑÜÇÐËá
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË [2, 3].

5. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË

³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 2,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÂ. ¬ÎáÚÇÄÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ àÕÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
âÄÎâÇÕÔâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÌ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ Ä ×ÑÓÏÇ ÔÑÎËÕÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÓÍÖÎËÓÖÇÕ ÄÐÖÕÓË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ´ÂÍÑÌ ÎÂÊÇÓ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÔÑ ÔÄÇÕÑÄÞÏË
ÚÂÔÂÏË ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ, ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÑ ÏÞÔÎÇÐÐÑÏÖ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ±ÖÔÕß ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓÑØÑÆÂ ÒÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÖ ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÂâ ÍÑÒËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÞØÑÆËÕ ËÊ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÎÂÊÇÓ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÖÚÑÍ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÔÑÄÏÇÜÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâ, Â ÓÇÊÖÎßÕËÓÖá-
ÜËÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÏ. £ ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÚÐÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÃËÇÐËÌ ÄÔâÍËÌ ÓÂÊ, ÍÑÅÆÂ ÎÂÊÇÓÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÊÐÂÚÇÐËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÑÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓ
ËÊÎÖÚÂÇÕ ÕÑÚÐÑ ÑÆËÐ ÏËÎÎËÂÓÆ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, Ë ÏÑÉÇÏ
ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÕÑÚÐÑ 500000
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÕÑ ÏÞ
ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 500000
ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÙËÍÎÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ.

£ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕ
àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÖá ÅÓÇÃÇÐÍÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ¯ËÊÍÑ-

ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃËÇÐËÌ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÄÔâÍËÌ ÓÂÊ, ÍÑÅÆÂ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÅÓÇÃÇÐÍË. ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÅÓÇÃÇÐÍË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ØÑÓÑÛÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÖÚÇÃÐËÍÇ ¿ÐÕÑÐË ª. ³ËÅÏÂÐÂ
[37]. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ,
ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËÌ ÄÐÖÕÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £Ñ ÄÓÇÏâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓÑØÑÆÂ ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÂâ ÍÑÒËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÞØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ. °ÆÐÂ ÍÑÒËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÏÇÇÕ ÛËÓÑ-
ÍËÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. °ÆÐÂÍÑ ÆÄÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ
ÍÑÒËË ËÏÒÖÎßÔÂ, ËÆÖÜËÇ ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÑÏ, ÃÖÆÖÕ ÆÂÄÂÕß
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÖá ÕÖ, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÀÐÅÂ Ô ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË. ³ÒÇÍÕÓ ÕÓÇØ
ÍÑÒËÌ ÒÑØÑÉ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÑÕ ÕÓÇØ ÜÇÎÇÌ, Â
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÒËÌ ÆÂÇÕ ÐÂÃÑÓ ÖÊÍËØ
ÎËÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏÑÆÞ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ. ³ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓâÆÂ ¶ÖÓßÇ, Â ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÅÓÇÃÇÐÍË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÎÇÏÇÐÕÂÏ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.

ªÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÆÂÏË ËÎË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÅÓÇÃÇÐÍË ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÇÐ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
fr. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÔËÎÇ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ËÏÒÖÎßÔÞ ÙÖÅÂ
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË ÍÑÒËâÏË, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕÔâ
(ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ) ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ "ÐÇÔÖÜÇÌ" ÄÑÎÐÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ Í
ËÏÒÖÎßÔÖ [2, 3, 38]. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÆÄËÅË ×ÂÊÞ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ËÊ-ÊÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÄÔâ ÅÓÇÃÇÐÍÂ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÙÇÎÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ fr ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË
ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÖÜÇÌ Ë ÑÅËÃÂáÜÇÌ fCE ÒÑ ÏÑÆÖÎá 2p ÓÂÄÐÑÌ
ÒÑÎÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ×ÂÊÞ ÊÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË.
¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÅÓÇÃÇÐÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÏÑÆÇ Ô ÐÑÏÇÓÑÏ m, ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

fm � mfr � fCE :

±ÑÆÑÃÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÅÓÇÃÇÐÍÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÎËÐÇÌÍÂ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ ÚÂÔÕÑÕ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÃÑÎßÛËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË fr Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ àÕË ÆÄÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÍÓÂÕÐÞÇ ËÎË ÆÓÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
f, ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÂÏÖ ÚÂÔÕÑÕÖ f. ±ÓË
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ fr ÔËÅÐÂÎ ÃËÇÐËÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÌ
ÒÑÎÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ f Ë ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË fCE. ©ÐÂâ ÆÄÇ
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÞ fr Ë fCE Ë ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÐÑÏÇÓÖ ÏÑÆÞ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÎáÃÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÅÓÇÃÇÐÍË.

¥ÂÉÇ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÑÃÛËÓÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÇØÐËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÐÑ ÖÛËÓËÕß, Ë àÕÑ ÖÛËÓÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÑÍÕÂÄÖ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÅÓÇÃÇÐÍË. £ ÔÕÂÄÛÇÌ ÐÞÐÇ ÑÃÞÚÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË àÕÑÌ ÕÇØÐËÍË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÏÂâ ÕËÕÂÐ-ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ, ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÆ Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÄÇÆÇÐËâ ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÌ ÎËÐÊÞ,
ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÍÄÂÓÙÇÄÑÇ ÄÑ-
ÎÑÍÐÑ ÔÏÂÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ, ÑÍÓÖÉÇÐÐÑÌ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÏË ÄÑÊÆÖØÑÏ ÑÕÄÇÓÔÕËâÏË [39, 40]. ¢ÑÎßÛÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÑÊÆÖØ ë ÍÄÂÓÙ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ âÄÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÉÇÔÕÍÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÂÆÂáÜËØ ÒÖÚÍÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÚÂÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÄÑÊÆÖØÇ, Ä ÕÂÍÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÕÇØÐËÚÇ-

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÅÓÇÃÇÐÍÂ

³ÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎßÐÂâ
ÒÎÂÔÕËÐÂ

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÔËÅÐÂÎÂ ÃËÇÐËÌ

¹ÂÔÕÑÕÂ

fm � m fr � fCE

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÅÓÇÃÇÐÍË.
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ÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ ËÐÉÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËË ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.
£ÐÖÕÓË ÄÑÎÑÍÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ËÏÒÖÎßÔÂ ÖÛËÓâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÂÏÑÏÑÆÖÎâÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÆÑÃÂÄÍÑÌ Í ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÔÑÎËÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÆÓÖÅËØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ÑÊÐËÍÂáÜËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÄÔá ÓÂÆÖÅÖ ÙÄÇÕÑÄ. ¿ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÇÎÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËá ×ÂÊÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑÄÂÕß, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ
ÅÓÇÃÇÐÍÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÖÊÍËØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.

®ÐÑÅËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÅÓÇÃÇÐÍË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÓÂÄÇÐ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ fr. £ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÍÕÂÄÖ, ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË ÐÇÔÖÜÇÌ Ë ÑÅËÃÂáÜÇÌ fCE ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË Ë ÒÓÑÒÖÔÕËÕß ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÖÆÄÂËÄÂáÜËÌ ÚÂÔÕÑÕÖ ÍÓËÔÕÂÎÎ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÅÓÇÃÇÐÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË fCE. ³ËÅÐÂÎ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÃËÇÐËÌ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÎÇÉÂÜËÏË Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÆÄËÅÂ fCE.
¬ÑÎß ÔÍÑÓÑ àÕÖ ÚÂÔÕÑÕÖ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎâÕß ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË
ÆËÔÒÇÓÔËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË.®ÑÉÐÑ ÆÂÉÇ ÔÆÇÎÂÕß fCE ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÅÓÇÃÇÐÍË ÑÍÂÉÖÕÔâ
ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÙÇÎÞÏ ÍÓÂÕÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÄÕÑÓÇ-
ÐËâ fr.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÄÔÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ÍÂÍ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ¯ÂÏË ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎËÔß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÕÇØÐËÍË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÅÓÇÃÇÐÑÍ, Õ.Ç. ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÛÖÏÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕßá. ´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÑÕÍÓÞÕß ÐÑÄÑÇ ÃÑÅÂÕÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.

­ÂÊÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÒÓâÏÖá
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÂÏË. ¿ÕÖ ÔÄâÊß
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÎáÃÑÏ ËÊ ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ®Þ
ÏÑÉÇÏ ËÊÏÇÓâÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ fr ËÎË ÖÒÓÂÄÎâÕß àÕÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÙÇÊËÇÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ Ô ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÖÊÍËØ ÑÒÑÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÎËÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ËÔØÑÆÐÑ ÒÓËÄâÊÂÐÞ Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÖ
ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÎáÃÖá ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÍÐÑ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÑÅÑ
ÚËÔÎÂ m, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË. ´ÑÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ
àÕÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÎËÐËË ÊÂÕÇÏ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ
ÃËÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎß. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÕÒÓÂÄÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÔÎÖÉÂÕ ÖÊÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ÎËÐËË
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ËÑÐÂ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ, ØÑÎÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË
ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÎâ ÒÓËÄâÊÍË ÃÎËÊÎÇÉÂÜÇÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË. £ÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÒÓË àÕÑÏ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÙÇÎÞÏË ÍÓÂÕÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ

ÚÂÔÕÑÕÞ, Â ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÆÓÑÃÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ.

³ËÐÕÇÊÂÕÑÓÞ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÇÔÎË
ÃÞ Ö ÐÂÔ ËÏÇÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÔÄÇÓØÔÕÂÃËÎßÐÞØ,
ÕÑÚÐÑ ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÎÂÊÇÓÑÄ.
±ÖÕÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ Ë ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÎáÃÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕ ÓÂÆËÑ- ÆÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. °ÐË ÔÎÖÉÂÕ ÕÇÏ ÚÂÔÑÄÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍ ÆÑÎÅÑ ËÔÍÂÎË ÖÚÇÐÞÇ.
°ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÂÉÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá [41]. ÁÄÎââÔß ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÞ
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÕÂÍÉÇ ÆÂáÕ ÐÂÏ ÍÎáÚ Í ÓÇÛÇÐËá ÖÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÂÕÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÑÒÕËÍË [42].
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÕÂÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÔÕÞÏË, ÐÂÆÇÉÐÞÏË Ë ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË.

6. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÔÕÂâ ËÆÇâ!
±ÑÚÇÏÖ ÐÂ ÐÇÇ ÖÛÎÑ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË?

±ÓË ÄÊÅÎâÆÇ ÐÂÊÂÆ ËÆÇË, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØÐËÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ÄÞÅÎâÆâÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÒÓÑÔÕÞÏË Ë ÒÑÚÕË ÑÚÇÄËÆÐÞÏË. ±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ÄÔÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ,
ÄÍÎáÚÂâ ÕÇØ, ÍÕÑ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÕÂÍ ÆÑÎÅÑ
ÃËÎËÔß ÐÂÆ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÑÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ?

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐËÍÕÑ ÄÔÇÓßÇÊ ÐÇ ÄÇÓËÎ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ÐÂ
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÓÂÃÑÕÂÕß. ªÏÇÎËÔß ÄÇÔÍËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÑ- Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂÒÑÎÐËÕß ÊÂ ÑÆËÐÛÂÅ. ¶ÂÊÑÄÞÇÛÖÏÞ ÆÂÉÇ
ÔÂÏÞØ ÎÖÚÛËØ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÏÞÕß ÎáÃÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÅÓÇÃÇÐÍË, ÇÔÎË ÃÞ ÖÆÂÎÑÔß ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÏÐÑÉËÕß ÇÇ
ÚÂÔÕÑÕÖ ÆÑ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ. £ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÙÇÒÑÚ-
ÍÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ×ÖÐÍÙËá ×ËÎßÕÓÑÄ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÓÂÃÑÕÂáÕ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ "ÏÂØÑ-
ÄËÍË," ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÜËÇ "ÍÑÎÎÂÒÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË" [43].

¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÒÓËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ô ÔÂÏÑÅÑ
ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË
ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ. µÚÇÐÞÇ, ÊÂÐËÏÂÄÛËÇÔâ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎâÎË ÄÔá ÔÄÑá
ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÞÎË ÖÚÇÐÞÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÑÃÓÇÕÂÎË ÕÑÐÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËÇÌ ÏÑÆ. ¬ÑÓÑÕÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÕÂ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ë ÉËÆÍÑÔÕâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÐÂÏËÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÒËÍÑÄÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ. ¿ÕË ÆÄÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÑÃ-
ÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ë ÐÇ
ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎË ÔËÎßÐÑÌ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÑÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÕÑ â ÐÇ ÏÑÅÖ
ÒÓËÃÇÅÐÖÕß Í ËÊÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐËá. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑ-
ÅÑÏÑÆÑÄÞØ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ [44], ÏÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÓÇÛÂÇÏÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ËØ ×ÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÎÑÉÇÐËâ ÕÂÍËØ ÏÑÆ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËÌ
ÄÐÖÕÓË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ [45, 46]. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÒÖÕÇÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ËØ
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ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÆ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ËÎË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÓÅÑÐÑ-
ÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ [47]. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ ÔÇÏËÆÇÔâÕÞØ ÅÑÆÑÄ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ â
ÖÄÎÇÍÔâ ËÆÇÇÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓÂÏÔÇÇÄÔÍÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ
ÏÐÑÅËØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [48]. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÇ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÕÑÄÞÏË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË, ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ®ÂÌÍÎÑÏ ³ÇÌÎÑ-
ÓÑÏ Ä ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ [49] Ë
£ÇÐËÂÏËÐÑÏ ¹ÇÃÑÕÂÇÄÞÏ Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ [50]. ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÄÞØ
ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ, ËÐÉÇÍÕËÓÖÇÏÞØ Ä ÒÂÔÔËÄÐÞÌ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ [48], ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÂÔÒË-
ÓÂÐÕÂ ¥ÉËÏÂ ¿ÍÔÕÂÌÐÂ Ë ¡ÎÎËÔÕÇÓÂ ¶ÇÓÅáÔÑÐÂ, ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ
Ä ÐÂÛÇÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ×ÑÐÆÂ ­ËÐÆÇÏÂÐÐÂ,
ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÞÌ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ
ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ,
ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÖá ×ÂÊÑÄÑ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÖá ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÕ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÐÂÕÓËâ [51]. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÔÎÖÉËÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÎËÐÇÌÍË
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÕÑÏÂ. ¥Îâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÏÞ ÊÂÏÇÐËÎË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ-
ÛËÌÔâ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÏ ÐÂÛÇÅÑ ÂÓÅÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÍÂÚÍË, ËÏÇÄÛÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊÂ-
ÕÑÓ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¬ ÐÂÛÇÏÖ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËá, ÓÂÃÑÕÂ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÖÎÖÚÛËÎÂÔß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÇÓÄÞÏË ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÒÓâÏÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇ Ô ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ [52]. £ ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÏ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÖÔÄÑËÕß ÄÂÉÐÞÌ ÖÓÑÍ: ÄÔÇ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ
ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ! ±ÑÊÉÇ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÛÖ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÖá ÅÓÇÃÇÐÍÖ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË [53], Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐËÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÂÊÞ ÏÑÆ ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Â
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ [54].

±Ñ ØÑÆÖ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ ÏÞ Ô ÑÅÑÓÚÇ-
ÐËÇÏ ÑÔÑÊÐÂÎË, ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÂÛÇÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÄÐÖÕÓË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊÞ ÐÇÔÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¬ÂÍ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
Ä ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË¥ÉËÏÂ ¿ÍÔÕÂÌÐÂ [38], ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ
ËÏ Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ Ä 1978 Å., ÕÂÍËÇ ÔÆÄËÅË ×ÂÊÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÔÏÇÜÇÐËá ÄÔÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÓÇÃÇÐÍË ÐÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ
fCE. µÚËÕÞÄÂâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂÛÇÌ ÅÓÇÃÇÐÍË
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 800 ¤¤Ù, ÏÞ ÐÇ ËÏÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß Ë ËÊÏÇÓâÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË fCE. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÍÑÐÙÇ
ÔÇÏËÆÇÔâÕÞØ ÅÑÆÑÄ ÏÞ ÐÇ ÊÐÂÎË ÍÂÍ ËÊÏÇÓâÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ.

ªÆÇâ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑ-
ÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË ÄÐÑÄß ÄÑÊÐËÍÎÂ Ö ÏÇÐâ ÒÑÔÎÇ ÏÑÇÅÑ
ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ Ä ¤ÇÓÏÂÐËá Ä 1986 Å. £ 1990 Å. â ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ
ÓÂÃÑÕÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÔâ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓ ÔÖÃ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÐÂÎÑÉÇÐËË ÚÂÔÕÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÅÓÇÃÇÐÍË [55]. £ ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÕÍÓÞÕËÇ µËÎÔÑÐÑÏ
³ËÃÃÇÕÕÑÏ ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ³Õ.-¿ÐÆÓáÔÂ âÄÎÇÐËâ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÂÙËË ÏÑÆ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÌ ÎËÐÊÞ [56] ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÒÇÚÂÕÎâá-
ÜÇÏÖ ÒÓÑÓÞÄÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍËÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÕÂÐÂÕÂ ÔÂÒ×ËÓÂ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÄÛËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎß-

ÔÑÄ. ©ÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÄÛËÔß àÕËÏË ÐÑÄÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, â ÑÃÔÖÆËÎ Ô ±ËÕÇÓÑÏ ­ÂÏÃÓÑÒÑÎÖÔÑÏ ËÊ ¤ÂÓØËÐÅÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÌÕË ÍÂÍÑÌ-ÐËÃÖÆß ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÕÂÍÑÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÐÂÆÒÑÓÑÅÑÄÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ (¯±ª), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÃÞ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ×ÂÊÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ, Ë ÏÑÅ ÃÞ ÒÑÊÄÑÎËÕß
ËÊÏÇÓËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË fCE ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍÇ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÕÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÎË ÃÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ [57]. £ ÐÂÛË ÆÐË ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ, Ë ×ÂÊÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¯±ª ÃÞÎÂ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ¤ÇÓØÂÓÆÑÏ ±ÂÖÎáÔÑÏ Ë ·ÇÓÃÇÓÕÑÏ
£ÂÎßÕÇÓÑÏ [58]. £ 1994 Å. â ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÖÜÇÌ Ë ÑÅËÃÂáÜÇÌ Ô ¶ÇÓÇÐÙÇÏ ¬ÓÂÖÔÑÏ ËÊ
´ÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ £ÇÐÞ. £ 1996 Å. ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÂ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÆÄËÅË ×ÂÊÞ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ËÏÒÖÎßÔÖ Ä
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [59].

Á ÄÔÒÑÏËÐÂá, ÍÂÍ Ä 1994 Å. ÐÂ ÕÑÓÅÑÄÑÌ ÄÞÔÕÂÄÍÇ ÏÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÕËÕÂÐ-ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ
Ô ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌÏÑÆ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ (Coherent
Mira). ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂ-
ÔÕËÐÍÖ, ÄÞÊÞÄÂÎ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ì ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÊÏÞ ÓÂÔÍÎÂÆÞÄÂÎÔâ ÐÂ ÄÔÇ ÙÄÇÕÂ
ÓÂÆÖÅË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË, ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÂÏÑÏÑÆÖÎâÙËË Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
µÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ
ÔØÇÏÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ [60]. ±ÑÓÂÊËÕÇÎßÐÖá ÍÂÓ-
ÕËÐÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÒÑÚÕË ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÓÂÆÖÅË ÙÄÇÕÑÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÄÛÂâ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÑÅÆÂ ÏÐÇ ÒÓËÛÎÑ Ä
ÅÑÎÑÄÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÅÎÂ
ÃÞ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá Ä ÑÍÕÂÄÖ. ¹ÂÔÕÑÕÐÖá ÅÓÇÃÇÐÍÖ ÕÂÍÑÌ
ÛËÓËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÇÌÍË
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÏÇÉÆÖ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
Ë ÇÇ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ, ÓÂÄÐÑÅÑ ÔÂÏÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ.
¥ÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÄÛÂâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÅÇÓÙ, ÃÞÎÂ ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÂÎÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÔÑÃÑÌ ÐÇÖÆÑÃÔÕÄÑ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ÅÓÇÃÇÐÍÂÏË, â ÃÞÎ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐ, ÚÕÑ
ÒÓËÑÃÓÇÎ Ä 1994 Å. ÕÂÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ. £ ÅÎÖÃËÐÇ ÆÖÛË â ÐÂÆÇâÎÔâ,
ÚÕÑ ÐÂÏ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÍÂÍ-ÐËÃÖÆß ÖÆÂÔÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ
Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. Á ÒÑÎÂ-
ÅÂÎ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÎÇÐßÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÂ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÃÞ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ
ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË.

®Þ ÐÇ ÒÓËÔÕÖÒËÎË ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ Í ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá ÒÑÆØÑÆÂ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÏÞ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÎËÔß Ä
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÎÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. ´ÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ 1S ë 2S ÖÉÇ ÍÂÊÂÎÑÔß ÒÑÚÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÞÏ. ®Þ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÐÂÏ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÓÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÐÂÚÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË,
ÐÇ ÄÑÔÒÓËÐâÎÑ ÃÞ ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÍ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ. ªÊÏÇÓÇ-
ÐËâ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÃÞÎË ÐÂÍÑÐÇÙ ÊÂÍÑÐÚÇÐÞ Ä 1997 Å. [29, 30].

£ ×ÇÄÓÂÎÇ 1997 Å. â ÒÑÔÇÜÂÎ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (LENS) ÄÑ ¶ÎÑÓÇÐÙËË, ªÕÂÎËâ. £
àÕÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ®ÂÓÍÑ ¢ÇÎÎËÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
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×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ Ô ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÏÒÖÎßÔÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 1 Ï¥É Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 1 Í¤Ù. ¬ÂÍ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÐ ÒÑÎÖÚÂÎ ÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ (ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ) ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÖÕÇÏ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÚÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÕÑÐÍÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ
CaF2. Á ÔÒÓÑÔËÎ ÇÅÑ, ÚÕÑ ÔÎÖÚËÕÔâ, ÇÔÎË ÓÂÔÜÇÒËÕß ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË Ë Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß àÕË ÐÑÄÞÇ ÒÖÚÍË Ä ÆÄÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÒâÕÐÂ. ¢ÖÆÖÕ ÎË ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß àÕË ÆÄÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ?

£ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÓÂÐÇÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ­ÂÊÇÓ-
ÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ­ÖÐÆÂ ÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÇ [61]. ³Ñ
ÄÓÇÏÇÐ ÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä ­ÖÐÆÇ Ö ®ÂÓÍÑ ¢ÇÎÎËÐË ÐÂ ÒÑÎÍÇ
ÔÑØÓÂÐËÎÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÔÏÑÅÎË
ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÏÇÔÕËÕß Ä ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ Ë ÔÎÇÅÍÂ ÓÂÊÝáÔÕËÓÑÄÂÎË,
ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÆÄÂ ÎÖÚÂ ÄÞØÑÆËÎË ËÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ä ÆÄÖØ
ÐÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ²ÇÅÖÎËÓÖâ ÆÎËÐÖ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÎÇÚÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÏÞ ÆÑÃËÄÂÎËÔß, ÚÕÑÃÞ ÆÄÂ Ô×ÑÍÖÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÒÂÆÂÎË ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÖ CaF2 ÔÕÓÑÅÑ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ. ®ÇÐâ ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÖÆÂÓËÎÑ ÕÑÍÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÖÄËÆÇÎË
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÙÄÇÕÑÄ, Ë â ÔÏÑÅ Ô×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÕß ËØ ÍÂÏÇÓÑÌ ÏÑÇÅÑ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ (ÓËÔ. 3) [62]. ªÏÒÖÎßÔÞ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÞ ÒÑ ×ÂÊÇ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÐÂÍÂÚÍË! ¬ÂÍËÏ ÃÞ
ÔÎÑÉÐÞÏ ÐË ÃÞÎ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÑÐ ÃÞÎ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏ. ¦ÔÎË ÃÞ ÕÂÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË, Â ÐÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÑÐË ÃÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑÄÂÎË Ä
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË, ÒÓËÄÑÆâ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË.

¬ 30 ÏÂÓÕÂ 1997 Å. â ÐÂÒËÔÂÎ ÍÑÐ×ËÆÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ÐÂ
ÛÇÔÕË ÔÕÓÂÐËÙÂØ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÄÛËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË "...ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÛËÓÑÍÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÏÂÓÍÇÓÑÄ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÞÌ, ÄËÆËÏÞÌ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÞ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÄÞØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ,
×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ËÎË ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ Ô
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ fr. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊÞ ÐÇÔÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÑÅËÃÂáÜÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ fCE ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÔËÅÐÂÎÂ ÃËÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ". ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÂâ ÔØÇÏÂ ÔÂÏÑÒÓËÄâÊÍË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ
ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÖÜÇÌ Ë ÑÅËÃÂáÜÇÌ fCE ÃÇÊ ÄÔÒÑÏÑÅÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. 4 ÂÒÓÇÎâ 1997 Å. â ÒÑÒÓÑÔËÎ ´ÑÏÂÔÂ µÆÇÏÂ Ë
®ÂÓÕËÐÂ £ÂÌÙÂ ËÊ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÊÂÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ë

ÒÑÆÒËÔÂÕß ÍÂÉÆÖá ÔÕÓÂÐËÙÖ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ ÏÑÅÎÑ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐËâ.

£ÔÍÑÓÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ ÓÂÊÄÇÓÐÖÎÂÔß
ÔÇÓßÇÊÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß Ô ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ. ·ÑÕâ ÏÞ ÇÜÇ ÐÇ ÊÐÂÎË,
ÍÂÍ ÖÛËÓËÕß ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÛÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Mira ÆÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÞ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÑÍÕÂÄÖ,
ÏÞ ÏÑÅÎË ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä 1988 Å. ÏÇÕÑÆÑÏ
[27] Ë ËÊÏÇÓâÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ËÊ ÆÄÖØ ËÎË
ÕÓÇØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÊÂÊÑÓÂ ÆÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ÏÇÐßÛÇÅÑ ÛËÓËÐÞ ÐÂÛÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÅÓÇÃÇÐÍË. °ÍÓÞÎÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË, ´ÑÏÂÔ µÆÇÏ Ë
«ÑÓÅ ²ÂÌØÇÓÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÒÇÍÕÓ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Mira. ¬ àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÊÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ ²ÑÐÂÎßÆ ·ÑÎßÙÄÂÓÕ. ¬ àÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÕÐË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÓÂÃÑÕÂÎË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ
ÄÔÇÅÑ ÏËÓÂ, ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÐË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ âÄÎÇÐËÌ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÐËÍÕÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ËÊÖÚÂÎ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÕÂÍËÏË ÎÂÊÇÓÂÏË. ±ÓË ÚÂÔÕÑÕÇ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 76,5 ®¤Ù ÔÒÇÍÕÓ ÅÓÇÃÇÐÍË ÐÂÛÇÅÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÂÍËÏ ÒÎÑÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÐË
ÑÆËÐ ËÊ ËÏÇÄÛËØÔâ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÎ ÐÂÏ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÅÓÇÃÇÐÍË. ´ÑÅÆÂ
ÏÞ ÒÓËÃÇÅÎË Í ÏÇÕÑÆÖ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÆËÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÆËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÄÏÇÜÂÎÑÔß Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÞ, Â ÔËÅÐÂÎ ÃËÇÐËÌ ÒÓÑØÑÆËÎ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
×ËÎßÕÓ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÄËÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÆËÑÆÂ.
±ÑÔÎÇ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË. £ÔÎÇÆ
ÊÂ àÕËÏ ÏÞ ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÎËÐËâÏË. ®Þ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÎË ÒÑ ×ÂÊÇ ÆÄÂ ÆËÑÆÐÞØ
ÎÂÊÇÓÂ Ë ÆÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÎËÐËË ÅÓÇÃÇÐÍË Ë ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÎËÕÇÎÇÏ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ, ÎÇÉÂÜÇÌ ÕÑÚÐÑ ÒÑÔÇÓÇÆËÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ. ¬ ÐÂÛÇÏÖ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËá, ÔËÅÐÂÎ ÃËÇÐËÌ Ô
ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÎËÐËÇÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ, ÚÕÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÂÎÇÍËØ
ÍÓÞÎßÇÄ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË, ÓÂÄÐÞÏË
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 10ÿ17 [63].

´ÇÒÇÓß ÒÑâÄËÎÂÔß ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ
ÅÓÇÃÇÐÍÂ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÂâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ "ÍÑÎÎÂÒÔÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË"
Ë ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÎËÐÇÌÍÑÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÚÂÔÕÑÕ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. £Ñ ÄÓÇÏâ
ÒÇÓÄÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË
ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËÇÌ D1 ÙÇÊËâ Ë
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ ÒÇÓÇÆÄËÉÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÏÇÕÂÐÖ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 3,39 ÏÍÏ, ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ Ë ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ PTB Ä ¢ÓÂÖÐ-
ÛÄÇÌÅÇ [64]. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÙÇÊËÇÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÃÞÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a ÒÑ àÐÇÓÅËË
ÑÕÆÂÚË ÂÕÑÏÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓËË ÅÓÖÒÒÑÌ ³ÕËÄÂ ¹Ö Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ. ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÍÑÓÑ ÄÞÊÄÂÎË ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ä ÅÂÊÇÕÂØ Ë ÉÖÓÐÂÎÂØ. °ÐË
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÖ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË, ÚÕÑ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÄÇÕÂ.

²ËÔ. 3.ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÄÖÏâ ËÏÒÖÎßÔÂ-
ÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ [62].
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£ÔÎÇÆ ÊÂ àÕËÏ ÏÞ ÑÃÓÂÕËÎËÔß Í ÃÑÎÇÇ ÂÏÃËÙËÑÊÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÛÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇ, ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 486 ÐÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 1S ë 2S ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÞ ÔÖÏÇÎË ÖÛËÓËÕß ÚÂÔÕÑÕÐÖá
ÅÓÇÃÇÐÍÖ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÖá ÐÂÛËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ Ô
ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÇ ÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 60 ë 70 ´¤Ù. £ÏÇÔÕÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÏÞ
ÐÂÛÎË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÐÂÛÇÅÑ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¯ÂÏ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂ-
ÎÂÔß ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÂÛÇÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ [29] ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÄÖØ ÆÓÑÃÐÞØ ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍ
(4=7 Ë 1=2) ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ, ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÅ ÃÞÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐ ÐÂÛÇÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍÑÌ [65, 66]. ³ÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÏÇÕÂÐÖ
ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÕÇÒÇÓß ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÚÂÔÕÑÕÞ, Â ÔÎÖÉËÎ ÆÎâ ÆÇÎÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÆÎâ
ÐÂÛËØ ÒÇÓÄÞØ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÖÉËÎË ÚÂÔÞ,
ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ HP ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÙÇÊËÇÄÑÅÑ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÐÂÏË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ fr Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË
ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÖÜÇÌ Ë ÑÅËÃÂáÜÇÌ fCE [65]. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÊÂÊÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÐÂÏ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË. ¥Îâ ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÏÞ ÐÂÖÚË-
ÎËÔß ËÊÏÇÐâÕß ÚÂÔÕÑÕÖ fCE ÐÂÛÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Mira ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ
ÔÂÒ×ËÓÂ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ±ÂÓÂ ÒÓËÊÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ Ä àÕÑÌ ÚÂÔÕË
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÓÂÊÎÂÅÂÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ×ÂÊÞ ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÖÜÇÌ Ë
ÑÅËÃÂáÜÇÌ.

£ ÑÍÕâÃÓÇ 1998 Å. ÏÞ Ô ÅÑÓÆÑÔÕßá ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÛ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ¯ÑÓÏÂÐÖ ²ÂÏÔË, ÒÓËÇØÂÄÛÇÏÖ ÄªÐÔÕËÕÖÕ®ÂÍÔÂ ±ÎÂÐÍÂ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÎÇÐÂ ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ÍÑÐÔÖÎßÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ. ¯ÂÏ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÓâÏÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ 1S ë 2S ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÙÇÊËÇÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ
ÚÂÔÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÅÓÑÏÑÊÆÍËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÅÂÓÏÑÐËÍ. ±ÑÊÆÐÇÇ, Ä ÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ, ÏÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÐÂÛ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¥ÉÑÐÖ ·ÑÎÎÖ, ÒÓËÇØÂÄÛÇÏÖ Ä ®áÐØÇÐ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓËÐâÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÔÇÏËÐÂÓÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏÖ ÒÂÏâÕË
ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ ÆÓÖÅÂ £ÇÐËÂÏËÐÂ ¹ÇÃÑÕÂÇÄÂ. ¥ÉÑÐ ÑÚÇÐß
ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä ÖÃÇÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÂ "àÕÑÅÑ ÔÖÏÂÔ-
ÛÇÆÛÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÆÇÎÂáÜÇÅÑ ÐÇÐÖÉÐÞÏ ÄÔÇ ÕÑ, ÐÂÆ ÚÇÏ ÏÞ ÕÂÍ
ÆÑÎÅÑ ÓÂÃÑÕÂÎË". °Ð ÊÂÐâÎÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÌ
ÍÑÏÂÐÆÞ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎÑÄ Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ, ÒÇÓÇÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÄË-
ÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇ-
ÐÑÍ. °Ð ÖÃÇÆËÎ ÔÄÑÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÖ ³ÕËÄÂ ¬ÂÐÆË××Â ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË JILA, ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÇÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓÕÑÄ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ¢ÇÎÎÂ ÒÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ, ÒÑÔÇÕËÕß ÐÂÛÖ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÄÇÔ-
ÐÑÌ 1999 Å. £ÑÊÓÑÔÛÂâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏË
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä
ÐÂÔÕÖÒËÄÛËÇ ÊÂ ÕÇÏ ÏÇÔâÙÞ Ë ÊÂÉÅÎÂ ×ÇÌÇÓÄÇÓÍ ÐÑÄÞØ ÒÓË-
ÎÑÉÇÐËÌ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ [3].

¥Ñ ÎÇÕÂ 1999 Å. Ö ÐÂÔ ÔÑØÓÂÐâÎÑÔß ÚÖÄÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÏÞ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÅÓÑÍË ÐÂ ÒÑÎÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÅÓÇÃÇÐÑÍ. ´ÑÏÂÔ µÆÇÏ ÔÆÇÎÂÎ ÆÑÍÎÂÆ Ñ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ±ÇÓÕÇ, ¡ÄÔÕÓÂÎËâ, Ä ÍÑÐÙÇ 1998 Å. [43]. ®Þ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÊÂÆÇÓÉÂÎË ÐÂÛË ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÄÍÎáÚÂâ ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËÇ ÑÃ "ËÊÏÇÓÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÄÇÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÑÄ Ô
ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË" [67], ÚÕÑÃÞ àÕË ÔÑÑÃÜÇÐËâ
ÒÑâÄËÎËÔß ÒÑÔÎÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂÛËØ ÒÇÓÄÞØ ÒÂÕÇÐÕÐÞØ ÊÂâ-
ÄÑÍ Ä ÏÂÓÕÇ 1999 Å., ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÇÏÇÙÍËÏ ÊÂÍÑÐÂÏ

ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ, ÇÔÎË ÑÐÑ ÖÉÇ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ.

£ ËáÐÇ 1999 ÅÑÆÂ ÏÞ ÔÏÑÅÎË ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÓâÏÑÇ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÏË ÒÇÓÇÆÄËÉ-
ÐÞÏË ÚÂÔÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙÇÊËÇÄÑÅÑ ×ÑÐÕÂÐÂ (PHARAO),
ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË LPTF (ÐÞÐÇ BNMëSYRTE) Ä
±ÂÓËÉÇ [66]. ¿ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÑÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1Sÿ2S Ä ÂÕÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 1;8� 10ÿ14, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÑ
ÄÔÇ ÓÂÐÇÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃÞÎË Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄÔÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÏÇÕÑÆËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÅÓÇÃÇÐÑÍ. £ÔÍÑÓÇ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÄÛËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍÑÌ ×ÂÊÞ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÔÖÜÇÌ Ë ÑÅËÃÂáÜÇÌ [68].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÛÂÅÂ ÏÞ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ ÐÂÛÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË. ¬ àÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÐÑÄÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÐÂÏ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÇÎËÕÇÎÇÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. ¯Â ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË ÒÑ ÎÂÊÇÓÂÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÍÇ (CLEO) Ä ¢ÂÎÕËÏÑÓÇ,
®àÓËÎÇÐÆ, ÒÓÑØÑÆËÄÛÇÌ Ä ÏÂÇ 1999 Å., ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ
­ÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ¢ÇÎÎÂ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÐÑÄÑÏ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ ì ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÓÂÆÖÅË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÅÎÑ ÆÂÄÂÕß
ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ
ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖâ ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÙÄÇÕÐÖá ÓÂÆÖÅÖ [40]. ±ÑÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÄÑ ¶ÎÑÓÇÐÙËË [62] â ÃÞÎ ÖÄÇÓÇÐ,
ÚÕÑ àÕÑ ÄÑÎÛÇÃÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÔÑØÓÂÐâÕß ×ÂÊÑÄÖá
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÔÑÔÇÆÐËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÞÏ ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ.

£ ËáÐÇ 1999 Å. ¥ÉÑÐ ·ÑÎÎ ÒÓËÇØÂÎ Ä ¤ÇÓÏÂÐËá, ÚÕÑÃÞ
ÒÓËÐâÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÇÉÇÅÑÆÐÑÏ ÔÇÏËÐÂÓÇ ÐÂÛÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÏÍÇ ²ËÐÅÃÇÓÅ ÑÍÑÎÑ ÑÊÇÓÂ ´ÇÅÇÓÐÊÇÇ Í áÅÖ ÑÕ
®áÐØÇÐÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ¥ÉÑÐÑÏ ÏÞ ÊÄÑÐËÎË ÏÐÑÅËÏ ËÊ ÐÂÛËØ
ÔÕÂÓÞØ ÆÓÖÊÇÌ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ¢ÇÎÎÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ
ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÓÂÊÇÙ àÕÑÅÑ ÄÑÎÛÇÃÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ. ®Þ ÐÂÆÇâÎËÔß
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÛËÓËÐÑÌ
Ä ÑÍÕÂÄÖ, ÒÑÍÂ ¥ÉÑÐ ·ÑÎÎ ÇÜÇ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ¤ÇÓÏÂÐËË. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÑÏÖ ÒÎÂÐÖ ÐÇ ÔÖÉÆÇÐÑ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕßÔâ ËÊ-
ÊÂ áÓËÔÕÑÄ ÍÑÏÒÂÐËË Lucent Technologies, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒÓÇÕËÎË,
ÚÕÑÃÞ àÕÑ ÄÑÎÑÍÐÑ ÒÑÍËÆÂÎÑ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¢ÇÎÎÂ. £Ñ ÄÓÇÏâ
ÔÄÑËØ ÎÇÕÐËØ ÍÂÐËÍÖÎ 1999 Å. ²ÑÐÂÎßÆ ·ÑÎßÙÄÂÓÕ ÒÑÔÇÕËÎ
­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¢ÇÎÎÂ Ä ·ÑÎÏÆÇÎÇ, ¯ßá-¥ÉÇÓÔË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÄÞÐÖÉÆÇÐ ÃÞÎ ÖÇØÂÕß, ÐÇ ÒÑÎÖÚËÄ ÐË ÍÖÔÑÚÍÂ ÄÑÎÑÍÐÂ. ¤ÓÖÒÒÂ
¥ÉÑÐÂ ·ÑÎÎÂ Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ ÄÐÂÚÂÎÇ ÔÕÑÎÍÐÖÎÂÔß Ô ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÑÍÕâÃÓÇ 1999 Å. ËÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÐÂÍÑÐÇÙ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÏÐÑÅÑ ÆÞÓÚÂÕÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÇÓÄÞØ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËØ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÂÙËË, ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÛËÓËÐÑÌ Ä ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÑÍÕÂÄÖ [69, 70]. ¯ÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÅÓÇÃÇÐÍË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÐÇÆÇÎâÏË ÒÑÊÉÇ [71], ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÏÞ
ÒÑÎÖÚËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "×ÑÕÑÐÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎ-
ÑÍÐÑ" ÑÕ ÅÓÖÒÒÞ ¶ËÎËÒÂ ²ÂÔÔÇÎÎÂ ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¢ÂÕÂ Ä
£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË. ®Þ ÔÎËÛÍÑÏ ÒÑÊÆÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÐÂ
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ËÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÃÓËÕÂÐÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉËÕ ÒÓËÑÓËÕÇÕ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ [39]. £ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÆÇÐß (12 ÐÑâÃÓâ
1999 Å.) ÑÃÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÑÕÒÓÂÄËÎË ÒÇÓÄÞÇ ÍÓÂÕÍËÇ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËâ Ñ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÍÂØ ÛËÓËÐÑÌ Ä ÑÍÕÂÄÖ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËá
CLEO/QELS-2000 Ä ³ÂÐ-¶ÓÂÐÙËÔÍÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ Ä ÐÂÛËØ ÒÇÓÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá Ä ÑÍÕÂÄÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ
ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 25 ×Ô Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
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625 ®¤Ù. ±ÓÑÒÖÔÍÂâ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá 170 Ï£Õ ÚÇÓÇÊ
×ÑÕÑÐÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ÆÎËÐÑÌ 30 ÔÏ, ÏÞ ÐÇÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÎË ÅÇÐÇÓÂÙËá ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË Ô ÛËÓËÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÑÍÕÂÄÖ. ³ÒÇÍÕÓ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ËÏÇÎ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÒÓÑÄÂÎÂÏË Ë ÒËÍÂÏË,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÅÓÇÃÇÐÍË ËÏÇÎËÔß ÄÑ ÄÔÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. £Ôâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË fCE, ÎÇÅÍÑ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÐÂ
ÑÆÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ,
ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÙÇÎÞÇ ÊÂÎÞ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÐÂ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ-ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÐÂÛÂ
ÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ËÊÏÇÓâÕß ÎáÃÖá ÚÂÔÕÑÕÖ Ä ÄËÆËÏÑÌ
Ë ÃÎËÉÐÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ.

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒËÔÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÄËÕËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÕÂÐÂÕÂ ÔÂÒ×ËÓÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜÇÌ ÑÍÕÂÄÖ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÊÂÆÂáÜÇÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÛË-
ÓÇÐËâ [72]. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË Ô ÛËÓËÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÍÑÎÑ
ÑÍÕÂÄÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá àÓÃËÇ-
ÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ [73], ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÞØ ÄÞÔÑÍÑÐÂÆÇÉ-
ÐÞÏË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÆËÑÆÂÏË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË
ÆÎâ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ ÑÆÐËÏ
ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ÍÎáÚÂ Ë ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÇÔâÙÇÄ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÎáÆÇÌ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
²ÑÐÂÎßÆ ·ÑÎßÙÄÂÓÕ ÒÓÑËÊÄÇÎ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË Ô ÛËÓËÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÍÕÂÄÞ Ô ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÏÔâ Ä ÐÂÛËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 1999 Å. ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÂÕÑÏÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ [71]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 10 ®¤Ù,
ÇÏÖ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÒÑÎÐËÕß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÑÍÑÎÑ ÚÂÔÕÑÕÞ 350 ´¤Ù, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä
ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßáÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ16.
´ÑÚÐÑÔÕß àÕÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏË ÔÆÄË-
ÅÂÏË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎÑÄ. £ 2002 Å.
ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ËÐÔÕËÕÖÕÂ PTB Ä ¢ÓÂÖÐÛÄÇÌÅÇ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÅÓÇÃÇÐÍË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ [74]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÐË ËÊÏÇÓËÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ë ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Nd :YAG-ÎÂÊÇÓÂ.
°ÉËÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÓÂÄÐÑÇ ÆÄÖÏ, ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá 7� 10ÿ19. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ®ÂÓÍÖÔ
¸ËÏÏÇÓÏÂÐÐ ËÊ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÆÑÄÇÎ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÑ 6� 10ÿ21 [75]. £ 2004 Å. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ
¢ÑÖÎÆÇÓÂ ÒÓÑËÊÄÇÎË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ,
ÑÃÐÂÓÖÉËÄ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÅÓÇÃÇÐÑÍ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 10ÿ19 [76]. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÃÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß
ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

7. ¯ÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1S ë 2S
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä 2003 Å.: ÒÑÔÕÑâÐÐÞ ÎË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ?

£ ×ÇÄÓÂÎÇ 2003 Å. ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÅÓÇÃÇÐÑÍ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÍÕÂÄÞ ÆÎâ
ÐÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1S ë 2S ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

[21]. ®ÂÓÍ ¶ËÛÇÓ Ë ¯ËÍÑÎÂÌ ¬ÑÎÂÚÇÄÔÍËÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÑÔß ÚÇÓÇÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ Ë ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâÎÑÔß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË, ÅÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË ÛËÓËÐÑÌ Ä ÑÍÕÂÄÖ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ, ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÔËÅÐÂÎÂ, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÚÂÔÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ×ÑÐ-
ÕÂÐÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË Ä ±ÂÓËÉÇ Ä PHARAO, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÄÐÑÄß ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ¤ÂÓØËÐÅ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ
ÓÂÃÑÕ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÌ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍÇ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÏÇÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÊÂ ÑÆËÐ ÆÇÐß, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 1999 Å.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ×ËÍÔËÓÖÇ-
ÏÞØ ÆÇÐß ÊÂ ÆÐÇÏ, ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÕÑ Ë ÓÂÐÇÇ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ. ±ÑÔÎÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ËÏÇÄÛËØ ÔÄÑÇÌ ÙÇÎßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÎËÐËÌ, Ë
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÐÂ-
ÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË ÏÂÎÞÏË ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍËÏË ÔÆÄËÅÂÏË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÓÑâÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 243 ÐÏ. ²ÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ×ÓÑÐÕÑÄÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÇÒÑÎÐÞÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÄÐÖÕÓË ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ,
ÚÇÓÇÊ ÄØÑÆÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÓÂÄÐÞÏ
2%. ¥ÓÖÅÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ
ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ÏÇÆÐÑÅÑ ÔÑÒÎÂ, ÔÎÖÉÂÜÇÅÑ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÔÍÂÉÇÐËá ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË Ë ÆË×ÓÂÍ-
ÙËË. ¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÎËÐËË Ä
ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏ Ë ×ÂÊÑÄÞÏ ÛÖÏÂÏË, ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ÐÇÕÑÚÐÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÖÔËÎËÕÇÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÏÞ ÅÑÕÑÄËÏ
ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕÐÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÆÎâ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÎËÐËË, ÓÂÄÐÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ
ÅÇÓÙÂÏ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ 2003 Å. ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË F � 1 Ë F 0 � 1 ÒÇÓÇØÑÆÂ 1Sÿ2S ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 2466061102474851� 34¤Ù
Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá 1;4� 10ÿ14. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ
ÐÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 1999 Å., ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÂÍ
2466061102474880� 46 ¤Ù. ²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 29� 57 ¤Ù ÊÂ 44 ÏÇÔâÙÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÓÇÌ×Ö ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1Sÿ2S ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÓÂÄÐÑÏÖ �3;2� 6;3� � 10ÿ15 Ä ÅÑÆ, Õ.Ç. ÄÇÎËÚËÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÆÓÇÌ×ÑÏ ÐÖÎâ.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÄÞÊÄÂÎ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a. £Ñ ÄÓÇÏâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ 2003 Å. ÐÂÏ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÊÄÑÐËÎ ÕÇÑÓÇÕËÍ
·ÂÓÂÎßÆ ¶ÓËÙÛ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏ ËÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÆÓÇÌ×ÑÏ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÞ ÙÇÊËÇÄÞØ ÚÂÔÑÄ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ [77]. °ÕÒÓÂÄÐÑÌ
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ÕÑÚÍÑÌ ÇÅÑ ÆÑÄÑÆÑÄ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, ÄËÆËÏÞØ Ä ËÊÎÖÚÇÐËË ÆÂÎÇ-
ÍËØ ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¬ÇÍÂ [78]. ¥Ë××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÔÆÄËÅË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÅÖÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a
ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÄÑÇÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.
±ÓË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÔÆÄËÅÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔÆÄËÅ, ÓÂÄÐÞÌ �6;4� 1;35� � 10ÿ16 Ä
ÅÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎËÛÍÑÏÏÂÎ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß
Ä ÐÂÛËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ËÆÇâØ
ÕÇÑÓËË £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË,
¶ÓËÙÛ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ a ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ. ¦ÔÎË ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ àÐÇÓÅËË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÏ ÔËÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÏË, ÕÑ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÉÇ
ÆÑÎÉÐÞ ËÊÏÇÐâÕßÔâ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÏÂÔÔÞ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÂÆÓÑÐÑÄ (ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÏÂÅÐÇÕÑÐÂ ¢ÑÓÂ)
ÆÑÎÉÐÞ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÔÔÞ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¶ÓËÙÛ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ à××ÇÍÕ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ Ä 20 ÓÂÊ ÖÔÍÑÓËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÊËÇÄÞØ ÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÚÂÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÞ ÐÇ ÐÂÛÎË ÐËÍÂÍËØ ÆÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎßÔÕÄ ÕÂÍÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â. ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ, ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÅËÒÑÕÇÊÖ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [79].

¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä 1999 Ë 2003 ÅÑÆÂØ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÔÍÎáÚËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a.
®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ âÆÓÂ ÙÇÊËâ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑ ÕÂÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ Ä ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±Ñ ÔÚÂÔÕßá, ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. ®ÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÕÍÎËÍÑÏ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ a. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞÌ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÑÆËÐÑÚÐÞØ
ØÑÎÑÆÐÞØ ËÑÐÂØ Hg�. £ 2000 Ë 2002 ÅÑÆÂØ ¥ÉËÏ ¢ÇÓÅÍÄËÔÕ Ë
ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÂ Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô
ÙÇÊËÇÄÞÏË ÂÕÑÏÐÞÏË ÚÂÔÂÏË, ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÔÄÑËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË [80]. ¿ÍØÂÓÆ±ÂÌÍ Ë ÇÅÑ
ÅÓÖÒÒÂ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ PTB ÄÞÒÑÎÐËÎË ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÑÐÂ Yb� [81]. £ÊâÕÞÇ ÄÏÇÔÕÇ, àÕË
ÆÄÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÒÑÓâÆÍÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÇÓØÐËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a Ë âÆÇÓÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÙÇÊËâ mCs: ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
�ÿ0;3� 2;0� � 10ÿ15 Ë �2;4� 6;8� � 10ÿ15 Ä ÅÑÆ.

£ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ. ¦ÔÎË ÃÞ ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß, ÕÑ àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÇ ËÏÇÎÑ ÃÞ ÐËÍÂÍËØ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÌ ÉËÊÐË, ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÎÑ ÃÞ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÎâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÊÂÍÎáÚÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

8. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÚÂÔÞ

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÚÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÃÖÆÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÂÏË, ÚÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ

ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÙÇÊËÇÄÞØ ÚÂÔÑÄ [82]. ³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÅÑ ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÕß
ÖÔËÎËâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÌ, ÚÇÏ ÍÑÅÆÂ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÓÇÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÊÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÆÄËÅÂÏË ÎËÐËÌ, ÔÎÖÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
"ÏÂâÕÐËÍÂ" ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ. µÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ØÑÎÑÆÐÞÏË ËÑÐÂÏË Ä ÎÑÄÖÛÍÂØ,
ÄÍÎáÚÂâ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ Hg�, Yb�, In�, Sr�. ·ÑÎÑÆÐÞÇ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ H, Ca ËÎË Sr ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÏÐÑÅËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÃÇÊ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ, ÄÐÑÔËÏÑÅÑ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ
Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ·ËÆÇÕÑÛË ¬ÂÕÑÓË [83]. °Ð
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÚÂÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Sr ËÊ-ÊÂ
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÔËÎ ÊÂØÄÂÚÇÐÑ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË. ³ÄÇÕÑÄÞÇ ÔÆÄËÅË ÔÄÇÆÇÐÞ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÄÞÃÑÓÑÏ
"ÏÂÅËÚÇÔÍÑÌ" ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÒÑÎâ ÓÇÛÇÕÍË. £ 2005 Å. ÕÑÚÐÑÔÕß
ÎÖÚÛËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÖÓÑÄÐâ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÎÖÚÛËØ ÚÂÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙÇÊËÇÄÑÅÑ ×ÑÐÕÂÐÂ. ¯Ñ
ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÔÂÏÞÏË ÕÑÚÐÞÏË, ÑÐË ÖÉÇ ËÏÇáÕ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÑ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÙÇÊËÇÄÞØ
ÚÂÔÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ15, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ
ËÎË ÆÐÇÌ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ Ô ÕÂÍËÏ ÉÇ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÕÑÚÐÑÔÕË ÊÂÐËÏÂÇÕ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÖá àÄÑÎáÙËáÕÑÚÐÑÔÕË
ÚÂÔÑÄ. ¹ÂÔÞ ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÄÇÍÑÄÞØ ÙÇÓÍÄâØ ØÑÆËÎË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 20 ÏËÐ Ä ÆÇÐß. £ XVIII ÄÇÍÇ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞÇ ÚÂÔÞ
¯4, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÎÇÅÇÐÆÂÓÐÞÏ ÚÂÔÑÄÞÏ ÏÂÔÕÇÓÑÏ ¥ÉÑÐÑÏ
·ÂÓÓËÔÑÐÑÏ, ÆÑÔÕËÅÂÎË ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 100 ÏÔ Ä ÆÇÐß. £
ÐÂÛË ÆÐË ÎÖÚÛËÇ ÚÂÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙÇÊËÇÄÑÅÑ ×ÑÐÕÂÐÂ ËÏÇáÕ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÍÑÎÑ 100 ÒÔ Ä ÆÇÐß. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÇÐÞÇ ÐÂÆÇáÕÔâ, ÚÕÑ
ÖÉÇ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÆÇÔâÕËÎÇÕËË ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÚÂÔÞ ÃÖÆÖÕ
Ä ÔÑÕÐË ËÎË ÆÂÉÇ ÕÞÔâÚË ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏË.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÚÂÔÞ ÃÖÆÖÕ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÖÔËÎËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇ ÒÓÑÒÂÆÖÕ ÆÂÓÑÏ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÐÇ
ÃÖÆÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ. ªÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÚÂÔÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÓÂÔÛËÓËÕß ÓÖÃÇÉË ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì Ë ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË. ´ÂÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ
ÒÑÊÄÑÎâÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÕß ÚÂÔÞ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. £ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÚÂÔÞ ÒÑÏÑÅÖÕ ÓÂÔÛËÓËÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÊÑÌ, ÒÑÊÄÑÎËÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÞ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ Ë ÄËÆËÏÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÚÂÔÞ ÖÎÖÚÛÂÕ ÓÂÃÑÕÖ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ
ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÔËÔÕÇÏ ÔÎÇÉÇÐËâ ÊÂ ÆÂÎÇÍËÏË ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. £ÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ ÚÂÔÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. £
ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ ÚÂÔÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÕ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÄÇÓÍË ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ Ë
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ.

9. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ
Ä ÆÂÎÇÍÑÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÏÞ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÚÂÔÑÄ
ÃÖÆÖÜÇÅÑ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆÂÎÇÍÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
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ÕÑÄÑÅÑ Ë ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÆÇÎËÕß ÄÓÇÏâ ÐÂ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ.
±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä
àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ âÄÎÇÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÒÑÎÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ×ÑÍÖÔËÓÖÇÏÞØ Ä ÅÂÊÑÄÖá ÔÕÓÖá.

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÒËÑÐÇÓÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¹ÂÓÎË ²ÑÆÔÂ [84] Ë
¡ÐÐ ­'µÎÎßÇ [85] Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ âÄÎÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËâØ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ
±ÑÎÑÏ ¬ÑÓÍÖÏÑÏ [86], Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÊÂ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÒÑÎÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÎÇÕÂ ËÊ ÂÕÑÏÂ, ÕÂÍËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÄÓÂÕËÕßÔâ Í ËÑÐÐÑÏÖ ÑÔÕÑÄÖ ÔÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÒÂÔÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ËÊÎÖ-
ÚÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÊÂ ÍÂÉÆÞÇ
ÒÑÎÙËÍÎÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÆÐÂ ÄÔÒÞÛÍÂ
ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

Á ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÏÞÛÎâÎ Ñ ÄÊÂËÏÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÇÅÑ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÂ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË ÒÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÞÏË ¡ÐÐ ­'µÎÎßÇ Ë ¬ÎÂÔÑÏ «ÑÓÂÐÑÏ £ÂÎßÔÕÓÇÏÑÏ Ä
­ÂÊÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ­ÖÐÆÂ Ä 1995 Å. Á ÊÂÆÂÄÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ:
ÔÑØÓÂÐâáÕ ÎË ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÂÓÏÑÐËÍ
ÄÊÂËÏÐÖá ×ÂÊÑÄÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß? ¥Îâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
â ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓÂÊÃËÕß ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË, Ô×ÑÍÖÔËÓÑ-
ÄÂÕß àÕË ÆÄÂ ÒÖÚÍÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖË Ë
ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß, ÄÑÊÐËÍÐÖÕ ÎË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÃÇÎÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÄÑ ¶ÎÑÓÇÐÙËË [62]. ±ÑÐÂÚÂÎÖ
ÍÂÊÂÎÑÔß, ÄÔÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÂÊÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ ÆÑÎÉÐÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
â ÖÇØÂÎ ËÊ ­ÖÐÆÂ, ÂÔÒËÓÂÐÕ ²ÂÖÎß ¸ÇÓÐ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎ ÒÑÒÞÕÍÖ
ÕÂÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÚÇÊÂáÜËÇ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ. £ÊÄÑÎÐÑÄÂÐÐÞÇ àÕËÏ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ, ÏÞ
ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÎË ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ­ÖÐÆÇ.
®ÂÓÍÑ ¢ÇÎÎËÐË ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË LENS ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß
Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ë ÔÑÊÆÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ®ÂÌÍÇÎß-
ÔÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÃÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÕÑÚÐÖá ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍÖ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË.
£ÔÍÑÓÇ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÂÇÏÞÇ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÕÓÂÔÕ-
ÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÆÎâ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 15-ÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÄÞÛÇ [61]. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÞ ÆÂÉÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÓÇÉËÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÃÞÎÑ
ÑÍÓÖÉÇÐÑ ÓÂÔØÑÆâÜËÏÔâ ÑÓÇÑÎÑÏ Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÆÎËÐÑÌ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÆÂáÜËØ
ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ô ÆÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ×ÑÕÑÐÂ [87].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÄÊÂËÏÐÖá ×ÂÊÑÄÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË Ä ÆÂÎÇÍÑÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒËÍÑÄÞÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ 1014 £Õ ÔÏÿ2 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ
ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÔÂÏÑÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ¬ÓËÔÕÑ× ¤ÑÎÇ Ë ´ÑÏÂÔ µÆÇÏ ÔÏÑÅÎË ÄÞÒÑÎÐËÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 60 ÐÏ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ,
ÓÂÄÐÑÌ 112 ®¤Ù [88]. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÏË ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÄÐÇÛÐËÌ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÕËÕÂÐ-ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
ÏÑÆ, Ë ÒÑÏÇÔÕËÎË ÍÔÇÐÑÐÑÄÖá ÅÂÊÑÄÖá ÔÕÓÖá Ä ×ÑÍÖÔ àÕÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÄÑ-

ÆËÕÔâ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ
ÕÑÐÍÑÌ ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ
¢ÓáÔÕÇÓÂ Ë ËÏÇáÜÇÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÆÂÎÇÍÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÅÓÖÒÒÑÌ ¥ÉÖÐÂ
«Ë ËÊ ¢ÑÖÎÆÇÓÂ [89].

£ ÃÖÆÖÜÇÏ Ä ÐÂÛË ÒÎÂÐÞ ÄØÑÆËÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÂÏÃËÙËÑÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ, ÃÖÆÖÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÊÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ
Ä ÎÑÄÖÛÍÂØ. °ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ËÑÐ ÅÇÎËâ,
ËÏÇáÜËÌ 1Sÿ2S ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ 60 ÐÏ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÐÂÏË ÔÙÇÐÂÓËÇÄ, ËÑÐÞ
ÅÇÎËâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎÂÊÇÓÐÑ-ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÏÂÅÐËâ, ÐÂØÑÆâÜË-
ÏËÔâ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÎÑÄÖÛÍÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÔËÅÐÂÎ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÆÄÖÍÓÂÕÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË.

10. £ÞÄÑÆÞ

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÊÂÉÅÎÂ ËÔÍÓÖ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÅÑ ÑÒÎÑÆÑÕÄÑÓÇÐËâ ÆÄÖØ ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÐÂÖÍË, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë
ËÊÖÚÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÚÂÔÕÑÕÞ.
°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÚÂÔÞ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÐÂÌÆÖÕ ÄÂÉÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. ³ÄÇÓØÕÑÚÐÂâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÐÑÄÞØ ÒÓÑÄÇÓÑÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ Ë ÏÐÑÅÑ ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ÕÂÍËØ,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÖÎßÕËÒÎÇÍÔÐÑ-ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ [90]
ËÎË ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÅÓÇÃÇÐÑÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ×ËÊËÍÇ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ×ÂÊÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔÄÇÕÑ-
ÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÑÎâ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÓÇÃÇÐÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÔÖÃ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ [42]. ¬ÂÍËÇ ÐÑÄÞÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÅÑÕÑÄËÕ ÐÂÏ àÕÂ ÕÑÐÍÂâ ÐÑÄÂâ ÕÇØÐËÍÂ, ÒÑÍÂÉÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÃÖÆÖÜÇÇ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ¢ÑÎÇÇ 90 ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ, ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ,
ÔÕÂÉÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑËØ ÔÕÂÓÛËØ ÍÑÎÎÇÅ ÄÐÇÔÎË ÄÇÔÑÏÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÖáÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÓÂÃÑÕÖ
ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. Á ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÊ-
ÐÂÕÇÎÇÐ ´ÑÏÂÔÖ µÆÇÏÖ Ë ²ÑÐÂÎßÆÖ ·ÑÎßÙÄÂÓÕÖ, ÔÞÅÓÂÄÛËÏ
ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÄÑÒÎÑÜÇÐËË Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ËÆÇË ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÂ
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÑÍ. Á ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¥ÉÑÐÖ ­. ·ÑÎÎÖ,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÇÎËÎÔâ ÔÑ ÏÐÑÌ
ÔÄÑËÏË ÃÇÔÙÇÐÐÞÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÔÆÇÎÂÕß ÎÂÊÇÓÞ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË.
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