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1. ªÕÑÅË Ë ÃÇÅÎÞÌ ÑÃÊÑÓ

¦ÔÎË ÑÅÎâÐÖÕßÔâ ÐÂÊÂÆ, ÕÑ ÒÖÕß Í ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÇÓÛÇÐËâÏ ÚÂÔÕÑ
ÍÂÉÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ Ë ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ, ØÑÕâ Ä ÕÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÑÐ
ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ. °ÆÐÂ ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Ä ÐÂÖÍÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÖÔËÎËÌ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë

¥É.. ·ÑÎÎ (J.L. Hall). JILA, NIST, and University of Colorado,
Boulder, CO 80309-0440, USA
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¯°¢¦¦£³¬ª¦ ¦¬¸ªª ±° ¶ª©ª¬¦ ì 2005

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ:
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!
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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

v � v0
�
1� hv

2Mc 2

�
;

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

v � v0
�
1ÿ hv

2Mc 2

�
:

´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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®ÂÅÐËÕÐÂâ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÂâ
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!

Ca 657 ÐÏ Schnatz PTB PRL 1 âÐÄ. 1996

Rb 780 ÐÏ Ye JILA Opt. Lett. ÂÄÅ. 1996

C2H2 1500 ÐÏ Nakagawa NRLM JOSA-B ÆÇÍ. 1996

I2 532 ÐÏ Hall JILA IEEE Instr.
Meas.

ÂÒÓ. 1999

Sr� 674 ÐÏ Bernard NRC PRL 19 ÂÒÓ. 1999

In� 236 ÐÏ v. Zanthier MPQ Opt. Comm. ÂÄÅ. 1999

H 243 ÐÏ Reichert MPQ PRL 10 ÂÒÓ. 2000

Rb 778 ÐÏ D. Jones JILA Science 28 ÂÒÓ. 2000

I2 532 ÐÏ Diddams JILA PRL 29 ÏÂâ 2000

H 243 ÐÏ Niering MPQ PRL 12 ËáÐâ 2000

Yb� 467 ÐÏ Roberts NPL PRA 7 ËáÎâ 2000

In� 236 ÐÏ v. Zanthier MPQ Opt. Lett. 1 ÆÇÍ. 2000

Ca 657 ÐÏ Stenger PTB PRA 17 âÐÄ. 2001

Hg� 282 ÐÏ Udem NIST PRL 28 ÏÂâ 2001

Ca 657 ÐÏ Udem NIST PRL 28 ÏÂâ 2001

Yb� 435 ÐÏ Stenger PTB Opt. Lett. 5 ÑÍÕ. 2001
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ÎÂÊÇÓ� ÄÑÎÑÍÐÑ
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23 âÐÄÂÓâ 2002 Å.)

²ËÔ. 4. ¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÌÑÆÂ. ²ËÔÖÐÑÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ Ë ÏÂÎÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏË ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ³ ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ
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.
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