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1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍÂâ ÔÒÓÂÄÍÂ
Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ

£ ÍÑÐÙÇ ··ëÐÂÚÂÎÇ ··I ÄÄ. ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÃÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÐÂÖÍ Ñ ÉËÊÐË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÅÇÐÑÏËÍË,
ÒÓÑÕÇÑÏËÍË, ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë ÃËÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÍË.
¯ÂÚÂÎÔâ ÎÂÄËÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÑÔÏÞÔÎÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÑÌ ×ÂÍÕÑÄ Ñ ÒÓÇÆ-
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏ,
ÇÅÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË, ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÏÏÖÐÐÑÌ
ÊÂÜËÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÓÑÎË ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÔÕÓÇÔÔÑÄ Ä ÅÇÐÇÊËÔÇ ÃÑÎÇÊÐÇÌ, Õ.Ç. ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÊÆÑÓÑÄßÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÇÅÑ ÆÑÎÅÑÎÇÕËÇ Ë àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÇ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚËÇ.±ÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÂÔÒÇÍÕ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÃÞÎ ÑÃÝÇÆËÐÇÐ ÕÇÓÏËÐÑÏ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÂ. ®ÂÕÓËÚÐÑÇ
ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÔÕÂÎÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ.

±Ñ ÒÓÑÅÐÑÊÂÏ Í 2025 Å. ÃËÑÏÇÆËÙËÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÇÆËÙËÐÖ, ÒÓÇÄÓÂÕËÄ ÇÇ Ä ÐÂÖÍÖ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÖá ÐÂ ÊÐÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÃÑÎÇÊÐÇÌ, ÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÊÐÇÌ Ô
ÙÇÎßá ÖÍÂÊÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÎÇÚÇÐËâ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ×ÇÐÑÕËÒËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ´ÑÚÐÇÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ
ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÂØ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË ÔÎÑÉÐÑ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÃÖÆÖÜÇÇ ÐÂÆÇÎÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ËÐÑÅÆÂ ÄÞÚÇÓ-
ÍËÄÂÕß Ë ÄÞÓÇÊÂÕß, ÒÑÆÑÃÐÑ ÙÇÐÊÑÓÖ, ËÏÇÐÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÞ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏ Ë ØÑÕÇÎË ÃÞ ÖÄËÆÇÕß ÍÂÍ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß.

° ÄÇÎËÚËÐÇ ÄÍÎÂÆÂ ×ËÊËÍÑÄ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÃËÑÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÎÇÚÇÐËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß ØÑÕâ ÃÞ ÒÑ ËØ ÖÚÂÔÕËá Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ "¶ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍË ì ÏÇÆËÙËÐÇ" ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ
ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÒÇÙË×ËÍË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓâÆ ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÂ ÔÕÞÍÂØ ×ËÊËÍË Ë
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³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÏÂÕÓËÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÇ*

¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ

®ÂÕÓËÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏ, ÃÞÔÕÓÞÏ, ÃÇÊÄÓÇÆÐÞÏ Ë ÃÇÊÃÑÎÇÊÐÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÏÐÑÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ÔÕÂÕßÇ ÆÂÇÕÔâ ÍÓÂÕÍËÌ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐËÍË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÓÂÕÍÑ ËÊÎÂÅÂáÕÔâ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÞ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÞ ÓÇÅÖÎâÙËË Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÆÖÍÙËÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓËÄÑÆËÕÔâ ÒÇÓÇÚÇÐß ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÇ.

PACS numbers: 07.57. ± c, 87.57. ± s, 87.63.Hg

# ¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ 2006

* £ ÑÔÐÑÄÖ ÔÕÂÕßË ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÐÂÖÚÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÂ ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËË
±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ 13 ÆÇÍÂÃÓâ 2005 Å.



ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ ËÏÇÇÕ ÔØÑÉËÇ ÚÇÓÕÞ. ±ÑÍÂÉÇÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ, ÍÂÍ ËÜÖÕÔâ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÑÒÓÑÔÞ.

±ÑÚÇÏÖ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÄÇÍÂ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÄÑÇÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÎÑ ÎËÛß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
Ä ÏÇÆËÙËÐÇ? ¬ÂÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË Ä ÉËÄÑÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ? ¬ÂÍ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ
Ë Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ? ¹ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÖÄËÆÇÕß ÐÑÄÑÅÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÕÇÎÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ (ª¬) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ?
¬ÂÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË? ¬ÂÍËÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÝâÄÎâÕß Í ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË
ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ? ¬ÂÍ ÄÞÃÓÂÕß ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓ ÆÎâ
ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ Ô ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÙÇÐÂ/ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÑ? ¯Â àÕË Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÃÖÆÖÕ ÆÂÐÞ ÑÕÄÇÕÞ Ä
ÔÕÂÕßÇ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍË ²¡¯ (Å.±ÖÜËÐÑ, ®ÑÔ-
ÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.) ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÍÂÃËÐÇÕ ÔËÔÕÇÏ-
ÐÑÌ ÃËÑÕÇÓÏÑÅÓÂ×ËË. ©ÂÕÇÏ ÐÂÚÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ËÏ. ª.®. ³ÇÚÇÐÑÄÂ Ë ¸ÇÐÕÓÂ
ÓÇÂÃËÎËÕÂÙËË ÒÓË µÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÇÎÂÏË ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²¶
(Å. ¬ÖÃËÐÍÂ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.). ²ÂÊÆÇÎ 7 ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßË ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓËÏÇÓÂÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄËÆÇ-
ÐËâ Ä àÕËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâØ.

° ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÏ ÇÅÑ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÂÄÐÑ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÍÂÍ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎß ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ¤ËÒÒÑÍÓÂÕ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 460 ë
377 ÅÅ. ÆÑ Ð.à.) [1]. £ ÕÇ ÆÂÎÇÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÒÓÑÔÕÑ ÐÂ ÑÜÖÒß. ³ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÛÎÑ ÒÑ ÒÖÕË
ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÍÂÚÍÑÏ, ÒÓËÄÇÆ-
ÛËÏ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÕÂÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÓÂÆËÂÙËâ
Ä ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ, Ä ÒÇÓÄÑÌ ÚÇÕÄÇÓÕË ·· Ä. [2]. £ ÕÂÃÎËÙÇ 1
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÕÂÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.

°ÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÒÑâÄË-
ÎËÔß ÇÜÇÄÒÇÓËÑÆ£ÕÑÓÑÌÏËÓÑÄÑÌÄÑÌÐÞ(1939 ë 1945 ÅÅ.).
£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÑÆÐÑàÎÇÏÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÅ-
ÐÂÎ. ³ ÒÑÏÑÜßáÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ. ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÎÑÔß ÕÑÚÍÂ ÊÂ ÕÑÚÍÑÌ ÐÂ ª¬-ÒÓËÇÏÐËÍ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ª¬-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÖÔËÎËÄÂÎËÔß Ë ÒÑÆÂÄÂÎËÔß ÍÂÍÏÑ-
ÆÖÎËÓÖáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÖá ÕÓÖÃÍÖ.
²ÂÊÄÇÓÕÍÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÎÖÚÂ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÓÂÊÄÇÓÕ-
ÍÑÌ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎâ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ´ÂÍ ÐÂ àÍÓÂÐÇ
ÕÓÖÃÍË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ.

³ÒÖÔÕâ 30 ÎÇÕ Ä ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËË ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ: ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÐÑÄÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÎË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÄÑá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÎË ÕÓÇÃÑÄÂÎË ÆÎâ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËË
ÔÄÇÕÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ, Õ.Ç. ÏÑÅÎË ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ HgCdTe2). ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ (ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÃÑÎÇÇ 6 ÏÍÏ). ®ÂÍÔËÏÖÏ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÇÎ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÑÍÑÎÑ 10 ÏÍÏ. ´ÇÒÎÑÄËÊÑÓÞ
1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÃÎÂÆÂÎË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÑÎÇÌ ÅÓÂÆÖÔÂ ¸ÇÎßÔËâ [3]. ´ÂÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÑËÊÏÇÓËÏÂ Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÞ ÑÃÎÂÆÂÎË ÐËÊÍËÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÏÐÑÅËÇ ÒÑÒÞÕÍË
à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕÇØ ÎÇÕ, ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ Ä ÐÂÖÍÇ Ë ÕÇØÐËÍÇ, Â ÊÂÕÇÏ Ë Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÎËÔß.

¬ÕÑ Ë ÍÑÅÆÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐËÎ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ Ä
ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ? ¯Â àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÑÕÄÇÕËÕß ÕÓÖÆÐÑ.
°ÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ËÏâ ².¯. ÑÖÔÑÐÂ (R.N. Lawson),
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä 1956 Å. ÒÓËÏÇÐËÎ ÒÓËÃÑÓ ÐÑÚÐÑÅÑ ÄËÆÇÐËâ
(ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÆÑ àÕÑÅÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÄÑÇÐÐÞØ
ÙÇÎâØ) ÆÎâ ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÒÖØÑÎÇÌ ÏÑÎÑÚÐÞØ
ÉÇÎÇÊ Ö ÉÇÐÜËÐ. £ 1957 Å. Ä ÍÂÐÂÆÔÍÑÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÏ
ÉÖÓÐÂÎÇ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÇÅÑ ÔÕÂÕßâ "Thermography
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ì a new tool in the investigation of breast lesions"
("´ÇÓÏÑÅÓÂ×Ëâ ì ÐÑÄÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÅÓÖÆË") [4]. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÆÂÎÑ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑ-
ÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÍÂ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ
ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÖÔÑÐÂ ÑÍÑÎÑ
60 ë 70%. £ÞâÄÎÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ ÓËÔÍÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔÑ-
ÄÞØ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÂÄÆÂÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÍÂÍ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÓÖÆÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÃÞÎË ÎË ÓÂÃÑÕÞ ÑÖ-
ÔÑÐÂ ÒÇÓÄÞÏË Ä ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐÑ ÄÓÇÏâ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÐÂÚÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÞÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ª¬-ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÃÞÎË ÕÇÓÏÑÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÎÇÐÍË (ÉËÆÍÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ, ÎáÏËÐÑ×ÑÓ-
ÐÞÇ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÓÏÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÓÂÔÑÍ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂ Ô ÙÇÎßá ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ
ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚËÄÛÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÅÓÂ×ËË, ÕÂÍÉÇ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÇ
ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ, Â ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍËØ
ÕÇÓÏÑÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÂÍÑÅÑ-
ÎËÃÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÎÇÐÑÍ ÑÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÂÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔÄÇÕÂ ËÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕËÒÞ ÉËÆ-
ÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ËÊÏÇÐâáÕ ÙÄÇÕ. ¿ÕÑ
ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÄËÊÖÂÎßÐÖá ËÐÆË-
ÍÂÙËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßáì ÆÑ 0;3 �C.

áÃÑÒÞÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÞ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ (ÇÔÎË àÕÑ ÐÇ ÎÇÅÇÐÆÂ) ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÇÜÇ Ä
¥ÓÇÄÐÇÏ ¦ÅËÒÕÇ. ÇÍÂÓË ÑÃÏÂÊÞÄÂÎË ÕÇÎÂ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ
ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÐËÎßÔÍÑÌ ÅÎËÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÄÞÔÞØÂÐËË
ÏÇÐâÎÂ ÑÕÕÇÐÑÍ, ÚÕÑ ÄÞâÄÎâÎÑ ÐÂ ÕÇÎÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÊÑÐÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÂáÜÇÌÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ª¬-ÍÂÏÇÓÞ ÆÎâ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓÑÛÎË ÕÓË àÕÂÒÂ ÓÂÊÄËÕËâ [5]. ±ÇÓÄÞÌ àÕÂÒ ÔÑÔÕÑâÎ Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ²ÂÊÄÇÓÕÍÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎÂÔß ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÒÓËÊÏ, ÆËÔÍÑÄ ¯ËÒÍÑÄÂ ËÎË ÍÂÚÂáÜËØÔâ
ÊÇÓÍÂÎ [6]. ±ÓË àÕÑÏ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ
ÕÇÓÏÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ËÎË ÎËÐÇÌÍÖ ËÊ ÕÂÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÅÆÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÑÔß Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÅ-
ÐÂÎ. ©ÂÕÇÏ ÒÑâÄËÎËÔß ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÂÕÓËÙ.
¯ÂÍÑÐÇÙ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÃÑÎßÛËÇ ÏÂÕÓËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ª¬-ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ [7 ë 12].

³ÇÌÚÂÔ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ª¬-
ÍÂÏÇÓ: ×ÑÕÑÐÐÞÇ Ë ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÄÂ
ÕËÒÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÕÓËÙ. ±ÇÓÄÞÌ ÕËÒÏÂÕÓËÙ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÍÂÍ ×ÑÕÑÐÐÞÏ, ÕÂÍ Ë ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÍÂÏÇ-
ÓÂÏ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ 1 (¬®°±-ÏÂÕÓËÙÞ), ÄÕÑ-
ÓÑÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÂÏÇÓÂØ, ì ÐÂ ÏÂÕÓËÙÂØ
Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá 2 (±©³-ÏÂÕÓËÙÞ). ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¥ÑÔÕÑËÐ-

ÔÕÄÑÏ¬®°±-ÏÂÕÓËÙ âÄÎâÇÕÔâ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß Ë ÃÞÔÕÓÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ì Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÕÑÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÑÒÓÑÔ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÚË-
ÕÞÄÂÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ (snap-shot method). ¯ÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ ¬®°±-ÏÂÕÓËÙ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß.
¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ±©³-ÏÂÕÓËÙ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÔÚËÕÞÄÂÐËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÓÇÅËÔÕÓÂÏË ÔÆÄËÅÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÓÑÍÖ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÔÇÓËá
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ±©³-ÏÂÕ-
ÓËÙ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÓÇÛÂÕß ÔÎÑÉÐÇÌÛÖá ÊÂÆÂÚÖ ÒÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËá ÒÓËÇÏÎÇÏÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ë ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÇÐÔÑÓÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÊ-
ÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÑÎÐÑÍÂÆ-
ÓÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ±©³-ÏÂÕÓËÙÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÂÓâÆÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÅËÔÕÓÂ ÐÇ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÒÑÔÕÓÑÚÐÑ
ÐÂ ÄØÑÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÅËÔÕÓÂ, Â "ÔÍÎÂÆËÓÖáÕÔâ" Ä
ÃÖ×ÇÓÐÑÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÇ, Â ÖÉÇ ËÊ ÐÇÅÑ
ÒÑÆÂáÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÅËÔÕÓÂ ÔÆÄËÅÂ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄË-
ÊËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [13 ë 16].

°ÕÏÇÕËÏ ÅÎÂÄÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ªÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÑÒÕËÍÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ Ä ª¬-ÍÂÏÇÓÂØ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÅÂÃÂÓËÕÑÄ Ë
àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ, Â ÅÎÂÄÐÑÇ ì Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ, ÖÎÖÚÛÇÐËá ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë
ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ.

2. ´ÇÒÎÑÄËÊÑÓ ÍÂÍ ÒÓËÃÑÓ
ÒÂÐÑÓÂÏÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ë ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË

2.1. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕ
ÆÄÂ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ: ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÂÐÑÓÂÏÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË, Õ.Ç. ÆËÔÕÂÐÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÕÇÎÂ ÒÂÙËÇÐÕÂ. ±ÂÐÑÓÂÏÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÓâÆÂ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ²ÂÆËÑÏÇÕÓËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË (ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÂÓØËÄÑÄ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ). ³ ÒÑÏÑÜßá
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ ÅÓÂÆÖÔÂ Ä ÍÂÉÆÑÌ
ÏËÍÓÑÊÑÐÇ ÒÎÑÜÂÆßá ÆÑ 30� 30 ÏÍÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐÑ ÍÎáÚÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÕÇÓÏËÐÂ "ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ" ì
àÕÑ "ÄËÆÇÐËÇ" (Õ.Ç. "ÊÓÇÐËÇ"). £ËÆÇÐËÇ ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÃÑÊÓÇÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÃÝÇÍÕ ÙÇÎËÍÑÏ, ÄÞÆÇÎËÕß ÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÓÂÔÒÑÊÐÂÕß Ë ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ÇÅÑ. £ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÄÂ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÐÂÏ ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ: 3 ë 5 ÏÍÏ ËÎË 8 ë 12 ÏÍÏ (ÓËÔ. 1). ·ÑÕâ
ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ ÄÞÃÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÇ ÆËÍ-
ÕÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ: ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ (ÚÇÎÑÄÇÍ) ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ÍÂÏÇÓÞ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÄÑÊÆÖØÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß [3].

¬ÑÅÆÂ ÐÂ ÏÑÐËÕÑÓÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÔÎÑÄÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ âÓÍÑÔÕË

1 CMOSì ÑÕ ÂÐÅÎ. complementary metal oxide semiconductor.
2 CCDì ÑÕ ÂÐÅÎ. charge-coupled device.
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ËÎË ÑÍÓÂÔÍË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ÓÂÊÐËÙÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÑÃÝÇÍÕÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ ÔÒÑÔÑÃÂ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÐÂ ÏÑÐËÕÑÓÇ (ÙÄÇÕÐÑÇ ËÎË
ÚÇÓÐÑ-ÃÇÎÑÇ) ì àÕÑ ÄÑÒÓÑÔ ÒÓËÄÞÚÍË Ë ÄÍÖÔÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ. °ÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ª¬-ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ, ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÐÂÎËÚËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ÏÇÉÆÖ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÏ Ë ×ÑÐÑÏ, Â Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÐÕÖÓÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ì ÏÇÉÆÖ ÇÅÑ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÂÐÑÓÂÏ-
ÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÑÓÕÓÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÆÄÖØ
ÓÂÍÖÓÔÂØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ 8 ë 12 ÏÍÏ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ô ÏÂÕ-
ÓËÙÇÌ ËÊ ÑÍÔËÆÂ ÄÂÐÂÆËâ.

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÏÂÕÓËÙÂ ËÊ ª¬-×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÃÞÎÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐÂ. ¥Îâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ (ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ)
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ ËÎË ÅÂÊÑÄÂâ
ØÑÎÑÆËÎßÐÂâ ÏÂÛËÐÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ÒÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÏÖ
ÙËÍÎÖ ³ÒÎËÕ ë³ÕËÓÎËÐÅÂ (ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÆÑ
� 80 ¬). ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÐÇÅÎÖÃÑÍËÏ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËÇÏ, ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 150 ë 200 ¬. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ à××ÇÍÕÇ

±ÇÎßÕßÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 2 ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÍÂÏÇÓÑÌ Ô ÐÇÅÎÖÃÑÍËÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ.

¶ÑÕÑÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ ª¬-
×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË
[17], ÐÑ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂáÕÔâ Ë ÔÂÏÞÏË ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÏË.
±ÑÓâÆÑÍ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÆÑÎá ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÔËÔÕÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ ÆÑÎÎÂ-
ÓÑÄ ³º¡.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ª¬-ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÂÎßÙÇÄ ÓÖÍË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÄËÆË-
ÏÞÏË ÐÂ ÐËØ ÓÂÔÍÓÞÄÛËÏËÔâ ÒÑÕÑÄÞÏË ÑÕÄÇÓÔÕËâÏË.
²ÂÊÏÇÓ ÒÑÕÑÄÞØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÒÑÓâÆÍÂ 30 ÏÍÏ. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÇ 3Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 3Â
ÖÚÂÔÕÍÑÄ 1 Ë 2. ¿ÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ËÊ ÂÐ-
ÕËÏÑÐËÆÂ ËÐÆËâ Ô ÅÎÖÃÑÍËÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ.

±ÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÏÂÕÓËÙ ÆÎâ ÍÎÂÔÔÂ ×ÑÕÑÐÐÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÂ ÔÄËÐÙÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÆÏËÌ ë ÓÕÖÕß ë ÕÇÎ-
ÎÖÓ, ÂÐÕËÏÑÐËÆÂ ËÐÆËâ, ÔËÎËÙËÆÂ ÒÎÂÕËÐÞ, ÒÓËÏÇÔÐÞØ
ÍÓÇÏÐËâ Ë ÅÇÓÏÂÐËâ; ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏË âÏÂÏË ÐÂ ÃÂÊÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ QWIP (quantum well
infrared photodetector); ÃÂÓßÇÓÞ ºÑÕÕÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÐ-
ÍËØ (� 30 A
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²ËÔ. 1.°ÍÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÆÎâ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

²ËÔ. 2. ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ ÒÂÐÑÓÂÏÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ ËÊ
320� 240 àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÑÍËÔË ÄÂÐÂÆËâ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 8 ë
12 ÏÍÏ.
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²ËÔ. 3. (Â) ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÂÎßÙÇÄ ÓÖÍË Ô ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÕÑÄÞØ ÉÇÎÇÊ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ 8 ë 12 ÏÍÏ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 30ÏÍÏ. ´ÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÐÂ ÒÂÎßÙÂØì ÍÂÐÂÎÞ ÒÑÕÑÄÞØ ÉÇÎÇÊ. (Ã) ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÑ
ÎËÐËâÏ 1 Ë 2 ÐÂ ÆÄÖØ ÒÂÎßÙÂØ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. Â. ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ
ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÒËÍÔÇÎâØ (ÓØ), ÏÂÔÛÕÂÃ 1 ÏÏ=8 ÓØ.
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ÄÓÇÏâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂ [18 ë 21]. £ ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕ-
ÓÂØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÑÍËÔß ÄÂÐÂÆËâ ËÎË ÂÏÑÓ×-
ÐÞÌ ÍÓÇÏÐËÌ [22, 23].

°ÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÅÎâÆÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÛÖÏÖ, NETD (ÑÕ
ÂÐÅÎ. ì noise equivalent temperature difference), Õ.Ç.
ÛÖÏÑÄÑÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎÂ. £
ÒÓÑÔÒÇÍÕÂØ ×ËÓÏ NETD ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑ.
¥Îâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 10 ÆÑ
40 Ï¬. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ä
ªÐÕÇÓÐÇÕÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ NETD 5 Ï¬,
ÐÑ, ÍÂÍ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÕÂÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÇ
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ. ´ÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞì ÒÑÐâÕËÇ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ; Ä ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÓÞÐÍÇ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂØ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
50 ë 100 Ï¬.

£ÂÉÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÃÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÂÆÓÑÄ). ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓËâ ÆËÐÂÏËÍË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÕÇÎÂ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËá ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ [24 ë 26]. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÂØ ËÊ HgCdTe2 ËÎË InSb ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ
100 ÆÑ 400 ¤Ù. ¥Îâ ÒÓËÃÑÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ª¬-ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÆËÑÆÞ ºÑÕÕÍË (PtSi/Si), àÕÂ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 25 ÆÑ 100 ¤Ù.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÛËÓËÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ËÊÃÇ-
ÉÂÕß "ÑÔÎÇÒÎÇÐËâ" ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÖØËÜÓÇÐËâ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕÑ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÏÇÐÞ
ÍÂÆÓÑÄ ËÎË ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ±©³-ÏÂÕÓËÙÂÏË
ÔÃÓÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ Ô ÒÇÓÇÒÑÎÐâÇÏÑÌ ÇÏÍÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ Ä ÃÖ×ÇÓÐÞÇ ÐÂÍÑÒËÕÇÎË. ¦ÏÍÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
âÚÇÇÍ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËØ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 106 ë
107 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ (ÒËÍÔÇÎß).
°ÆÐÂÍÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÔÍÎáÚÇÐËâ "ÑÔÎÇÒÎÇÐËâ"
ÒÓËÃÑÓÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ
Ô ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
×ÑÓÏÂÕÂ ÏÂÕÓËÙÞ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÅÑ ÔÇÌÚÂÔ
ÊÐÂÚÇÐËâ 2400� 1600 àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÂÍÕÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ ÅËÅÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÓÖÃÇÉÂ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÑ. ²ÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÔÕÂÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÏÂÕÓËÙ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÇÏÍÑÔÕßá ª¬-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 109 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÑÆËÐ ÒËÍÔÇÎß. ¿ÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ
ÕÇØÐËÍË Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ±©³-ÏÂÕÓËÙ.

´ÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ
ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÇÛÇÄÎÇ.
¯ËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ËØ ÙÇÐÞ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ 20 ÕÞÔ. ÆÑÎÎÂÓÑÄ
³º¡. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÑÕÑÐ-
ÐÞÏË ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏË ÍÂÏÇÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎß-

ÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË. ²ÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÛÖÏÖ, Ä ÐËØ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÕ 40 ÆÑ 120 Ï¬. £ àÕËØ ÒÓËÃÑÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËá ª¬-ÏÂÕÓËÙÞ, ÐÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØÎÂÆÑÂÅÇÐÕÂ (ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ).

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ËÐÇÓÙËÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 50 ¤Ù. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÊÂÆÂÚ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË. £ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÑÆÐËÏ ËÊ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, âÄÎâÇÕÔâ
ÛÖÏ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ×ÎËÍÍÇÓÐÑÏÖ, ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕ 1=f, ÅÆÇ f ì ÚÂÔÕÑÕÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÔÍÂÉÇÐËâÏ
×ÓÑÐÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÏÇÓÞ. ªÏÇáÜËÇÔâ ÐÂ
ÓÞÐÍÇ ÐÇÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ, ÑÕÅÓÂÆÖËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÍ
ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ, ËÊÏÇÓâáÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 0;04 �³.

2.2. ±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß ÏÇÆËÙËÐÞ Ä ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂØ
¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË àÕÑÌ
ÔÕÂÕßË. ³ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑÄË-
ÊÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ ÒÑ ÒÓÑÔÒÇÍÕÂÏ ×ËÓÏ Ë
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ [7 ë 22]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÄÞÛÇ
20 ×ËÓÏ ³º¡, ¶ÓÂÐÙËË, ¬ËÕÂâ, ªÊÓÂËÎâ, ²ÑÔÔËË Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÔÕÓÂÐ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÞÒÖÔÍÂáÕ ÏÂÕÓËÚÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÞ.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÒ-
ÎÑÄËÊÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÙË×ÓÑÄÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÞÚËÔ-
ÎâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â, ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÞÇ ÂÓØËÄÞ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ±Ñ
ÒÓÑÅÐÑÊÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂ ¿³¬° àÐÇÓÅÑÔÇÓÄËÔ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÂÐËË "¿ÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ" (×ÇÄÓÂÎß 2004,
å 2) ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍËÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÓÞÐÑÍ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÑÃÛËÓÐÞÏ Ë Ä ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÇ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 200 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎÂÓÑÄ
³º¡ Ä ÅÑÆ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊÖ ÊÂÍÖÒÍÂÏ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ
ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÒÑÍÂ ÔÍÓÑÏÐÑÇ ÏÇÔÕÑ
ì ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÓâÆÍÂ 0,4% (ÕÂÃÎ. 2).

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÒÓËÚËÐ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ
Ä ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ. ¤ÎÂÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÇÜÇ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞØ, Â ÒÑÓÑá Ë
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ Ä ÂÐÂÎËÊÇ
ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ.

±Ñ ÐÂÎËÚËá Ä ÕÇÎÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÊÑÐ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ËÎË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÕß ÏÐÑÅËÇ
ÃÑÎÇÊÐË (150 ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏ [27]) ÆÂÉÇ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ.

®ÐÑÅËÇ ËÊ ÄÓÂÚÇÌ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÂÏ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß
ÓÂÃÑÕÂÕß, ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÌ ÔÉËÉÇÐÐÞÏ ÅÂÊÑÏ
ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓ ÔÎËÛÍÑÏ ÆÑÓÑÅ Ë ÐÇÖÆÑÃÇÐ ÒÓË àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÍÂÃËÐÇÕÂØ. ±ÇÓÔÑÐÂÎÖ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËÌ ÐÇÖÆÑÃÐÑ ËÏÇÕß
ÆÇÎÑ Ô ÆáÂÓÂÏË ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ë ÐÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÂÔØÑÆÞ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÍÖÒÍÖ Ë ÆÑÔÕÂÄÍÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇÆËÍË

4 µ¶¯, Õ. 176, å 12
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ØÑÕÇÎË ÃÞ ËÏÇÕß ÐÇÃÑÎßÛËÇ Ë ÒÓÑÔÕÞÇ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÍÂÏÇÓÞ ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ
ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ [17, 23]. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÍÂÏÇÓÞ ËÏÇáÕ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ì ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ÆÂáÕ ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÊÂÆÂÚ
ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ ÑÐË ÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ.

3. ¹ÇÎÑÄÇÍ ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

3.1. ¬ÂÍ Ë Ä ÍÂÍÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÕÇÒÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
¹ÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß, ÍÂÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÆÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ØÑÕâ ÃÞ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË.

±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÍÑÏÐÂÕÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÆÑÔÕËÚß ÔËÕÖÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÑÊÆÖØÂ. ¹ÇÎÑÄÇÍ ì
àÕÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÓÂÃÑÕÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

£ ÎáÃÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÐÇÓÅËâ ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ, Â ÎËÛß ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ ËÊ ÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÆÓÖÅÖá. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÑÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑ Ë ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÖÉÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔÑÄÇÓÛÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÚÇÎÑÄÇÍ,
ÍÂÍ Ë ÎáÃÑÌ ÉËÄÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ, ì àÕÑ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ,
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜÂâ ÒÓË ÒÓËÕÑÍÇ Ë ÑÕÕÑÍÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
àÐÇÓÅËË. ±ÑÎÐÑÅÑ ÑÃÇÔÙÇÐËÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÇÇ Ä
ÕÇÒÎÑ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ (ÒÑÍÂ ÑÐ ÉËÄ) ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¦ÔÎË
ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÔØÇÏÖ ËÊÑÕÇÓÏ ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÓËÔ. 4), ÕÑ
ÎÇÅÍÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÕÇÎÂ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ¬ÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÙÇÐËÕß Í.Ò.Æ. ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÍÂÍ "ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÂÛËÐÞ" ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÒÑÍÑÇ Ë Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Í.Ò.Æ. ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÐÞÏ. £
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÄÔâ àÐÇÓÅËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍ,
ÆÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ´ÓÇÃÖáÜÇÇÔâ ÚÇÎÑÄÇÍÖ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ

ÄÑÊÓÂÔÕÂ Ë ÒÑÎÂ [28]. £ ÕÂÃÎËÙÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÔÓÇÆÐÇÇ
ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÚÇÎÑÄÇ-
ÍÑÏ Ô ÒËÜÇÌ [29, 30].

´ÂÃÎËÙÂ 2.±ÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÂâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ

°ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±ÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÂâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß,
ÕÞÔ. ËÊÆÇÎËÌ Ä ÅÑÆ

¥ÑÎâ Ä ÑÃÜÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, %

°ÔÐÂÜÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ:
� ÔÂÏÑÎÇÕÑÄ,
� ÔÖÆÑÄ,
� ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ

504
2
2

500

40,84

°ØÓÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ 500 40,5

¬ÑÐÕÓÑÎß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ 100 8,1

¥ËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ËÎË ÂÄËÂÙËË
ÒÓËÓÑÆÐÞØ, ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ Ë ÃËÑÔ×ÇÓÐÞØ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×

100 8,1

¬ÑÐÕÓÑÎß àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ Ä ÍÑÏÏÖÐÂÎßÐÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ 20 1,62

³ÒÂÔÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓË ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ÂØ 5 0,4

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ 5 0,4

ªÕÑÅÑ 1234 100

37 �C

36 �C

32 �C

28 �C

34 �C

31 �C

28 �C

²ËÔ. 4.ªÊÑÕÇÓÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
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¥Îâ ÑÙÇÐÑÍ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÂÉÐÑ,
ÒËÕÂÇÕÔâ ÎË ÑÐ ÒÎÑÆÂÏË ÓÂÔÕÇÐËÌ ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÉËÄÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË Ä ÇÆË-
ÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÚÇÎÑÄÇÍÖ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1600 ë 1700 ÍÍÂÎ ÔÖÕÿ1 ËÎË 70 ÍÍÂÎ Úÿ1.
±ÓË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ
5000 ÍÍÂÎ ÔÖÕÿ1. ±ÓË ÃÇÅÇ ËÎË ÒÑÆÝÇÏÇ ÕâÉÇÔÕÇÌ àÐÇÓÅÑ-
ÊÂÕÓÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÃÑÎÇÇ 500 ÍÍÂÎ Úÿ1. ¹ÇÎÑÄÇÍ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÖÔÍÖÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÍÑÎÑ 150 £Õ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 127,5 ÍÍÂÎ Úÿ1. £ ÔÓÇÆÐÇÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËâ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 370 ÍÍÂÎ Úÿ1

[30].
´ÑÒÎËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÔÎÖÉÂÕ ÇÅÑ

ÍÎÇÕÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÎÑÄÇÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÓÅÂÐËÊÏÖ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÂÅÓÇÄÂ. ¬ÎÇÕÍÂ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÕÑÒÎËÄÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÇÓÄÞÏ, ØÑÕâ Ë ÐÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÉËÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÇÕ
ÒÑÓâÆÍÂ 10% ÄÔÇÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £ÕÑÓÞÏ Ë
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÎáÍÑÊÞ), ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ 90% àÐÇÓÅÑÑÃÇÔÒÇ-
ÚÇÐËâ. ¯ÇÔÎÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË àÕËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ [31]. £ ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄËÆÂ ÑÓÅÂÐÂ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ¡´¶
(ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ); ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ Ô ÂÍÍÖ-
ÏÖÎâÙËÇÌ àÐÇÓÅËË (ÓÇÂÍÙËâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶) Ë ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ¡¥¶ (ÂÆÇÐÑÊËÐÆË×Ñ-
Ô×ÂÕ). ±ÇÓÄÖá ÓÇÂÍÙËá ì ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÉËÓÑÄ ì Ä ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ

XH2 � PH�O2 ! X� POH�H2O ; �1�

ÅÆÇ ·¯2ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÑÐÑÓ ÒÓÑÕÑÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ²¯ì
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÖÇÏÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ, ²°¯ìÒÓÑÆÖÍÕ-ÅËÆÓÑÍÔËÎ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. °ÃÞÚÐÑ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄ
·¯2, ÄÔÕÖÒÂáÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËá (1), ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅÎáÍÑÊÞ. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍ-
ÙËá ÒÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÄÞÆÞØÂÇÏÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÓâÏÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÉËÓÑÄ,
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ. £ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ 10% ÓÂÔØÑÆÖÇÏÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÉËÓÑÄ, Â
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¡´¶. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÑÔÒÂÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÎË ÂÆÂÒÕÂÙËâ Í ØÑÎÑÆÖ, Õ.Ç. Í ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂÏ ÐËÉÇ 267 ¬.

²ÇÂÍÙËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔËÐÕÇÊ ¡´¶) ËÆÇÕ Ä ÏËÕÑØÑÐÆ-
ÓËâØ ÍÎÇÕÍË. ²ÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÎáÍÑÊÞ Ä ØÑÆÇ ÅÎËÍÑ-
ÎËÊÂ Ë ÙËÍÎÂ ¬ÓÇÃÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¡´¶ ËÊ ¡¥¶ Ä

ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÕÂÍ [31, 32]:

C6H12O6 � 38�ADF�Fn � � 6O2 ! 6CO2�
� 38ATF� 44H2O ; �2�

ÅÆÇ C6H12O6 ì ÅÎáÍÑÊÂ, Â ¶Ð ì ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ×ÑÔ×ÂÕ.
¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÑÔÄÑÃÑÆËÄÛÇÌÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË

àÐÇÓÅËË ÍÎÇÕÍÂ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÓÑ ÊÂÒÂÔ Ä ×ÑÓÏÇ ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¦ÔÎË àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ, ÕÑ
ÐÂ ÔËÐÕÇÊ ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÂÏÏ-ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡´¶ ÃÖÆÇÕ ÕÓÂÕËÕßÔâ
10 ÍÍÂÎ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÓÂÔØÑÆ àÐÇÓÅËË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑÓâÆÍÂ 7 ë 8 ÍÍÂÎ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ ¡´¶ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÔÚËÕÂÕß ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÎÇÕÍÂ ËÊÄÎÇ-
ÍÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÅÎáÍÑÊÞ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÅÎáÍÑÊÞ ÐÂ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÎÑÚÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÇÕ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡´¶ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ
Ä ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÛÇÔÕË ÒÂÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¬ÂÉÆÂâ ÒÂÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÕÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¡¥¶ Ä
¡´¶, Õ.Ç. Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ ÐÂ 1 ÅÓÂÏÏ-
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÅÎáÍÑÊÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 38 ÅÓÂÏÏ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ¡´¶, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß 340 ë
380 ÍÍÂÎ àÐÇÓÅËË ËÊ 689 ÍÍÂÎ àÐÇÓÅËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ÅÓÂÏÏ-ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅÎáÍÑÊÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÅÎËÍÑÎËÊÂ Ë ÆÞØÂÐËâ (Ä ÙËÍÎÇ ¬ÓÇÃÔÂ) ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÓÂÄÐÑÌ 55%.

ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (2), ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ 38 ÅÓÂÏÏ-ÏÑÎÇÍÖÎ
¡´¶ "ÔÉËÅÂÇÕÔâ" 1 ÅÓÂÏÏ-ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÅÎáÍÑÊÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô
6-á ÅÓÂÏÏ-ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Õ.Ç. ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä ÍÎÇÕÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ °2 ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
Ä ÛÇÔÕß ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÅÎáÍÑÊÞ. ¹ÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÔÉËÅÂÐËâ ÅÎáÍÑÊÞ ì 45% ì
ÔÓÂÊÖ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÇÒÎÑ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 310 ÍÍÂÎ ÐÂ
1 ÅÓÂÏÏ-ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÅÎáÍÑÊÞ [33]. °ÔÕÂÎßÐÞÇ 55% àÐÇÓ-
ÅËË ÊÂÒÂÔÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÏÂÍÓÑàÐÇÓÅËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä¡´¶ Ë
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÎÇÕÍÑÌ ÆÎâ ÔÄÑËØ ÐÖÉÆ, Õ.Ç.
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ àÐÇÓÅËÇÌ ÃËÑÔËÐÕÇÊ, ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÔÏÑÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÂÍÕËÄÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ ÍÎÇÕÑÍ. ²ÂÔØÑÆ àÕÑÌ àÐÇÓÅËË
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÕËÒÂ (ÅËÆÓÑÎËÊ ¡´¶ Ô
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ¡¥¶). £ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÇ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ

Si �ATF! Pi �ADF�Fn : �3�
©ÆÇÔß ÔÖÃÔÕÓÂÕ Si ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶
Ä ÐÑÄÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ì ÒÓÑÆÖÍÕ Pi, ¡¥¶ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ×ÑÔ×ÂÕ ¶Ð. ´ÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Í.Ò.Æ. àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÔÑÄÇÓÛÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÎÑÉÐÑ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ËÏÇáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ
[34] ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËâ ÏÞÛÙÞ Ë ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÖÍÑÓÑÚÇÐËâ ÏÞÛÙÞ. ¥Îâ ÅÓÖÃÑÌ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË
ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÊÂ
5� 10ÿ3 ÍÂÎ ÐÂ 1 Å ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ËÊ 380 ÍÍÂÎ àÐÇÓÅËË, ÔÄâÊÞÄÂÇÏÑÌ ¡´¶ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ,
266 ÍÍÂÎ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÇÒÎÑ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÊÂ Í.Ò.Æ.
ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÍÎÇÕÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ
30%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, 70% àÐÇÓÅËË ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÍÎÇÕÍË
ÔÓÂÊÖ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÕÇÒÎÑ, Â 30% ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑ
ÒÓË ÔÑÄÇÓÛÇÐËË ÓÂÃÑÕÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ Ô ÒËÜÇÌ

±ÑÎÖÚÂÇÏÂâ ËÊ ÒËÜË àÐÇÓÅËâ
±ÑÕÇÓË TDS (ÅÆÇ DSì ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË)
¢ËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË
±ÑÕÇÓË Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÂØ
±ÑÕÇÓË ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ (ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ)

100%
5%
50%

45 ë 20%
0ë 25%

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¡àÓÑÃÐÑÇ ÔÅÑÓÂÐËÇ: 1ÏÑÎß ÅÎáÍÑÊÞ ÄÞÆÇÎâÇÕ 686 ÍÍÂÎ
ÕÇÒÎÂ. ²ÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ: 1 ÏÑÎß ÅÎáÍÑÊÞ
ÔÑÊÆÂÇÕ 38 ÏÑÎÇÌ ¡´¶ (� 340 ÍÍÂÎ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË).
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³ÖÏÏËÓÖâ ÄÔá àÐÇÓÅËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÇÒÎÑ
ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ Ë ÕÓÇÕßÇÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ 576 ÍÍÂÎ
ÐÂ 1 ÅÓÂÏÏ-ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÅÎáÍÑÊÞ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎÇÊ-
ÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÃÑÕÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÒË
¡¥¶!¡´¶!¡¥¶ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ [(689 ë 576) 100%]/689=
=16,4%, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ 83,6% àÐÇÓÅËË ÔÓÂÊÖ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÕÇÒÎÑ, Â ÑÔÕÂÕÑÍ ¡´¶ "ÔÍÎÂÆËÓÖÇÕÔâ", Â ÊÂÕÇÏ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÒÓË ÔÑÄÇÓÛÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ,
ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇ-
ÐÑÔÖ ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑ. £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÅÎáÍÑÊÞ ÐÂ 6 ÅÓÂÏÏ-ÏÑÎÇÍÖÎ °2 Ä
ÕÇÒÎÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ 576 ÍÍÂÎ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÅÓÖÃÂâ ÑÙÇÐÍÂ Í.Ò.Æ. ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÄÑÌ "ÏÂ-
ÛËÐÞ" ÆÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 15 ë 20%, Â ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ °2 Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
³°2. ±ÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÖá ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ ÒÓË ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

3.2. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ
Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ªÊ ËÐÉÇÐÇÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÏÂÛËÐ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË ÔÒÑÔÑÃÂ ÕÇÒÎÑÓÇÅÖÎâÙËË: ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ; ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÕÇÍÂá-
ÜËØ ÑØÎÂÉÆÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ì ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÎË ÅÂÊÑÄ; ÓÇ-
ÅÖÎËÓÑÄÍÂ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÂÏËØ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÕË ÕÓË ÔÒÑÔÑÃÂ ÓÇÅÖÎâÙËË.

°ÆÐÂÍÑ ÔÓÇÆË ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÚÇÎÑÄÇÍ ÒÑ
ÔÒÑÔÑÃÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄÑÇÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ

ÄÇÐÙÑÏ àÄÑÎáÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß ÇÅÑ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÌ "ÏÂÛËÐÞ" ÖÔÕÖÒÂÇÕ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊËÏÑÔÒâ-
ÜËØ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÇÔßÏÂ àÍÑÐÑÏÐÑ ÒÓËÔÒÑÔÂÃÎËÄÂáÕÔâ Í
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË Ä ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ, ÔÐËÉÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ [35].

¦ÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ XIX Ä. ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ö ÍÓÖÒÐÞØ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÎÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÏÇÎÍËØ.
·ÑÕâ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ 1 Å ÄÇÔÂ ÕÇÎÂ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÄËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá
ÄÇÎËÚËÐÖ ì ÑÍÑÎÑ 200 ÍÍÂÎ (840 ¥É ÍÅÿ1) [36, 37].
±ÓËÚËÐÂ ÍÂÊÂÎÂÔß ÑÚÇÄËÆÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÅÓÇÄ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÍÎÇÕÍÇ,
Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÑÃÝÇÏÖ (ÄÇÔÖ)
ÕÇÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÂÉÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËâ, ÐÑ Ë
ÑÕÆÂÚÂ ÕÇÒÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ
[37]. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÇÔ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ,
ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Í ÑÃÝÇÏÖ ÕÇÎÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅÖÎâÙËË ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË Ë ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚË, ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÂâ ÏÑÊÅÑÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÎÂ ÔÄÑá ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÉËÄÑÕÐÞØ [38].

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÕÇÒÎÑÓÇÅÖ-
ÎâÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÆÂÇÕ ÔØÇÏÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 5.
·ÑÎÑÆÑÄÞÇ Ë ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÔËÅÐÂÎËÊËÓÖáÕ Ñ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÏÑÊÅ
(ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔ) "ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÓÇÛÇÐËÇ" Ñ

±ÇÓÇÆÐââ ÑÃÎÂÔÕß
ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔÂ.
¸ÇÐÕÓ ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚË

©ÂÆÐââ ÑÃÎÂÔÕß
ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔÂ.
¸ÇÐÕÓ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÍÓÑÄË

±
Ñ
Ð
Ë
É
ÂÇ
ÕÔ
â

±
Ñ
ÄÞ

Û
ÂÇ
ÕÔ
â

±ÑÕÑÑÕÆÇÎÇÐËÇ

¡ÓÕÇÓËÑÎÞ ÍÑÉË
ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ

¥ÓÑÉß

¡ÆÓÇÐÂÎËÐ ´ËÓÑÍÔËÐ

¡ÓÕÇÓËÑÎÞ ÍÑÉË
ÔÖÉÂáÕÔâ

£ÑÎÑÔÞ
ÒÑÆÐËÏÂáÕÔâ

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ

´ÇÒÎÑÄÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÍÑÉË
16 ÕÞÔ.
(ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ì
ÍÑÐÚËÍË ÒÂÎßÙÇÄ,
ÐÑÔ, ÔÅËÃ ÎÑÍÕâ)

·ÑÎÑÆÑÄÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÍÑÉË
150 ÕÞÔ.
(ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ì
ÄÇÓØÐââ ÅÖÃÂ, ÐÑÔ, ÒÑÆÃÑÓÑÆÑÍ,
ÅÓÖÆß, ÎÑÃ, ÒÂÎßÙÞ)

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÍÑÉË

±
Ñ
ÄÞ

Û
ÂÇ
ÕÔ
â

±
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Ð
Ë
É
ÂÇ
ÕÔ
â

°ÍÓÖÉÂáÜÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ

£
Þ
ÔÑ
ÍÂ

â

¯
Ë
ÊÍ
Ââ

´ÑÓÏÑÉÇÐËÇ

´ÑÓÏÑÉÇÐËÇ

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß

²ËÔ. 5. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÕÇÒÎÑÓÇÅÖÎâÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
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ÔÃÓÑÔÇ ÕÇÒÎÂ ÒÓË ÒÇÓÇÅÓÇÄÇ ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÃ ËÐÕÇÐÔË-
×ËÍÂÙËË ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË.

°ÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÂ ÒÑ
ÑÓÅÂÐËÊÏÖ ËÅÓÂáÕ ÍÓÑÄß Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆË-
ÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÂÎËÚËÇ 5 ë 6 ÎËÕÓÑÄ ÍÓÑÄË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÏÖ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÏÖ ÓÖÔÎÖ (ÓËÔ. 6) ÒÑÔÕÂÄÎâÕß
ÍÂÉÆÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÕÍÂÐË ÑÍËÔÎËÕÇÎß (ÍËÔÎÑÓÑÆ), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑØÎÂÉÆÂÕß ÑÓÅÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ
ÍÓÑÄË (ÄÑÆÞ) ÚÇÓÇÊ ÐËØ. ³ÖÉÇÐËÇ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÑÔÖÆÑÄ Ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ àÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÄËÉÇÐËá ÍÓÑÄË ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÕÇÏ-

ÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÎÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÂ (Ä
ÐÑÓÏÇ ÑÍÑÎÑ 37 �³). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ
ÑÓÅÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ, ÕÑ Ë ÔÓÇÆÐËÇ ÑÃÝÇÏÞ ÍÓÑÄË, ÒÓÑ-
ØÑÆâÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÃÖÆÖÕ
ÓÂÊÐÞÏË. £ ÕÂÃÎËÙÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÃÝÇÏÂ
ÍÓÑÄË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÑÓÅÂÐÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÊÂ 1 ÏËÐ.

£ÇÎËÚËÐÂ ÑÕÃÑÓÂ ÍÎÇÕÍÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ ÍÓÑÄË ËÊ-
ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÑÓÅÂÐÂ Í ÑÓÅÂÐÖ. ¬ÎÇÕÍË ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ
Ä ÒÑÍÑÇ ÒÑÕÓÇÃÎâáÕ ÐÇÏÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ì ÄÔÇÅÑ 1,6 ë
2,4 ÏÍÎ ÐÂ 1 Å ÕÍÂÐË ÊÂ 1 ÏËÐ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆâÕ ÏÂÎÑ ÕÇÒÎÂ; Ä ÕÇØ ÉÇ ÇÆËÐËÙÂØ ÒÇÚÇÐß ÒÑÕÓÇÃÎâÇÕ
19 ë 33, ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ ì 35, ÒÑÚÍË ì 50 ë 60, ÔÇÓÆÙÇ ì
70 ë 100 (Ä ÒÑÍÑÇ) [30]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÑÍÑÇ ÎËÆÇÓÑÏ Ä
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËË àÐÇÓÅËË ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÄÇÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÞÛÙÂ
ÔÇÓÆÙÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ ÒÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËá àÐÇÓÅËË ÏÑÅÖÕ
ÄÞÌÕË ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÏÞÛÙÞ.

±ÇÓÇÆÂÚÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÕÍÂÐß ÑÓÅÂÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, Ô ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ä ÍÓÑÄÑÕÑÍÇ (ÏËÍÓÑ-
ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ ÍÓÑÄË). ®ÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÑÃÝÇÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ VO2

, ÔÖÏÏÂÓÐÑ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÏ Ä ÏËÐÖÕÖ [39]:

VO2
� qC�aÿw �; �4�

ÅÆÇ q ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ ÍÓÑÄË [Î ÏËÐÿ1�,
C�aÿw � ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÂÓÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÌ Ë ÄÇÐÑÊÐÑÌ ÍÓÑÄË [Å Îÿ1]. ¥Îâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÇÔÑÏ
� 70 ÍÅ ÔÇÓÆÇÚÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ, Ä ÒÑÍÑÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÌ
q � 4;5ÿ5 Î ÏËÐÿ1, ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ. ±ÓË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ ÒÇÓÇÍÂÚÍÂ ÍÓÑÄË ÏÑÉÇÕ
ÆÑØÑÆËÕß ÆÑ 30 Î ÏËÐÿ1. ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ 5 ë 6 Î ÍÓÑÄË Ä ÒÑÍÑÇ ÔÑÄÇÓÛÂáÕ ÒÑÎÐÞÌ
ÍÓÖÅÑÑÃÑÓÑÕ ÊÂ 1 ÏËÐ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÄÇÔß ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐ ÍÓÑÄË, Â ÕÑÎßÍÑ ÑÍÑÎÑ
5,2 Å Îÿ1. °ÆÐÂÍÑ ÒÂÆÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ä
2 ÓÂÊÂ, ÆÑ 2,6 Å Îÿ1, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÏÇÓÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÖÉÇ ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÅÂÊÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÓÑÄÇÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ [40],
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐÂ [41].

£ ÒÑÍÑÇ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ë 15% ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÍÓÑÄË. ²ÇÅÖÎËÓÑÄÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÒËÎÎâÓÞ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÚÂÔÕÑ ÊÂÍÓÞÄÂáÕÔâ.
ªØ ÊÂÍÓÞÕËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÔËÅÐÂÎÂÏ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÏ ËÊ
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²ËÔ. 6.³ØÇÏÂ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÄÇÐÑÊÐÂâ
ÚÂÔÕß ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ): 1 ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄËÔÑÚÐÂâ, 2 ì ÐÂÓÖÉÐÂâ
ÔÑÐÐÂâ, 3 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÑÐÐÂâ, 4 ì ÑÃÜÂâ ÔÑÐÐÂâ, 5 ì ÛÇÌÐÑ-
ÓÇÃÇÓÐÞÌ ÔÕÄÑÎ, 6 ì ÛÇÌÐÑ-ÜËÕÑÄËÆÐÞÌ ÔÕÄÑÎ, 7 ì ÎÇÄÂâ ÒÑÆÍÎá-
ÚËÚÐÂâ, 8 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÂÓÕÇÓËâ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, 9 ì ÒÑÆÏÞÛÇÚ-
ÐÂâ, 10ìÏÇÉÓÇÃÇÓÐÂâ, 11ìÄÇÓØÐââ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂÎßÐÂâ, 12ìÐËÉÐââ
ÆËÂ×ÓÂÅÏÂÎßÐÂâ, 13 ì ÄÇÓØÐââ ÃÓÞÉÇÇÚÐÂâ, 14 ì ÒÎÇÚÇÄÂâ, 15 ì
ÔÇÏÇÐÐÂâ, 16 ì ÐËÉÐââ ÃÓÞÉÇÇÚÐÂâ, 17 ì ÎÖÚÇÄÂâ, 18 ì ÎÑÍÕÇÄÂâ,
19 ì ÔÓÇÆÐââ ÍÓÇÔÕÙÑÄÂâ, 20 ì ÐÂÓÖÉÐÂâ ÒÑÆÄÊÆÑÛÐÂâ, 21 ì
ÃÇÆÓÇÐÐÂâ, 22 ì ÃÇÆÓÇÐÐÂâ, 23 ì ÒÑÆÍÑÎÇÐÐÂâ, 24 ì ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÂâ,
25 ì ÒÓÂÄÂâ ÒÑÆÍÎáÚËÚÐÂâ, 26 ì ÃÇÊÞÏâÐÐÂâ (ÃÓÂØÐÑÙÇ×ÂÎßÐÂâ),
27 ì ÂÓÕÇÓËâ ÒËÜÇÄÑÆÂ, 28 ì ÚÓÇÄÐÂâ, 29 ì ÔÓÇÆÐââ ÐÂÆÒÑÚÇÚÐÂâ,
30 ì ÒÑÚÇÚÐÂâ, 31 ì ÑÃÜÂâ ÒÑÆÄÊÆÑÛÐÂâ, 32 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÆ-
ÄÊÆÑÛÐÂâ, 33ìÒÇÓÇÆÐââ ÃÑÎßÛÇÃÇÓÙÑÄÂâ, 34ìÏÂÎÑÃÇÓÙÑÄÂâ, 35ì
ÊÂÆÐââ ÃÑÎßÛÇÃÇÓÙÑÄÂâ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÍÓÑÄË ÎÇÄÑÅÑ ÉÇÎÖÆÑÚÍÂ ÔÇÓÆÙÂ ÒÑ
ÑÓÅÂÐÂÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÒÑÍÑÇ [30]

°ÃÎÂÔÕß ®ÂÔÔÂ
ÑÓÅÂÐÂ,

ÍÅ

±ÑÕÑÍ ÍÓÑÄË ³ÑÒÓÑÕË-
ÄÎÇÐËÇ*

ÏÎ ÏËÐÿ1 ÏÎ
(100 Å ÏËÐ)ÿ1

£ÑÓÑÕ ÒÇÚÇÐË
±ÑÚÍË
®ÑÊÅ
¬ÑÉÂ
³ÍÇÎÇÕÐÞÇ ÏÞÛÙÞ
®ÞÛÙÞ ÔÇÓÆÙÂ
°ÔÕÂÎßÐÞÇ ÕÍÂÐË
£ÔÇ ÕÇÎÑ

2,6
0,3
1,4
3,6

31
0,3

23,8
63

1500
1260
750
462
840
252
336
5400

57,7
420,0
53,6
12,8
2,7

84
1,4
8,6

1,56
0,214
1,67
7
33,3
1
64,3
10,6

* ³ÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÇÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÂØ ÓÕÖÕÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ Í ÒÑÕÑÍÖ ÍÓÑÄË Ä ÏËÎÎËÎËÕÓÂØ ÐÂ
100 Å ÕÍÂÐË ÊÂ 1 ÏËÐ.
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ÏÑÊÅÂ. £ ÒÑÉËÎÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÒÂÊÏ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÑÄ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ.
±ÑÔÕÑâÐÐÑ ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÖÍ Ë ÐÑÅ Ä ÏÑÎÑÆÑÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÇ ì àÕÑ ÒÂÕÑÎÑÅËâ (ËÐÑÅÆÂ ÃÑÎÇÊÐß ²ÇÌÐÑ,
ÓËÔ. 7), Â Ä ÒÑÉËÎÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÔÑÔÖÆÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ
ÐÂ ËØ ÔÕÇÐÍÂØ ËÎË ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÇÓÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÇÅÖÎâ-
ÙËË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7.4). ³ÒÂÊÏ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÍÓÑÄË Ä
ÍÂÒËÎÎâÓ, Â ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÕÍÂÐß. ±ÑàÕÑÏÖ ÅÎÂÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÂ Ä ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ËÛÇÏËË ÕÍÂ-
ÐÇÌ) ì àÕÑ ÏÇÆËÍÂÏÇÐÕÑÊÐÑÇ ËÎË ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâÙËË ÍÓÑÄË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÂÏÇÐÞ
ÔÑÔÖÆÑÄ.

ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÑÃÝÇÏÂ ÍÓÑÄË Ä ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÏ
Va , ÄÇÐÑÊÐÑÏ Vw Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ Vk ÓÖÔÎÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ
ÏÖÉÚËÐÞ 30 ÎÇÕ ÓÑÔÕÑÏ 1,76 ÔÏ Ë ÄÇÔÑÏ 70 ÍÅ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ:
Va � 1;5 Î, Vw � 3 Î, Vk � 0;5ÿ0;33 Î, Õ.Ç. Ä ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÏ ÓÖÔÎÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ 8 ë 10% ÄÔÇÌ ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ 7� 1010, ÑÃÝÇÏ
ÍÓÑÄË Ä ÑÆÐÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÇ 5� 10ÿ9 ÔÏ3 [31]. °ÃÝÇÏ VO2

ÒÇÓÇÐÑÔËÏÑÅÑ ÍÓÑÄßá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆÎËÐÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ x [42]:

VO2
� VO2 max

�
1ÿ xmax ÿ x

xmax

�
; �5�

ÅÆÇ VO2 max ìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÒÇÓÇÐÑÔËÏÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, xmax Ë x ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ Ë ÕÇÍÖÜËÌ ÆËÂÏÇÕÓÞ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÔÍÓÞÕËË ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ
ËÅÓÂÇÕ ÔËÐÕÇÊ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ NO Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÕÍÂÐË. °ÍÔËÆ
ÂÊÑÕÂ ÓÂÔÔÎÂÃÎâÇÕ ÅÎÂÆÍÖá ÏÖÔÍÖÎÂÕÖÓÖ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÒËÎÎâ-
ÓÑÄ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÓÖÔÎÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎß-
ÐÖá ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËá ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÔÕÂÄÍË O2 Ä ÍÎÇÕÍË
ÕÍÂÐË, ÐÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆ.

³ÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÂâ ÓÇÅÖÎâÙËâ Ä ÐÑÓÏÇ ÔÒÓÂÄÎâÇÕÔâ
Ô ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ: Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÑÕÿ6;7 �³ ÆÑ 32 �³,
Ä ÄÑÆÇ ÑÕ 26 �C ÆÑ 32 �³. £ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ "ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ

ÒÑÓÕÓÇÕÂ" ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÕ ÕÂÍÉÇ
ÅÖÏÑÓÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (ÜËÕÑÄËÆÐÂâ ÉÇÎÇÊÂ) [43].

¥ÇÕÂÎË ÔËÔÕÇÏ ÕÇÓÏÑÓÇÅÖÎâÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎâÇÏÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ
ÔÓÇÆÞ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ËÊÖÚÇÐÞ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÑÐË ËÏÇáÕ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÏÑÅÖÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÍÍÎËÏÂÕËÊÂÙËË,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÇ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ
ÑÕ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Í ÒÑÍÑÎÇÐËá. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÒÎÑÄËÆÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÕÇÎÖ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÆÄËÐÖÕß àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ·ÑÕâ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ö àÔÍËÏÑÔÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÉËÕÇÎÇÌ áÅÂ, ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 17 �³ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËËÏÑÉÇÕ
ÒÑÄÞÛÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ì ÐÂ 22 ÍÍÂÎ (Ï2 Ú)ÿ1

ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ 55 ÍÍÂÎ (Ï2 Ú)ÿ1. µ Â×ÓËÍÂÐÙÇÄ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÂ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËâ Ë ÔËÎßÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÒÑÕÑÄÞØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ, Â
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÉË ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÔÖÕÑÚ-
ÐÞÇ Ë ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. µ ÃÇÎÑÌ ÓÂÔÞ ÓÇÅÖÎâÙËâ ì
ÔÏÇÛÂÐÐÂâ [38].

³ÖÕÑÚÐÞÇ Ë ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,1 ë 0,6 �³
(ÐÂËÏÇÐßÛÂâ ì ÐÑÚßá ÎÇÕÑÏ, ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ì ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ ÆÐâ ÊËÏÑÌ). µ ÉÇÐÜËÐ Ä ÒÇÓËÑÆ ÑÄÖÎâÙËË
ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÎÂ ÚÂÔÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÂ 0,6 ë
0,8 �³. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÎÇÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÕÇÎÂ Ö ÎáÆÇÌ Ä 54% ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÂÄÑÌ, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÇÓÆÙÂ.

®ÑÊÅ ÏÑÉÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÕÇÎÂ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐââ ÒÓÑÒÖÔÍÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÔÖ-
ÆÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÑÍÂ ÍÓÑÄË, ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÇÅÍËØ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÚÂÔÕÑÕÖ ÆÞØÂÐËâ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÒÓË ÒÇÓÇÅÓÇÄÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÎÇÅÍËØ Ä 50 ÓÂÊ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÇÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÓÕÓÇÕÂ [30] (ÕÂÃÎ. 5). ±ÑÚÕË ÄÔÇ àÕË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÓâÏÞÏË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏË. ªØ ÊÐÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß
ËÊÏÇÐÇÐËâ ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÆÎâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ.
±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÆÓÖÅËÏ ÎáÆâÏ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ
ÄÇÎËÚËÐ Ä ÐÑÓÏÇ.

4. £ÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

4.1. ´ÇÒÎÑÄÑÌ ÃÂÎÂÐÔ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ô ÙÇÎßá ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÂÓÕÇ-
×ÂÍÕÑÄ ÒÓË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëá ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÕÇÎÂ.

36,01C�
35,53
35,05
34,50
33,95
33,40
32,84
32,29
31,74
31,19
30,64
30,08
29,46
28,82
28,18
27,54
26,91
26,27
25,63
25,00
24,25
23,50

²ËÔ. 7. ±ÂÐÑÓÂÏÐÑÇ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ 23-ÎÇÕÐÇÌ ÉÇÐÜËÐÞ Ô ÆËÂÅÐÑ-
ÊÑÏ ÃÑÎÇÊÐË ²ÇÌÐÑ (ÓÇÊÍÑÇ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâÙËË ÍÓÑÄË Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÔÕâØ ÓÖÍ).
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¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÔÄÑÇÅÑ ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ
ÚÇÎÑÄÇÍ ÄØÑÆËÕ Ô ÏÑÓÑÊÂ Ä ÕÇÒÎÑÇ ÒÑÏÇÜÇÐËÇ, ÕÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÍÑÉË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÇÅÑ ÕÇÎÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÉË ÎáÆÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËË.
¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÐÂÅÓÇÕÑÏ ÒÑÏÇ-
ÜÇÐËË ÏÞ ÄÍÎáÚÂÇÏ ÄÇÐÕËÎâÕÑÓ, Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ
ÒÑÐËÉÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÑÉË ÕÇÎÂ. £ ÉÂÓÍËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÆÇÐß ÏÞ ÒÑÕÇÇÏ, Ë ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÒÑÕÂ ÔÒÂÔÂÇÕ ÐÂÔ ÑÕ ÒÇÓÇ-
ÅÓÇÄÂ. £ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÆÇÐß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÉË ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.
¦ÔÎË ÐÂÏ ØÑÎÑÆÐÑ, ÕÑ ÏÞ ÆÓÑÉËÏ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÕÇÎÑ
ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ.

±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÄÃÎËÊË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÎáÃÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÆÂÄÎÇÐËâ, ÄÎÂÉÐÑÔÕË ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) Ä
ËØ ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÐÑÔËÕÔâ ÄÍÎÂÆ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÄÔÇ ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË ÄÍÎáÚÂáÕ Ä
ÔÇÃâ ÄÍÎÂÆÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ.

¦ÔÎË ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÒÇÓÄÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË,
ÕÑ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÃÂÎÂÐÔ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ [44]:

MÿW � C� E� R ; �6�

ÅÆÇ Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË, ÒÑÔÕÖ-
ÒÂáÜÇÌ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ, Ä ÒÓÂÄÑÌ ì ÄÇÎËÚËÐÞ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÏÑÌ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ;
M ì àÐÇÓÅËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ
ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ (ÄÇÎËÚËÐÞ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÞ ÖÉÇ ÄÞâÔ-
ÐËÎË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.1), W ì ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ

ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, C ì ÒÑÕÇÓË ÕÇÒÎÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÑÊÆÖØÂ, E ì ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ËÊ-ÊÂ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÄÑÆÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ, R ì ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÇÒÎÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÍÑÉË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. £ ÒÑÍÑÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÒÑÕÇÓß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ ÃÎËÊÍÂ Í
ÐÖÎá, ÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ W ÐÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇÅÆÂ
ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÑÓÅÂ-
ÐÂÏË (ÔÇÓÆÙÇÏ, ÍËÛÇÚÐÑ-ÉÇÎÖÆÑÚÐÞÏ ÕÓÂÍÕÑÏ Ë Õ.Æ.).

£ÇÎËÚËÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß R, ÍÑÕÑÓÖá ÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÖÇÕ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÖÏÏÞ ÆÄÖØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ.
°ÆÐÑ ËÊ ÐËØ ì àÕÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÎÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ T0, Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ta. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÕÇÎÑ Ë ÄÑÊÆÖØ ËÊÎÖÚÂáÕ àÐÇÓÅËá, ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
³ÕÇ×ÂÐÂ ë¢ÑÎßÙÏÂÐÂ s, ÒÓË àÕÑÏ ÚËÔÕÂâ ÒÑÕÇÓâ ÔÑÔÕÂÄËÕ

s �T 4
0 ÿ T 4

a � � hR�T0 ÿ Ta� ; �7�

ÅÆÇ hR ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË. ´ÑÚÐÂâ
ÑÙÇÐÍÂ hR ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËá 4s �T 3, ÅÆÇ �T ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÃÎËÊÍÂâ Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÇÉÆÖ T0 Ë Ta, ÐÑ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ hR ÏÑÉÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑ ÒÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, T0 ËÎË Ta,
ÄÏÇÔÕÑ �T ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [45].

£ÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ì àÕÑ àÐÇÓÅËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÇÒÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÎÂÏÒÞ ËÎË ÔÑÎÐÙÂ. ¿ÕÑÕ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÔÎÇÆ ÊÂ Gagge [46] à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ËÊÎÖÚÂáÜËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ (effective radiant êux) ËÎË
ËÊÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÚËÔÕÑÌ (ÐÇÕÕÑ) ÓÂÆËÂÙËÇÌ (isothermal net
radiation) Rni ÔÑÅÎÂÔÐÑ Monteith [47]. £ÇÎËÚËÐÂ Rni ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÎÖÚÂáÜÖá àÐÇÓÅËá, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÕÇÎÂ ÒÑÅÎÑÕËÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Í àÐÇÓÅËË, ËÊÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÄÑÊÆÖØÑÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [47]. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÕÇÎÂ ÃÖÆÇÕ
ÓÂÄÐÂ

R � hR�T0 ÿ Ta� ÿ Rni : �8�

±ÑÕÇÓâ àÐÇÓÅËË ÕÇÎÑÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÑÊÆÖØÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÍÂÍ

C � hC�T0 ÿ Ta� ; �9�

ÅÆÇ hC ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÕÇÒÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÄÇÍÙËË
ÄÑÊÆÖØÂ. µÚËÕÞÄÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8) Ë (9), ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß

C� R � hCR�T0 ÿ Ta� ÿ Rni ; �10�

ÅÆÇ hCR � hC � hR ì ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÕÇÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

4.2. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÒÑÕÂ
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÕÇÎÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 45% ÆÑ
75% ÑÕ ÇÅÑ ÄÇÔÂ Ë ÊÂÄËÔËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÉËÓÂ. ¥Îâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ. ¯ÂËÏÇÐßÛËÌ ÑÃÝÇÏ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÄÑÆÂ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ì ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÂÔÕß ÄÑÆÞ Ä

´ÂÃÎËÙÂ 5.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ

±ÂÓÂÏÇÕÓ ©ÐÂÚÇÐËÇ

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÕÇÒÎÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ

±ÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ O2

¨ËÊÐÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÎÇÅÍËØ
°ÃÝÇÏ ÍÓÑÄË
(ÒÎÂÊÏÂ+×ÑÓÏÇÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ)
®ËÐÖÕÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÔÇÓÆÙÂ

¤ÇÏÂÕÑÍÓËÕ
¬ÓÑÄâÐÑÇ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ
¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÇÓÆÙÇÃËÇÐËÌ (ÒÖÎßÔ)
£ÞÆÇÎÇÐËÇ CO2

°ÃÜÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉËÓÂ
(15% ÑÕ ÄÇÔÂ ÕÇÎÂ)
³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÐÇÓÅËË

250 ÏÎ ÏËÐÿ1

(ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 0,8)
4,2 Î
5,0 Î

5 Î ÏËÐÿ1 (Ä ÒÑÍÑÇ) ËÎË
3;0� 8M [Î ÏËÐÿ1],

ÅÆÇMì ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ O2

0,43
120 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ./80 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.

65 ÖÆÂÓÑÄ Ä 1 ÏËÐ
200 ÏÎ ÏËÐÿ1

10,2 ÍÅ

72 ÍÍÂÎ Úÿ1 ËÎË 40 ÍÍÂÎ Ïÿ2 Úÿ1

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÃÓÑÔ ÕÇÒÎÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ

±ÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÎÇÅÍËØ
°ÃÜÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÎÇÅÍËØ
¥ÞØÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÎÇÅÍËØ
°ÃÝÇÏ ÏÇÓÕÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÎÇÅÍËØ
°ÃÜÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ:

£ÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß
´ÍÂÐÇÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß Ë ÎËÏ×Â
±ÎÂÊÏÂ

´ÑÎÜËÐÂ ÒÑÆÍÑÉÐÑÅÑ ÉËÓÂ
²ÑÔÕ
£ÇÔ

1,9 Ï2

90 Ï2

6,0 Î
0,5 Î
0,150 Î

51 Î (75%)

27,2 Î (40%)
20,4 Î (30%)
3,4 Î (5%)

5 ÏÏ
1,76 Ï
70 ÍÅ
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ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÍÂÍ Ë ³°2, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÉËÓÑÄ Ë ÅÎáÍÑÊÞ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÏ. ÄÞÓÂÉÇÐËâ (1) Ë (2)).

¥ÂÉÇ ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÑÕÆÇÎÇÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÕÇÓâÇÕ ÄÎÂÅÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ ÍÑÉÖì
Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÍÑÎÑ 500 ÏÎ ÄÑÆÞ ÊÂ ÔÖÕÍË. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÂ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÕÑÄÞØ ÉÇÎÇÊ, Â ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
ÄÔÇØ ÒÑÕÑÄÞØ ÉÇÎÇÊ ì Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 50 �³, ÊÂ 1 ÚÂÔ ÏÑÉÇÕ
ÄÞÆÇÎËÕßÔâ ÆÑ 2 Î ÒÑÕÂ.

°ÒËÔÞÄÂáÜÇÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä
ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ (6) ÇÔÕß ÔÍÓÞÕÂâ ÒÑÕÇÓâ àÐÇÓÅËË
ÕÇÎÑÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÄÑÆÞ
(ÒÑÕÂ) Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ. ¿ÕÂ ÒÑÕÇÓâ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ ÍÂÍ

E � hE
e0 ÿ ea

g
; �11�

ÅÆÇ e0 ìÔÓÇÆÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË, ea ì
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÄÑÊÆÖØÇ [47]. ±ÑÒÓÂÄÑÚÐÞÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÑÎâ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÄÑÆÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ [48], ÐÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÒÑâÄÎâáÜÂâÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÛËÃÍÂ ÚÂÔÕÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ.

±ÂÓÂÏÇÕÓ g (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÔËØÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß) ÄÄÇÆÇÐ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ hE
ËÏÇÎ ÕÖ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß, ÚÕÑ Ë hC, Õ.Ç. [£Õ Ïÿ2 �Cÿ1].
±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 20 �CË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ
1013 ÏÃÂÓ g � 0;66 ÏÃÂÓ �Cÿ1. £ÇÎËÚËÐÂ e=g ËÏÇÇÕ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ËÅÓÂÇÕ ÕÖ ÉÇ ÓÑÎß, ÚÕÑ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÍÓÞÕÑÌ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÑÊÆÖØÂ ÑÕ ÕÇÎÂ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä ÔÓÇÆÖ Ô ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ.

¥Îâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ hE � hC � h ÖÓÂÄÐÇÐËâ (9) Ë
(11) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ ÒÑÕÇÓß ÕÇÒÎÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ËÊ-ÊÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ:

C� E � h�y0 ÿ ye� ; �12�

ÒÓË àÕÑÏ y � T� e=g.
£ÇÎËÚËÐÖ y ÐÂÊÞÄÂáÕ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ.

±ÓËÚÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÕÓË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÍÂÍ y�0, y

�
e Ë y�a. ±ÇÓÄÂâ ì y�0

ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ÕÇÎÖ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÄÕÑÓÂâ ì y�e
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ (ËÐÆÇÍÔ "e" ì ÑÕ ÂÐÅÎ.
environment), Õ.Ç. ÄÑÊÆÖØÖ ÄÆÂÎË ÑÕ ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÂÍÑ-
ÐÇÙ, ÕÓÇÕßâ ì y�a ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÄÎÂÉÐÑÔÕßá Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ, Õ.Ç.
ÍÑÉË. ¬ÂÉÆÑÌ ËÊ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÃÖÆÖÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔÄÑË ÊÐÂÚÇÐËâ e Ë g. £ÔÇ ÄÇÎËÚËÐÞ y�0, y

�
e

Ë y�a ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ªØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÆÂÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.3 (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÞ (14) ë
(18)).

´ÇÎÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÅÓÇÕßÔâ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÒÂÓËÕÔâ ÄÔâ ÄÑÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä ÐÇÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÔÏÇÓ-
ÕÇÎßÐÂ ÆÎâ ÐÇÅÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÎÑ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÎÂÉÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ (ËÎË, ÍÂÍ ÇÇ ÍÓÂÕÍÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ, "ÄÎÂÉÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ"), ÒÓËÚÇÏ ÆÑÃÂÄ-

ÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÏÇÐßÛÇÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÄÑÆÞ Ô ÄÎÂÉÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¿ÕË
ÆÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

y0 � T 0 � ew�T 0�
g

; �13�

ÅÆÇ ew�T 0� ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ T 0.

4.3. ³ÖÏÏÂÓÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÕÇÓË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (10) Ë (11) ÒÑÎÖÚËÏ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6):

C� R� E � hCR�T0 ÿ Ta� � hE�e0 ÿ ea�
g

ÿ Rni : �14�

¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ y� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ ÍÂÍ

y� � T� e

g�
; �15�

ÅÆÇ g� ì ËÊÏÇÐÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÔËØÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ, g� � ghCR=hE. ±ÑÆÔÕÂÄËÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐÐÞÇ ÒÔËØÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (14),
ÒÑÎÖÚËÏ

C� R� E � hCR�y�0 ÿ y�a� ÿ Rni : �16�

©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÌ ÛÂÅ àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÑ
ÄÄÇÆÇÐËË ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÑÊÆÖØÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÚÇÔÕß ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÎÖÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅËË
[46]. ±ÓËÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÍÂÍ

y�e ÿ y�a �
Rni

hCR
; �17�

ÅÆÇ y�e ìàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ,
y�aì àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÎÇÄÖá
ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ (6) ÕÇÒÇÓß ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

MÿW � hCR�y�0 ÿ y�a� ; �18�

ÅÆÇ MÿW ì ÚËÔÕÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ,
ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕÇÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÇÓÇÆÂÚË hCR Ë
ÓÂÊÐÑÔÕË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÕÇÎÂ Ë ÄÑÊÆÖØÂ
y�0 ÿ y�a. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÆÖØÂ (ÇÅÑ ÄÎÂÉ-
ÐÑÔÕË, ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ Ëª¬-ÓÂÆËÂÙËË), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË hCR Ë y�a. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ y�0. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÇÎËÚËÐÞ hCR Ë
hE ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ×ÑÓÏÞËÓÂÊÏÇÓÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Â y�0 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ (ÄÇÕÓÂ) Ë ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÕÇÎÂ. £ÎÂÉÐÑÔÕß
ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÇÎËÚËÐÖ g�.

±ÑÆÄÇÆÇÏ ËÕÑÅË àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. £ÇÎËÚËÐÂ
MÿW ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÇÎÂ. ¦ÔÎË ×ÂÍÕÑÓÞ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÞ, ÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÑÊÆÖØÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÑÌ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
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MÿW ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÆÖØÂ. ¥Îâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ, ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÕß ËÏÇÐÐÑ Ä ÕÇÓÏÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (18) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÇÓÏÑÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÖá ÊÑÐÖ ÍÂÍ ÓÇÉËÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ MÿW ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÌ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ y�e . £ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ àÕÑÌ ÊÑÐÞ ÎáÃÑÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ y�e ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÑ Ô
ÓÂÄÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ y�0 Ä ÕÑÏ ÉÇ ÔÂÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß y�0 ÿ y�a ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÕÇÓÏÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ y�0, ÍÂÍ Ë ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÓÂÊÐÑÔÕË y�0 ÿ y�a, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.2). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ hCR âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÕÇÒÎÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË, Õ.Ç.
hCR � hC � hR. £ÇÎËÚËÐÂ hR ÊÂÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ 4sT 3, ÅÆÇ T ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË
T � 25 �C ËÏÇÇÏ

hR � 6;0 Wt mÿ2 sÿ1 : �19�

©ÐÂÚÇÐËÇ hC ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ë
Ä ÓÇÉËÏÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÑÊÆÖØÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÕÇÎÂ. ¦ÔÎË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÑÏÇÔÕËÕß Ä ÄÑÊÆÖÛÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ô
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÓË
ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÇÕÓÂ Ë ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ [44]. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÓË ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÂØÑ-
ÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ
15 ë 20% ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÏÑÉÇÕ ÆÑØÑÆËÕß ÆÑ �10%. ±ÓË àÕÑÏ

hC � 7;6 v 0;5 ; �20�

ÅÆÇ v ì ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÕÓÂ Ä [Ï Ôÿ1], ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
hC ì [£Õ Ïÿ2 Ôÿ1]. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË v ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÔÑÕÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ 2 ËÎË 10 Ï),
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÄÞÔÑÕÞ ÑÕ
ÖÓÑÄÐâ ÊÇÏÎË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Â ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ hC Ë hCR
ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ v Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 1 ÆÑ 20Ï Ôÿ1.

¸ËÓÍÖÎâÙËâ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÑÍÓÖÅ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÓË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÒÑÏÇÜÇÐËË ËÎË Ä ÑÚÇÐß
ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÇÕÓÂ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÂÄÖ-
ÚÇÔÕßá Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ¡ÓØËÏÇÆÂ, Õ.Ç. ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÐÑ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÕÇÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÐËÙÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÇÎÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ. ¬ÑÅÆÂ T0 ÃÎËÊÍÂ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ Í Ta, ÒÑÕ, ËÔÒÂÓâáÜËÌÔâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ,
ÃÖÆÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÖá ÒÎÂÄÖÚÇÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ.
£ÇÎËÚËÐÂ ÄÍÎÂÆÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔËÔÕÇÏÞ "ÄÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÉË". ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÓË ÕÂÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ "ÒÂÓ ë ÄÑÊÆÖØ" Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÚÕÇÐ ÚÇÓÇÊ
à××ÇÍÕËÄÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ±ÑÍÂÉÇÏ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ, ÐÂÔÞÜÂÇÏÑÅÑ ÒÂÓÑÏ,
ÚÇÓÇÊ ÄÄÇÆÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÍÂÍ Ë ÔÖØÑÅÑ
ÄÑÊÆÖØÂ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá
¬ÎÂÒÇÌÓÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÏ ÅÂÊÂ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Í
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÖØÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÔÂÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑ 0,62.
¦ÔÎË ÒÂÓ ÖÆÂÎËÕß ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ, ÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÄÑÊÆÖØÂ ì àÕÑ ÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÆÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ
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²ËÔ. 8. ¤ÓÂ×ËÍË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÄÎËâÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ
(ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ (ÄÇÕÓÂ) Ë ÇÇ ÄÎÂÉÐÑÔÕË) ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ: (Â) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ hCR, hE, hC Ë
g� ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ v, Õ.Ç. ÑÕ ÑÃÆÖÄÂ ÒÓË ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË;
(Ã) ÓÂÊÐÑÔÕßÏÇÉÆÖ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÓÇÆÞ y� Ë ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ T ÄÑÊÆÖØÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂ e ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ v; (Ä) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÐÑÔÕË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
y�e Ë ÓÇÂÎßÐÑÌ y�a ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÑÊÆÖØÂ ÑÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ R ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ v [19].
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ÃÞÕß ÐÂÅÓÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÆÇÓÉÂÕß ÕÖ ÉÇ ÔÂÏÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
(Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ p), ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÊÆÖØ ËÏÇÇÕ,
ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÖØÑÌ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ T eff

a ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ T [¬] Ë ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÂ e ÍÂÍ

T eff
a � T

�
1� 0;38e

p

�
: �21�

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖØÑÌ ÄÑÊÆÖØ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 41;7 �C ÒÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÄÑÊÆÖØÖ,
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏÖ ÒÂÓÂÏË, ÐÂØÑÆâÜÇÏÖÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
35 �C. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔËÎÞ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ÄÑÊÆÖØÂ, ÐÂÔÞÜÂÇÏÑÅÑ ÒÂÓÂÏË
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 35 �C, ÃÖÆÖÕ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ÕÇÏ ÉÇ
ÔÂÏÞÏ ÔËÎÂÏ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂ ÔÖØÑÌ ÄÑÊÆÖØ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ 41;7 �C. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÍÂÉÆÞÌ ÎáÃËÕÇÎß ÃÂÐÐÞØ
ÒÂÓÐÞØ ÊÐÂÇÕ ËÊ ÔÄÑÇÅÑ ÑÒÞÕÂ ì Ä ÏÑÍÓÑÌ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ
ÒÂÓÂÏË ÄÑÆÞ ÓÖÔÔÍÑÌ ÒÂÓÐÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÕÓÖÆÐÇÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÇÏ Ä ÔÖØÑÌ ÒÂÓÐÑÌ ×ËÐÔÍÑÌ
ÔÂÖÐÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ë ÑÕÑÛÎÇÏ ÚËÕÂ-
ÕÇÎâ ÍÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [49] Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÕÂÏÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËË.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ hE ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ hC ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË ÒÂÓÂ ÒÓË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¬ÑÅÆÂ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË
ÑÕ ÕÇÎÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÕÑ hE �
�1;07hC (ÓËÔ. 8Â). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ g�=g� hCR=hE
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÍÂÍ 0;93� 4sT 3=hE. ¦ÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÇÕÓÂ, ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá 0,93. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕß g� ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ ÒÓË ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÙÇÐÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÔÕÑÎß
ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓË ÒÂÐÑ-
ÓÂÏÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ. ¥Îâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÑÃÊÑÓÇ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÄËÊÖÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ª¬-
ÒÑÓÕÓÇÕÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÎËÃÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÏÇÔÕÂ ÍÑÉË Ë ÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÒÓË
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÒÂÕÑÎÑÅËË ÄÇÐ ËÎË ÂÓÕÇÓËÌ ÎËÃÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÎÇÄÑÌ Ë ÒÓÂÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÎËÙÂ ÒÓË ÐÇÄÓÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ. ¿ÕË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇ ÔÕÑÎß ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÄÂÓËÂÙËâÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÍÑÉË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÕÑÚÐÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß Ë ÖÚËÕÞ-
ÄÂÕß.

4.4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËË
Ë ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ
¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÙÇÎßá
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÊÂÍÓÞÕÞØ
ÒÑÏÇÜÇÐËâØ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÍÄÑÊÐâÍÑÄ Ë ÒÓâÏÞØ ÊÂÔÄÇÕÑÍ
ÑÕ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÊÂÆÂÚË, ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÎËÃÑ Ä ÃÑÎßÛËØ
ÊÂÔÕÇÍÎÇÐÐÞØ ÒÑÏÇÜÇÐËâØ ÂàÓÑÒÑÓÕÑÄ ËÎË ÉÇÎÇÊÐÑÆÑ-
ÓÑÉÐÞØ ÄÑÍÊÂÎÑÄ, ÎËÃÑ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ.

¬ ÕÂÍËÏ ÊÂÆÂÚÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
ÍÂÓÂÐÕËÐÐÞØ ÏÇÓÑÒÓËâÕËÌ Ä ÒÇÓËÑÆ àÒËÆÇÏËÌ, ÍÑÅÆÂ

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÕÑÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÄÔÇØ ÒÂÔÔÂÉËÓÑÄ, ÒÓË-
ÇÊÉÂáÜËØ ËÊ ÊÑÐ Ô ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË.
¸ÇÎß ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ì àÍÔÒÓÇÔÔ-ÔÇÎÇÍÙËâ ÎáÆÇÌ ÒÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ. áÆË Ô ÒÑÆÑÊÓËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏË ÑÕ ÐÑÓÏÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÊÂÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ÒÖÐÍÕÂØ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕËì ÍÂÓÂÐÕËÐÖ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß, Ô ÍÂÍËÏË ÂÓÕÇ×ÂÍÕÂÏËÏÑÉÐÑ
ÄÔÕÓÇÕËÕßÔâ ÒÓË ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐÂ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ.

³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÎÖÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅËË Rni ÑÕ ÕÇÒÎÑÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÉË
ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓÇÐ, ÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐ ÒÑ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ. ¥Îâ ÊÂÍÓÞÕÑÅÑ
ÒÑÏÇÜÇÐËâ àÕÖ ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐ ÒÑÏÇÜÇÐËâ. ¯Â ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ
ÕÂÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÃÖÆÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÏÎË Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ±ÑÕÑÍ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÍÂÍ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Lu, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÇ
ÄÄÇÓØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÇÎÂ, Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ld,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÄÐËÊ. ¥Îâ ÔÕÇÐÑÍ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ
(ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ) ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÍÂÍ �L � �Ld � Lu�=2. ¥Îâ ÔÕÇÐÑÍ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÇÉÂ-
ÜÇÅÑ ÐÂ ÍÖÛÇÕÍÇ ÃÑÎßÐÑÅÑ, ÒÑÔÎÇÆÐââ ×ÑÓÏÖÎÂ ÒÓËÏÇÕ
ÄËÆ �L � �1;04Ld � Lu�=2, ÅÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 1,04 ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.
´ÂÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎÑÍÂÎß-
ÐÞØ ÊÂÔÄÇÕÑÍ, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËÇ. ¦ÔÎË ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ,
ÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÃÑ, ÊÂÍÓÞÕÑÇ ÑÃÎÂ-
ÍÂÏË.

±ÓË ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÄÐÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÓË ËÊÎÖ-
ÚÂáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, Â ËÏÇÐÐÑ: ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ÔÑÎÐÙÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÐÇÃÂ
ËÎË ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÇ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÒÑÎÂ ËÎË ÊÇÏÎË). ¬ÂÉÆÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐ ÒÖÕÇÏ ÖÏÐÑÉÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ S ÐÂ ÐÇÍËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÔÓÇÆÐâÇÕÔâ ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. °ÃÑÊÐÂÚËÏ ÇÅÑ �S [44].

£ÇÎËÚËÐÖ Rni Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÂÍ

Rni � �S�1ÿ r� � �Lÿ sT 4
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ÅÆÇ r ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË,
sT 4

a ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÆËÂÙËË, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ
ÍÑÉÇÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ta, s ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
³ÕÇ×ÂÐÂ ë¢ÑÎßÙÏÂÐÂ.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓâÏÑÇ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ
ÆÄÖÏâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆËÐ
ÓÂÆËÑÏÇÕÓ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÃÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, Â ÆÓÖÅÑÌ,
ÊÂÍÓÞÕÞÌ ÑÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÎÐÙÂ, ËÊÏÇÓâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÆ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÎÂ (ÊÇÏÎË). £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ª¬-
ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ
ÑÕÒÂÆÂÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÖ ÑÒÇÓÂÙËá Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÂÏË ª¬-ÔËÔÕÇÏÞ.
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¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ y�, ÓÂÄÐÂâ T� e=g�, ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÎÂÉÐÑÔÕË, ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ Ë ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË ÕÇÎÂ. £ÇÎËÚËÐÂ y� ÿ T � e=g� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÎÂÉÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÆÂÄÎÇÐËá ÒÂÓÂ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ
8Ã ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÎÂÃÂâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Ä ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕß àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ y�e Ë ÄÑÊÆÖØÂ y�a ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ y�e ÿ y�a � Rni=hCR, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÕÓÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5 Ï Ôÿ1.

²ÇÂÎßÐÂâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ y�e ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓË-
ÓÂÜÇÐËâ Rni=hCR Í y�a. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË y�e ÿ y�a
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ Rni Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ. ¹ÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß y�e ,
ÍÑÅÆÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ta, ea, Rni Ë v, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÅÓÂ×ËÍË
(ÓËÔ. 8Ã, 8Ä) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ.

°ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÑÏËÏÑ ÍÑÉË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÚÇÓÇÊ ÆÞØÂÕÇÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÎÇÅÍËØ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ ì ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇÎÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ¦ÔÎË ÑÃÑÊÐÂÚËÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÄÑÊÆÖØÂ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ÎÇÅÍËØ, Tr, Â ÆÞØÂÕÇÎß-
ÐÖá ÐÑÓÏÖ ÄÇÐÕËÎâÙËË ì _V [Ï3 Ôÿ1], ÕÑ ÒÑÕÇÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÓÂÊËÕÔâ Ä ÄËÆÇ rcp _V�Tr ÿ Ta�=P, ÅÆÇ
r [ÍÅ Ïÿ3] Ë cp [£Õ ÍÅÿ1] ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
Ë ÖÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ta

Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, P ì ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÇÎÂ.

£ÇÎËÚËÐÂ hB � rcp _V=P [£Õ Ïÿ2 Ôÿ1] ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÕÇÓË ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÇÆËÐËÙÞ
ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË ÚÇÓÇÊ
ÆÞØÂÕÇÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÚÇÓÇÊ ÍÑÉÖ hC.
±ÑÕÇÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
hB�er ÿ ea�=g, ÅÆÇ er ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÄÞÆÞØÂÇÏÑÅÑ
ÄÑÊÆÖØÂ. ±ÑÎÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÞØÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÇÒÇÓß ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÍÂÍ
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ÅÆÇ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÇÔÕß ÓÂÊÐÑÔÕß àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÆÞØÂÇÏÑÅÑ Ë ÄÞÆÞØÂÇÏÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ (Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË Ta Ë Tr ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ô ÒÑÒÓÂÄ-
ÍÑÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËÇ ËØ ÄÎÂÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÂÓÂ. ±ÑÎÐÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÃÂÎÂÐÔÂ (6) Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄËÆ

MÿW � hCR�y�0 ÿ y�a� � hB�yr ÿ ya� ; �24�

ÅÆÇ yr � Tr � er=g. ¡ÐÂÎËÊ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÒÓÑÜÇÐ, ÇÔÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ er ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ,
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Tr.

¹ÕÑÃÞ ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ àÕËÏË ×ÑÓ-
ÏÖÎÂÏË, ÒÓËÄÇÆÇÏ ÒÓËÏÇÓ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [44].

¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ Ä ÎÇÅÍÑÌ ÑÆÇÉÆÇ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ
ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ,

1) ÑÃÆÖÄÂÇÕÔâ ÄÇÕÓÑÏ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá 2 Ï Ôÿ1,
2) ÇÅÑ ÕÇÎÑ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ ËÊÐÖÕÓË àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÕÂÃÑ-

ÎËÊÏÂ 100 £Õ Ïÿ2.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍÑÄÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ta, ÚÕÑÃÞ ÚÇÎÑÄÇÍ ÐÇ ÒÑÕÇÎ,
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÓÇÆÐáá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÕÇÎÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, T0 � 32 �C.

°ÕÄÇÕËÏ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ. £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂì ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ (� 37 �³). ±ÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ 15 ë 20% àÐÇÓÅËË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÆÇÕ
ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÖÉÆÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ (ÔËÐÕÇÊ ¡´¶). ±ÓËÐË-
ÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÚËÔÕÂâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÕÇÓâ
àÐÇÓÅËË Ä ÄÑÊÆÖØÇ 80 £Õ Ïÿ2, ËÊ ÓËÔ. 8Â ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÇÕÓÂ 2 Ï Ôÿ1 ÒÑÎÖÚËÏ hCR � 16 £Õ Ïÿ2 �Cÿ1. °ÕÍÖÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÐËÙÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÉÇÌ Ë ÄÑÊÆÖØÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÄÐâÕßÔâ 80=16 � 5 �C. £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÕÂ ÄÇÎËÚËÐÖ e0 ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐâÕß ÓÂÄÐÑÌ ea,
Â ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ËÊÄÐÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÇÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÕ Rni=16, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ

y�0 ÿ y�a � 32ÿ
�
Ta ÿ Rni

16

�
� 5 �C ; �25�

Õ.Ç.

Ta � 27ÿ Rni

16
: �26�

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ (25) Ë (26) ÆÂáÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ.

µÕÑÚÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ Rni. ±ÓË âÓÍÑÏ ÔÑÎÐÙÇ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ËÊÄÐÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÇÎÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ
R � 200 £ÕÏÿ2, ÒÓË àÕÑÏ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (26) ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÄÑÊÆÖØÂTa � 14;5 �C.£ÕÇÐËRni � 20 £ÕÏÿ2,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÏ ÉÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÕß Ta � 25;75 �C.

²ÇÊÖÎßÕÂÕ àÕÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÔÄÑÇÅÑ ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ
ÍÑÏ×ÑÓÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÕÇÐË Ë ÒÑÆ ÔÑÎÐÙÇÏ
ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß
àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÞ. £ÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÞÄÑÆ: ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÇ ÆÂÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÞ ÄÐÇÛÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÎÂÉÐÑÔÕß Ë
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ª¬-ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÑÉÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÌ ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ì àÕÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÂ
ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. ´ÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. °ÃÞÚÐÑ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÉË
ÓÂÊÆÇÕÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÎÇÕÐËÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÑÎÑÔÞ ²ÑÔÔËË, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ä
ÒÑÏÇÜÇÐËË ÑÍÑÎÑ 22 �³ ÃÎËÊÍÂ Í 31;5 �³. ¯Â ÖÚÂÔÕÍÂØ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ ÓÂÊÐËÙÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 7 �³. ¯ÂËÏÇÐßÛÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÐÑÅÂØ ì Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÑÒ (� 27ÿ28 �³), Â
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ì ÐÂ ÛÇÇ ÄÃÎËÊË ÔÑÐÐÑÌ ÂÓÕÇÓËË
(� 34 �³).

±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÆÖØÂ ÓÂÊÐÑÔÕß
T0 ÿ Ta ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÕÑÚÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÎâ "ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÎÇÕÐËÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÑÎÑÔÞ ²ÑÔÔËË", âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÉËÕÇÎÇÌ ÔÇÄÇÓÂ ËÎË áÅÂ ²ÑÔÔËË, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÅÑÆÂ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÕÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÞ [29].
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£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÓÂÔÚÇÕÖ ÍÑÏ×ÑÓÕ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÑÓÏÖÎÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÏ×ÑÓÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÑÊÆÖØÂ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÎÂÉÐÑÔÕË Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ,
ÄÞÆÇÎÇÐËË ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ÒÑÕÂ, ËÊÏÇÐÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÆÞØÂÐËâ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÆÇÉÆÞ (ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÂ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕß Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÆÇÉ-
ÆÞ) Ë Õ.Ò. ¯Â àÕËØ ÒÓËÏÇÓÂØ ÏÞ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ Ë ÑÕÔÞÎÂÇÏ ÚËÕÂÕÇÎâ Í ÓÂÃÑÕÂÏ [44 ë 49].

4.5. ´ÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÖÔÎÑÄËâÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.4 ÂÐÂÎËÊÂ ÎÇÅÍÑ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÍÂÍ Í ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÓÂÆËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë Í ÒÑÏÇÜÇÐËâÏ ÍÂÃËÐÇÕÑÄ
ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.

1. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä
ÕÇÓÏÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ, Õ.Ç. Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÐÑÔÕß àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
y�0 ÿ y�a ÒÑÔÕÑâÐÐÂ, ÅÆÇ y�0 ì àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍË "ÒÓËÄâÊÍË" ÍÑÉÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
y�a ì àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËË.
¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ y� ÓÂÄÐÂ ÓÇ-
ÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ ÐÂ ÄÎÂÉ-
ÐÑÔÕß, ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËá ÕÇÎÂ T�v��e=g.
£ÞÃÓÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ "ÒÓËÄâÊÍË" ÆÎâ ÛÍÂÎÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍÑÉÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ ÃÑÆÓÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ
ÅÎÂÊÂ ÑÕÍÓÞÕÞ) ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÅÎÂÊÐÑÌ ÄÒÂÆËÐÞ ÄÃÎËÊË ÒÇÓÇÐÑÔËÙÞ [50] (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7.1),
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÐÑÓÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ Ë
ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ y�0 � 36;5 �³. ¬ÑÏ×ÑÓÕÐÂâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ y�a Ä ÒÑÏÇÜÇÐËË ÍÂÃËÐÇÕÂ ÒÓË
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÄÎÂÉÐÑÔÕË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓËÐÖ-
ÆËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÐÕËÎâÙËË ÆÎâ ÓÂÊÆÇÕÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 22 ë 24 �³. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÇÊÑÐÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ [51] Ä ÊËÏÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂ 1 �³ ÐËÉÇ,
Õ.Ç. y�a � 22ÿ23 �³, Â Ä ÎÇÕÐÇÇ ÄÞÛÇ, y�a � 23ÿ24 �³.

2. ±ÂÙËÇÐÕ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÌÕË ÂÆÂÒ-
ÕÂÙËá Ä ÒÑÏÇÜÇÐËË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÍÂÃËÐÇÕÂ. £ÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÉË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÍÂÃËÐÇÕÂ, ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ. °ÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÒÂÙËÇÐÕÂ (ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂ), ÉËÓÑÄÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÍÑÉË, ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏ
ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÂÙËÇÐÕÂ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓËØÑÆÂ ÐÂ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÊËÏÐËÌ ÒÇÓËÑÆ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÕÇÒÎÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÑÓÑÕ ÍÓÑÄË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑ, ÄÔÇÅÑ ÊÂ 1 ÏËÐ. ËÏËÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÔÕß ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÍÑÉË. ªÊ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÇÒÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÉÐÞÌ
ÒÑÍÓÑÄ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÇÒÎÂ, ÄÞÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË t ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÕÍÂÐË ÆÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ y�0:

t � crl 2

l
; �27�

ÅÆÇ cìÄÇÔÑÄÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÍÑÉÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ,
r ì ÇÅÑ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ, l ì ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÉË, ÄÍÎáÚÂâ
ÉËÓÑÄÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ, lì ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (27) (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ ÐËØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ), ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ: c � �2ÿ4� � 10ÿ3 Í¥É Åÿ1 ÅÓÂÆ ¬ÿ1, r �
� 1;02� 103 ÍÅ Ïÿ3, l � 0;2ÿ2 Í¥É Ïÿ1 Úÿ1 ÅÓÂÆ ¬ÿ1,
l � �5ÿ10� � 10ÿ3 Ï. £ÂÉÇÐ ÒÑÓâÆÑÍ ÑÙÇÐÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÕÑÚÐÂâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ t ÑÔÑÃÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ËÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÑÆÔÕÂÄËÄ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (27), ÒÑÎÖÚËÏ ÒÓÇÆÇÎÞ
ËÊÏÇÐÇÐËâ t ì ÑÕ 3 ÆÑ 30 ÏËÐ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÅÓÇÄÂ ËÏÇÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÂÆÂÒÕÂÙËË ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ 3t, Õ.Ç. ÑÕ 9 ÏËÐ ÆÑ 1,5 Ú.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÒÂÙËÇÐÕÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÑÛËÃÍË ÒÓË
ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÂÆÂÒÕÂÙËá
ÒÂÙËÇÐÕÂ ÒÓË ÖÎËÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ ÿ5 �³ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÊÂÕÓÂÕËÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÂÔÂ. ±ÓË ÏÇÐßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕË ÎËÙÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÊÂÐËÉÇÐÐÞÇ, Â
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ì ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £
ÎÇÕÐËÌ ÒÇÓËÑÆ ÂÆÂÒÕÂÙËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÐÖÉÐÂ, ÐÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÂÙËÇÐÕ, ÒÓËÆâ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËÇ, ÖÆÂÎËÎ
ÒÑÕ Ô ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ Í ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÚÂÔÕÇÌ ÕÇÎÂ.

3. ³ÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÑÊÖ ÒÂÙËÇÐÕÂ. ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ
ÒÑÓÕÓÇÕÞ ÎÇÉÂÜÇÅÑ ÐÂ ÍÖÛÇÕÍÇ Ë ÔÕÑâÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ. ±ÓËÚËÐ ì ÆÄÇ. ±ÇÓÄÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÓÑÄË ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÑÊÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £ÕÑÓÂâ ì Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÕÇÎÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÎÂÉÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎÂÃÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËË ÄÑÍÓÖÅ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.
¥ÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÕÇÒÎÂ hC (ÔÏ. ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (9)) ÆÎâ ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÎÇÉÂÜÇÅÑ. ³ÓÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 10%.

4. °ÃÝÇÏ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÍÂÃËÐÇÕÑÄ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÑÃÝÇÏ ÆÄÖØ ÎáÆÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÐÇÏ (ÒÂÙËÇÐÕ Ë
ÄÓÂÚ). ¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÂÄÑÆÑÍ
ÏÇÉÆÖ ÎáÆßÏË Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÍÎáÚËÕß ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÇ ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ,
ÒÎÑÜÂÆß ÍÑÏÐÂÕÞ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 20 Ï2 Ë Ä ÐÇÌ
ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎßÐÞØ Ë
ÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ³ÕÇÐÞ ÍÑÏÐÂÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß
ÏÂÕÑÄÞÇ ÕÇÒÎÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ.

5. ¨ÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÐÖÕÓË ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÍÂÃËÐÇÕÂ
ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÃÞÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÓÇÉËÏÂ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. ³ÕÑËÏÑÔÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕßá ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ ÐÇ ÔËÎßÐÑ ÖÆÑÓÑÉÂÇÕ ÒÓËÃÑÓÐÑÇ
ÑÔÐÂÜÇÐËÇ ÍÂÃËÐÇÕÂ, ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑ-
ÄÂÐËâ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ.

£ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÚÇÎÑÄÇÍ ÐÇ
ÒÑÕÇÇÕ, ÇÅÑ ÒÑÕÑÄÞÇ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÊÂÍÓÞÕÞ, ØÑÕâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÎÂÅË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÇÅÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÒÂÙËÇÐÕÞ Ô
ÒÑÕÎËÄÑÔÕßá, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÜÇÌÔâ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ. ±ÑÄÞÛÇÐÐÂâ ËÎË ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ ÒÑÕÎËÄÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÓâÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËÌ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË ÕÇÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ (ÐÂÅÓÖÊÑÚÐÂâ ÒÓÑÃÂ) ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂ
ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËË (ÕÇÒÎÑÄÂâ ÒÓÑÃÂ) ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ [49].
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5. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ×ÑÕÑÐÐÞØ
Ë ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ:
ÄÎËâÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÉË
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË

±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÇÛ-
ÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕß
ÄÎËâÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ª¬-ÍÂÏÇÓ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÎáÃÂâ ª¬-ÔËÔÕÇÏÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË,
ÚÕÑ ÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙÇÐÂ/ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¸ÇÐÂ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ ÒÓË
ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÑËÏÑÔÕË
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË. °ØÎÂÉÆÂÇ-
ÏÞÇ ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ ÆÑÓÑÉÇ ÏËÍÓÑ-
ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÂÏÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÕÂÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ:
ÍÂÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÃÝÇÍÕÇ ÏÞ ÒÑÕÇÓâÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ? ®ÑÉÐÑ ÎË ÑÔÐÂÜÂÕß
ËÏË ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÃËÐÇÕÞ Ä ÃÑÎßÐËÙÂØ?

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂØ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÄÂ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÐÂÏ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ: 3 ë
5 ÏÍÏ ËÎË 8 ë 12 ÏÍÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). £ ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÆÎâ ÃËÑÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË?

£-ÕÓÇÕßËØ, ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÉÐÑÅÑ ÒÑ-
ÍÓÑÄÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ Ë
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±ÓË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÂÐÑ-
ÓÂÏÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÍÑÉË ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÐÇ ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ, ÐÑ ÒÓË ÕÑÚÐÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË
ËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß. ³ ÙÇÎßá ËØ ÖÚÇÕÂ ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ë ÏËÍÓÑ-
ÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÃÇÊ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÉËÆÍËÏ ÂÊÑ-
ÕÑÏ [52]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ë ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÑÔÖ-
ÆËÔÕÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ.ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÒÑÏÇÜÇ-
ÐËË, Ä ÕÇÓÏÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÐÂÎËÊÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÑÅ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ
100 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË ÒÂÕÑÎÑÅËâÏË
ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÒÂÕÑÎÑÅËÌ ÐÑÅ (ÄÂÓËÍÑÊÐÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÇÐ, ÂÕÇÓÑÏÂÕÑÊ) ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÛÖÐÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÖÆÑÄ ËÎË ÊÂÏÇÐÞ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÖ-
ÆÑÄ ÒÓÑÕÇÊÂÏË. ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÏÇÓ,
NETD ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚÂÎÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ.

°ÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÐÂÏË, ËÏÇÎ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÖá ÏÂÕÓËÙÖ ËÊ ª¬-ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÕËÏÑÐËÆÂ ËÐÆËâ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ 320� 240 àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë NETD ÐÇ ØÖÉÇ 0,02 �³ ÒÓË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË 150 ÍÂÆÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô àÕÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 3 ë 5 ÏÍÏ.

¥ÓÖÅÑÌ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓÑÄ Ô
ÏÂÕÓËÙÇÌ ÕÇØ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ Ë Ä ÒÇÓÄÑÏ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÇ,
ÐÑ ËÊ ÆÄÖÑÍËÔË ÄÂÐÂÆËâ, Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ËÏÇÎ
NETD=0,04 �³ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË 50 ÍÂÆÓÑÄ Ä

ÔÇÍÖÐÆÖ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 8 ë 12 ÏÍÏ.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÇ ÍÂÏÇÓÞ ÃÞÎË ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÞ ÒÑ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÏÖ ÕÇÎÖ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÂ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÇÅÑ ÕÇÎÂ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ (ËÊÑÕÇÓÏÂÎß-
ÐÖá ÚËÔÕÖá ÓÂÆËÂÙËá) Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÓÂÆËÂÙËá,
ÐÂÄÇÆÇÐÐÖá ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ.

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÚËÔÕÑÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËË ÔÂÏÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Rni ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ To. ¯ÂÄÇÆÇÐÐÂâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÂâ ÓÂÆËÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÑÊÆÖØÂ Ä
ÒÑÏÇÜÇÐËË Ta Ë ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÍÑÉË
ÚÇÎÑÄÇÍÂ e. ªÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÒËÆÇÓÏËÔÂ Ë Ä ÐÑÓÏÇ ÎÇÉËÕ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ e � 0;94ÿ0;98. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÉÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ e
ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ ÆÂÉÇ ÆÑ 0,74. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÂÏÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ e âÄÎâÇÕÔâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÓâÆÂ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ Rni, ÐÂÄÇÆÇÐÐÂâ
ÔÓÇÆÑÌ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÏ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÕËÒÂ ÍÂÏÇÓÞ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
[53]:

Rni � tatm
�
ef �To� � �1ÿ e� f �Ta�

�� �1ÿ tatm� f �Tatm� ;
�28�

ÅÆÇ Rni ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË [£Õ Ïÿ2], tatm ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, e ì ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÉË (emissivity of object), To ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÑÃÝÇÍÕÂ, Ta ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ÑÐÂ (background tempera-
ture), Tatm ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, f �x� ì ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ. ±ÓË àÕÑÏ tatm � exp�ÿad�, ÅÆÇ a ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÕÖØÂÐËâ [ÇÆ. ÆÎËÐÞÿ1], d ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÑ ÍÂÏÇÓÞ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ×ÑÓÏÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Ä ÑÍÐÂØ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑ-
ÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÆÎâ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ 3 ë 5 Ë 8 ë 12 ÏÍÏ ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÂÙËÇÐÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË Ä ÒÑÏÇÜÇÐËâØ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß tatm � 1. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (28) ÒÓË
tatm � 1 Ë f �x� � 1 ÆÎâ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ (ËÔÕËÐÐÂâ) ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÕÇÎÂ ÒÂÙËÇÐÕÂ ÃÖÆÖÕ ÔÄâÊÂÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá:

Tizm � ey�0 � �1ÿ e� y�a ; �29�

ÅÆÇ y�0 ì ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÚÂÔÕÍÂ ÕÇÎÂ, y�a ì àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÒÑÏÇÜÇÐËË. ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (29)
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ e (e4 0;8) Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (y�a 4 20 �³) ÓÂÊÐÑÔÕß y�0 ÿ Tizm

ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÂÆÖÔÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
y�a � 20 �C, e � 0;8, Tizm � 35 �C ÒÑÒÓÂÄÑÚÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
y�0 ÿ Tizm � 38;75ÿ 35 � 3;75 �³. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË e
ÆÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÉË (e � 0;95) àÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,8 �³.

¯Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ª¬-ÍÂÏÇÓ
ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÒÂÙËÇÐÕÂ ÆÑ ÑÃÝÇÍ-
ÕËÄÂ ÍÂÏÇÓÞ. £ÇÎËÚËÐÂ ÒÑÒÓÂÄÍË DT�d�, ÅÆÇ dìÓÂÔÔÕÑâ-
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ÐËÇ ÆÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ ÍÂÏÇÓÞ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÑÃÝÇÍÕËÄÂ Ë ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÒÑÒÓÂÄÍÂ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÎËâÐËÇÏ e Ë y�a, ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍË ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ Ë ÖÚÇÕÂ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÓÕ-
ÓÇÕÞ ÎáÆÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ 3 ë 5 ÏÍÏ Ë
8 ë 12 ÏÍÏ ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÐÑÅ ÆÄÖØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÄËÆËÏÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ 3 ë 5 ÏÍÏ Ë 8 ë
12 ÏÍÏ. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÄÊâÕÞ ÆÄÂ ÍÓÂÌÐËØ ÔÎÖÚÂâ ÄÂÓËÍÑÊ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÇÐ. ±ÇÓÄÞÌ ì ÊÂÒÖÜÇÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ,
ÕÓÇÃÖáÜÂâ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ, e � 0;82 (ÓËÔ. 9Â).
£ÕÑÓÑÌ ì ÓÂÐÐââ ÔÕÂÆËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÄËÆËÏÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÇÐ ÐÇÊÂÏÇÕÐÑ,
e � 0;95 (ÓËÔ. 9Ã). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9Ä ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÒÑ ÎËÐËâÏ ¡ë¡ Ë ¢ë¢ ÆÎâ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ 3 ë 5 ÏÍÏ Ë 8 ë 12 ÏÍÏ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ×ÑÓÏÞ

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ, ÍÓËÄÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÏÇÓÞ Ô ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÑÏ 3 ë 5 ÏÍÏ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÓÇ×ÎÇÍÔÂÏ ÒÑÆ-
ÔÄÇÕÍË ÍÑÉË ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÎÖÚÛËÏ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÉË, ÐÂÄÇ-
ÆÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË. ¥Îâ ÍÂÏÇÓ
Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ 8 ë 12 ÏÍÏ ÄÎËâÐËÇ ÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓË
ÔÑÃÎáÆÇÐËË ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏË ×ÑÕÑÐÐÞÏË ª¬-ÍÂÏÇÓÂÏË Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 3 ë 5 ÏÍÏ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
Ë ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÇ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÞ ÏËÍÓÑÃÑÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÓËÙ ËÊ ÆÄÖÑÍËÔË ÄÂÐÂÆËâ ËÎË ÂÏÑÓ×-
ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 8 ë 12 ÏÍÏ, ÃÇÊ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ.

6. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ
Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÇ

´ÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÑ ÔÑÄÏÇÜÂÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÄËÊÖÂ-
ÎËÊÂÙËá ÒÂÕÑÎÑÅËË Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÃÇÊÄÓÇÆÐÑÔÕß ÆÎâ
ÃÑÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ.

¹ÕÑÃÞ ÐÇ ÒÇÓÇÅÓÖÉÂÕß ÔÕÂÕßá ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ÕÇÓÏË-
ÐÂÏË, ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÔÎÖÚÂâØ, Â ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇÏ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑ ÔÔÞÎÍÂÏË ÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÔÒËÔÍÇ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË [54 ë 67], ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [3, 5, 9,
28, 49, 68 ë 79], ÑÃÊÑÓÞ [2, 17, 24, 26, 27, 80 ë 84] Ë ÔÕÂÕßË [4,
85 ë 133], ÄÞÛÇÆÛËÇ ËÊ ÒÇÚÂÕË ÆÑ 1995 Å., ÒÑÔÄâÜÇÐÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÄÏÇÆËÙËÐÇ ÐÇ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ, Â ÎËÃÑ
ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ, ÎËÃÑ ÒÎÇÐÑÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÇ ÖÏÂÎâÇÕ ËØ ÒÑÎÇÊÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË
ÊÂÎÑÉËÎË ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÇ, ÐÑ ÖÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ. ²ÂÃÑÕÞ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÔÎÇ 1998 Å., ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ.

´ÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÇÆËÙËÐÞ: ÒÓË ÆËÂÃÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÐÅËÑÒÂÕËË, ÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÊÇ, àÐÆÂÓÕÇÓËËÕÇ ÔÑÔÖÆÑÄ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÃÑÎÇÊÐË ²ÇÌÐÑ, ÅÇÒÂÕËÕÂØ, ÐÂÓÖÛÇÐËâØ ÄÇÅÇÕÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÓÇÅÖÎâÙËË, ÄÑÔÒÂÎÇÐËË ÎÇÅÍËØ Ë ÒÓËÆÂÕÑÚÐÞØ ÒÂÊÖØ
ÐÑÔÂ, ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ ÒÑÚÇÍ Ë ÏÑÚÇÄÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ, ÒÑÓÂÉÇ-
ÐËâØ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÇÓÄÑÄ, ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËâØ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÖÔÕÂÄÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ àÕËÑÎÑÅËË, ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâØ ÒÑÊÄÑÐÑÚÐËÍÂ, ÒÓËÏÂÔÕËÕÂØ, ÓÂÍÇÏÑÎÑÚÐÑÌÉÇÎÇÊÞ
Ë ÓÂÍÇ ÍÑÉË, Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÒÓËÉËÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÔÂÉÇÐÐÑÌ
ÍÑÉË, Ä ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ØËÓÖÓÅËË Ë ÐÇÌÓÑØËÓÖÓÅËË. ¥ÂÉÇ àÕÑÕ
ÒÇÓÇÚÇÐß ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕ ÄÔÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÇ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÄÊÅÎâÆÂ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄËÆÇ-
ÐËâ.

±ÇÓÄÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÔÕÖÎÂÕÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË, ÕÑ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÑÄÑ-
ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÍÂÍ ÄÂÉÐÑÅÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ. ³
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ ÄÓÂÚÇÌ, ÒÓËÆÇÓÉËÄÂáÜËØÔâ àÕÑÅÑ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
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²ËÔ. 9. ´ÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÓÕÓÇÕÞ ÄÂÓËÍÑÊÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÇÐ ÆÎâ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ 3 ë 5 ÏÍÏ Ë 8 ë 12 ÏÍÏ: (Â) ÒÓË e � 0;82, ÊÂÒÖÜÇÐ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ; (Ã) ÒÓË e � 0;95; (Ä) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÒÑ ÎËÐËâÏ
¡ë¡ (3 ë 5 ÏÍÏ) Ë ¢ ë¢ (8 ë 12 ÏÍÏ).
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ÕËÄÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓÂÍÂ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ [5,
85 ë 87], ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ [88 ë 108], ÑÙÇÐÍË ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËâ ÏÑÊÅÂ
ÒÓË ÚÇÓÇÒÐÑ-ÏÑÊÅÑÄÞØ ÕÓÂÄÏÂØ Ë ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÎËÙÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ [109 ë 126], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÇÓÇÔÂÆÍÇ
ÕÍÂÐÇÌ [132, 133]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÑÕÄÑÆâÕ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËá
ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÑÃÝÇÍÕË-
ÄËÊÂÙËË ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÎÇÚÇÐËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÊÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâÙËË
ÍÓÑÄË [127 ë 131]. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÇ ÑÚÂÅË ÅËÒÇÓÕÇÓÏËË Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÊÑÐÇ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÏÑÎÑÚÐÞØ ÉÇÎÇÊ ËÎË ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ
ÅËÒÑ- Ë ÅËÒÇÓÕÇÓÏËÚÐÞÇ ÊÑÐÞ Ä ÔÑÔÖÆÂØ ÍÓÑÄË, ÒÑâÄÎâá-
ÜËÇÔâ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÓâÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ËÊÖÂÎßÐÑÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄËÆËÏÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÏÑÅÖÕ ËØ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÏÐÇÐËÇ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÑÉË ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÅÎÖÃËÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.

£ÊÅÎâÆ ÆÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÔØÑÆËÕ ËÊ
ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÄÔÇ ËØ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÏÑÉÐÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë
ÑÃÝâÔÐËÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ
ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ËÏËÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ª¬-ÍÂÏÇÓ, ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÇÕÂÏÑÓ×ÑÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÖÊÑÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÊÑÐÂØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÕß ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ,
ÐÑ Ë ÆÂáÕ ÏÐÑÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÖÚËÕß ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ª¬-ÒÑÎÇÌ Ä "ÒÓÑÇÍÙËâØ" ÑÓÅÂÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÍÑÉË ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

³ÎÑÄÑ "ÒÓÑÇÍÙËâ" ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ Ë ËÏÇÇÕ
ÑÔÑÃÞÌ ÔÏÞÔÎ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÑÓÅÂÐ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÕÑÎÑÅËË ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÐÑÓÏÞ ÍÂÓÕËÐÖ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÖÊÑÓÑÄ Ë
ÔÓÇÆÐáá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ªØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÓÅÂÐ ÑÃÐÂÉÇÐ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÑÒÇÓÂÙËÌ. ´ÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ ÖÉÇ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ Ä ÐÇÌÓÑ- Ë ÍÂÓÆËÑØËÓÖÓÅËË [77].

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÑÉË, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÕÑÎÑÅËâÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂ-
ÐÑÄ, ÕÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓËÚËÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ ËÊ-ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÑÓÅÂÐÂÏË ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÍ
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÍÓÑÄË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÕÇÎÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÑÆÍÑÉÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÉËÓÂ Ë ÔÂÏÑÌ ÍÑÉË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÓÑÄË, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÑÇ
ÔÇÓÆÙÇÏ Ä 1 ÏËÐ, Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ 1 Ï2 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ
(ÔÇÓÆÇÚÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ) âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ì
1,9 ë 3,3 Î Ïÿ2 ÏËÐÿ1. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÎËÛß ÔÎÂÃÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ,
ÑÆÐÂÍÑ ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÓËÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÓÅÂÐÂ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÕÇÎÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¥Ñ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ËÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÊÑÐÇ ÕÇÎÂ. ªÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÂÏË ÎËÃÑ Ä
ÒÑÆÏÞÛÇÚÐÑÌ ÄÒÂÆËÐÇ, ÎËÃÑ ÒÑÆ âÊÞÍÑÏ, ÎËÃÑ Ä ÐÂÓÖÉ-

ÐÑÏ ÔÎÖØÑÄÑÏ ÒÓÑØÑÆÇ, ÎËÃÑ Ä ÒÓâÏÑÌ ÍËÛÍÇ. ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ Ä ÐÑÓÏÇ ÒÑÆ âÊÞÍÑÏ � 36;7 ë 36;8 �³, ÒÑÆÏÞÛÍÑÌ
� 36;6 ë 36;8 �³. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
(� 37 �³) ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓâÏÑÌ ÍËÛÍÇ.

¦ÔÎË ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ÐÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß Ä ÆÑÒÖÔÕËÏÞÌ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÊÃÓÑÔÑÄ, ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÐÑÓÏÞ ÔÎÖÉËÎÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ
ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ. ¥Îâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
ÍÂÍÑÅÑ ËÏÇÐÐÑ, ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÒÑ ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÂÏ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÐÇÃÇÊÐÂÆÇÉÐÂ, ÇÔÎË ÐÂÖÚËÕßÔâ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÎË ÊÑÐ ÄÞØÑÆÂ ÅÓÖÒÒ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÍÑÉË, ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÑÓÅÂÐÑÏ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÊÑÐ ©ÂØÂÓßËÐÂ ë¤ÇÆÂ). ©ÂÆÂÚË
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ×ËÊËÍÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÊÂÆÂÚ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÔÎÇÆÔÕÄËá ÄÞâÔÐâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÂ.
´ÂÍËÇ ÊÂÆÂÚË, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÔÖÏÏÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÉË ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ËÊ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ËÊÎÖÚÂÇÏÞÌ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÑÓÅÂÐÂÏË ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ. °ÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÊÂÆÂÐËá ì ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÏÖÔÑÓÂ, ÄÞÄÑÊËÏÑÅÑ Ô ÊÂÄÑÆÂ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÄÐÖÕÓË ÊÂÄÑÆÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÍÑÎÑ 200 ÊÑÐ
(ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÕÑÚÍÂÏË
ÂÍÖÒÖÐÍÕÖÓÞ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ "ÒÓÑÇÍÙËâÏ" ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇÎÂ Ä ÄËÆÇ ÅÓÖÒÒ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÛÖÏ ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÕÇÒÇÐß
ÔÄÑÃÑÆÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ, ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ. £ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ËÊÑÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÐ ÓÂÄÇÐ kT (ÅÆÇ k ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, T ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÅÓÂÆÖÔÂØ ¬ÇÎßÄËÐÂ), ÚÕÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 10ÿ16 àÓÅ ÅÓÂÆÿ1. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 36 �³
ÒÑÎÖÚËÏ àÐÇÓÅËá ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ14 àÓÅ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÂÕÑÎÑ-
ÅËË ÑÓÅÂÐÂ ÆÂÉÇ ÕÂÍÂâ ÏÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ. ¥ÑÒÖÔÕËÏ,
ÚÕÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÂÕÑÎÑÅËË ÑÓÅÂÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ Ë
ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 102 ÑÒÇÓÂÙËÌ Ä 1 Ô. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
Ô ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÎÑÜÂÆßá 100 ÏÍÏ2 ÔÑÔÕÂÄËÕ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ,
10ÿ5 £Õ Ïÿ2.

°ØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÍÂÏÇÓÞ Ô ÏÂÕÓËÙÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÍÂÆÏËÌ ë ÓÕÖÕß ë ÕÇÎÎÖÓ ËÏÇáÕ ÒÑÓÑÅÑÄÖá ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ØÑÕâ Ë
ËÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÄËÉÇÐËâ ÍÓÑÄË ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂÏ, ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÏÞÛÙ, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ
ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ ÍÂÏÇÓ. ®ÇÓÙÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÔÓÇÆ-
ÐÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ×ÑÐÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË×ÑÐÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÓÑÄË ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂÏ Ë ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ
ÏÞÛÙ, ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ËÎßÕÓÂ ÐËÉÐËØ
ÚÂÔÕÑÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇ ÚÂÔÕÑÕÞ àÕËØ ÏÇÓÙÂÐËÌ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÐËÉÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. (¥ËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÃÑÕÞ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ì ÑÕ 10 ÆÑ 100 ¤Ù.) ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ô
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ

´. 176, å 12] ³°£²¦®¦¯¯°¦ ®¡´²ª¹¯°¦ ´¦±°£ª¥¦¯ª¦ £ ¢ª°®¦¥ª¸ª¯¦ 1311



ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÓÇÛÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ
ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÞÔÕÓÑÅÑ
×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÉÇ ÄÇÆÖÕÔâ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1990-Ø
ÅÑÆÑÄ ®. ¡ÐÃÂÓÑÏ [2, 82].

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß ÔËÏÒÕÑÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÖÉÇ
ÔÇÅÑÆÐâ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÇÒÎÂ, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÇÆËÐËÚÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔËÏÒÕÑ-
ÏÂÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÂÍÙËâ ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÂâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÃÞ (ÐÂÅÓÖÊÑÚÐÞÇ, ÕÇÒÎÑÄÞÇ
ËÎË ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ). °ÕÄÇÕÑÏ ÐÂ ÒÓÑÃÞ ÔÎÖÉËÕ
ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÑÃÎÇÆÐÇÐËÇ ËÎË ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÍÑÉË,
ÒÑÍÓÞÕËÇ ËØ ÒÑÕÑÏ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÇÓÆÙÇÃËÇÐËâ
ËÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ª¬-ÍÂÓÕËÐÞ
ÎËÙÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÕÇÎÂ. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕÔâ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÇ ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÂ Ë ÎÇÅÍÑ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ [2].

±ÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. °ÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÕÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÇÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ª¬-ÒÑÎâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÂÐÂÎËÊÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕß
ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË
²¡¯ ÄÑ ÅÎÂÄÇ Ô À.£. ¤ÖÎâÇÄÞÏ [129].

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ
(ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË, ÏÇÕÑÆ
¢àÌÍÖÔÂ ë¤ËÎßÃÇÓÕÂ, ÏÇÕÑÆ ÒÔÇÄÆÑÑÃÓÂÜÇÐËâ Ë ÆÓ.).
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ Í ÊÂÆÂÚÂÏ ÅÇÑ×Ë-
ÊËÍË [134], ÍÑÕÑÓÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ËÏÇáÕ ÐÇÚÕÑ ÑÃÜÇÇ Ô
ÊÂÆÂÚÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÌÚÂÔ ÄÔÕÂáÕ ÒÇÓÇÆ ÃËÑÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÌ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÑÌ.

ªÕÂÍ, ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÄÊÅÎâÆÞ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ÄÓÂÚÇÌ ÐÂ
ÓÑÎß ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ¿ÕË ÄÊÅÎâÆÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË, Â, ÔÍÑÓÇÇ, ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ·ÑÕâ
ÄÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÊÄËÕÑ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ
ÇÜÇ ÃÑÎßÛËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÃËÑÏÇÆËÍÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂËÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâª¬-ÕÇØÐËÍË.¿ÕËËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÒ-
ÎÑÄËÆÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÎâ ×ËÊËÍÑÄ Ë
ÃËÑ×ËÊËÍÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 7 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÏ ÚÇÕÞÓÇ ÒÓËÏÇÓÂ ËÊ ÐÂÛÇÌ ÒÓÂÍ-
ÕËÍË.

7. ±ÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÑÄ
Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ
Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ

7.1. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÎÂÊ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
¸ÇÎß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÐÂ ÎËÙÇ ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÒÓËÄâÊÍË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÑÎÑ-

ÅËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÞâÄÎÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏË ÍÂÍ ÆËÂÅÐÑÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÂÊÂ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÄÇÕâÕÔâ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ,
ÚÇÏ ÑÔÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÎËÙÂ, ØÑÕâ ÍÑÐÕÂÍÕ ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ
Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ.

¬ÑÐÕÂÍÕ ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÊÂÍÓÞÕËâ ÄÇÍÂ ÍÂÍ ÊÂÜËÕÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË. ®ËÅÂÐËÇ ì àÕÑ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÞÌ ÂÍÕ ÒÓË ÎáÃÑÏ
ÓÂÊÆÓÂÉÇÐËË ÍÑÐÝáÍÕËÄÞ ÅÎÂÊÂ. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÆÓÂÉÇÐËâ
ÄÇÍË ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÑ ÊÂÍÓÞÄÂáÕÔâ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ Ä 40 ë 70 ÏÔ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÅÎÂÊÂ
ÃÞÔÕÓÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, Ä ÐÑÓÏÇ
36;5 �³. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÎÂÊ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÛÇÔÕß, ØÑÕâ Ë ÐÇÃÑÎßÛËØ, ÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ
ÏÞÛÙ (ÓËÔ. 10Â), ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇ-

A1

C1

B1

A2

C2

B2

Ä

Å

1 2 3 4

5 6

Â

12

2

3 56

4

Ã

36
T, �C

35

34

A1 B1 B2 A2
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²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÅÎÂÊ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÄËÆËÏÑÌ Ë
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ. (Â) ³ØÇÏÂ ÏÞÛÙ ÅÎÂÊÂ: 1 ì ÐÂÓÖÉ-
ÐÂâ ÒÓâÏÂâ ÏÞÛÙÂ, 2 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÓâÏÂâ ÏÞÛÙÂ, 3 ì ÄÇÓØÐââ
ÒÓâÏÂâÏÞÛÙÂ, 4ìÄÇÓØÐââ ÍÑÔÂâÏÞÛÙÂ, 5ìÐËÉÐââ ÍÑÔÂâÏÞÛÙÂ,
6 ì ÐËÉÐââ ÒÓâÏÂâ ÏÞÛÙÂ. (Ã) ¬ÓÑÄÇÐÑÔÐÞÇ ÔÑÔÖÆÞ ÅÎÂÊÐÑÅÑ
âÃÎÑÍÂ: 1 ì ÆÎËÐÐÂâ ÊÂÆÐââ ÂÓÕÇÓËâ, 2 ì ÄÑÓÕËÍÑÊÐÞÇ ÄÇÐÞ, 3 ì
ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓÖÅ ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆÖÉÍË, 4 ì ÍÑÓÑÕÍËÇ ÊÂÆÐËÇ
ÙËÎËÂÓÐÞÇ ÂÓÕÇÓËË, 5 ì ÒÇÓÇÆÐËÇ ÙËÎËÂÓÐÞÇ ÂÓÕÇÓËË, 6 ì ÙËÎËÂÓ-
ÐÞÇ ÐÇÓÄÞ. (Ä) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÎÂÊ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ì ÚÇÓÐÞÏË
ÍÓÖÉÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÕÑÚÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÇÍ. (Å) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÎÂÊ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË
ÎËÐËâÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË (¡1£1 Ë ¡2£2 ì
ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄÑÅÑ Ë ÎÇÄÑÅÑ ÅÎÂÊÂ ÒÑ ÙÇÐÕÓÖ ÅÎÂÊÐÑÅÑ
âÃÎÑÍÂ, ¡1³1 Ë ¡2³2ì ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄÑÅÑ Ë ÎÇÄÑÅÑ ÅÎÂÊÂ
ÑÕ ÄËÔÑÚÐÑÅÑ ÍÓÂâ ÄÇÍÂ ÆÑ ÄÇÓØÐÇÌ ÇÅÑ ÚÂÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔËÙÇ).
(Æ) ´ÇÒÎÑÄÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÑ ÆÄÖÏ ÅÎÂÊÂÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÇÓÇÐÑÔËÙÖ.
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ÐËâ (ÓËÔ. 10Ã), Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÍÓÂÜÂáÜÖáÔâ ÔÎÇÊÐÖá ÉÇÎÇÊÖ.
¥ÄËÅÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ Ë ÑÓÅÂÐ ÔÇÍÓÇÙËË ÄÑÆâÐËÔÕÑÌ
ÄÎÂÅË ÒÑÍÓÞÕÞ ÄÇÍÑÏ, Â ÅÎÂÊÐÑÇ âÃÎÑÍÑ (ÒÓË ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÄÇÍÇ) ì ÔÎÑÇÏ ÄÎÂÅË Ë ×ËÃÓÑÊÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ. ´ÑÎÜËÐÂ
ÓÑÅÑÄËÙÞ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜÇÌ ÔÍÎÇÓÖ, ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ
0,9 ÆÑ 1,2 ÏÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Í ÒÇÓË×ÇÓËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
àÒËÔÍÎÇÓÂ Ë ÓÇÔÐËÚÐÑÇ ÕÇÎÑ, ÃÑÅÂÕÑÇ ÔÑÔÖÆÂÏË, ÒÓË
ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÄÇÍÇ ÏÑÅÖÕ ËÊÎÖÚÂÕß Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÕÇÒÎÑ,
ÒÑâÄÎâáÜÇÇÔâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏÞÛÙÂØ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÐÑÔËÏÑÇ ÍÓÑÄßá
[135, 136].

¯ÂÏË ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË ÅÎÂÊÂ Ë
ÇÅÑ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÐÂ 20 ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÎáÆâØ
(ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ) Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÑÕ 20 ÆÑ 65 ÎÇÕ.

1. °ÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä
ÆÄÖØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÐÂ ÅÎÂÊÐÑÏ âÃÎÑÍÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÇÍÂ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÆËÐ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÂ ÅÎÂÊÐÑÏ
âÃÎÑÍÇ ÄÞÃËÓÂÎÔâ ÃÎËÉÇ Í ÒÇÓÇÐÑÔËÙÇ, ÆÓÖÅÑÌì ÃÎËÉÇ Í
ÄËÔÍÖ (ÓËÔ. 10Ä).

2. °ÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË ÎÇÄÑÅÑ
Ë ÒÓÂÄÑÅÑ ÅÎÂÊÂ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß
ÄÆÑÎß ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ (ÎËÐËË ¡1£1 Ë ¡2£2 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÓÂÄÑÅÑ Ë ÎÇÄÑÅÑ ÅÎÂÊÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÓËÔ.10Å).

3. °ÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÔÂÏÞÌ ÅÑÓâÚËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÒÓÂÄÑÅÑ Ë
ÎÇÄÑÅÑ ÅÎÂÊÂ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÒÑ ÎËÐËâÏ
¡1³1 Ë ¡2³2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄÑÅÑ Ë ÎÇÄÑÅÑ ÅÎÂÊÂ ÑÕ
ÄËÔÑÚÐÑÅÑ ÍÓÂâ ÄÇÍÂ ÆÑ ÄÇÓØÐÇÌ ÇÅÑ ÚÂÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔËÙÇ
(ÓËÔ. 10Å).

4. °ÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÅÎÂÊ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÎËÙÂ.

±ÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÖÐÍÕÖ 1, ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÞØ ÆÎâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÔÕÞÄÂÐËâ ÔÕÇÍÎÑÄËÆÐÑÅÑ ÕÇÎÂ
ÅÎÂÊ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÇÍ) ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂ
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÑ ÇÇ ÄËÆ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

T �t� � �T1 ÿ T2�
�
1ÿ t

t

��
1� A cos

2pt
t

�
� T2 ; �30�

ÅÆÇ T �t�ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ; T1 ì ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÇÍÂ; T2 ì
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ;
t ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÎÂÊÐÑÅÑ
âÃÎÑÍÂ T1 ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÇÍÂ ÔÐËÊËÕÔâ ÆÑ ÐÑÄÑÅÑ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ T2; t ì ÄÓÇÏâ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
t5 t5 0; A ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÌ ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ
Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÄÎÂÉÐÇÐËâ ÅÎÂÊÂ, 04A4 0;25.
±ÓË A � 0 ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (30) ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄËÆ
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÂÄÑÅÑ Ë ÎÇÄÑÅÑ ÅÎÂÊÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐËá
(30). ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÒÑÓâÆÍÂ 22 ë 23 �³)
ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÇÍÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ 5 Ô ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÕÇÍÎÑÄËÆÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÅÎÂÊÂ (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ

ÐÂ 1 �³ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ). £ ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ 5 Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄËÆ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÍÑÐÇÚÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÂ 0,3 ë 1 �³. ©ÂÕÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 Ô, Õ.Ç. ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ t � 20 Ô.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÇÍÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔËÙÞ (Ä ÕÑÚÍÂØ ÄÇÍ C1 Ë C2 ÐÂ ÓËÔ. 10Å)
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓË-
ÄâÊÍË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÛÍÂÎÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÎËÙÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °ÐÂ
ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
(ÎÇÄÂâ/ÒÓÂÄÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÖØÑÄÑÅÑ
ÒÓÑØÑÆÂ, ËÊÏÇÓâÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ª¬-
ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÑÄ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÖÅÑÎÍÇ ÅÎÂÊÂ
ÄÃÎËÊË ÒÇÓÇÐÑÔËÙÞ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÔÎÖØÑÄÑÅÑ ÒÓÑØÑÆÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 0,5 �³ (ÓÂÊÃÓÑÔ ÑÕ
0 ÆÑ 0,5 �³). ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÓÂÚÍÂ ÐËÉÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 10 Ô
ÅÎÂÊ ÑÕÍÓÞÕ Ë ÚÇÎÑÄÇÍ ÐÇ ÏÑÓÅÂÇÕ). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÜÇ ÑÆÐÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ: ÊÓÂÚÑÍ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß
Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ
0,06 �C ÆÑ 0,15 �³) Ë ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÒÇÓÐÑÌ ÊÑÐÞ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

ì ÒÓÂÄÞÌ ÅÎÂÊ, ÄÃÎËÊË ÄËÔÍÂ
ì ÎÇÄÞÌ ÅÎÂÊ, ÄÃÎËÊË ÄËÔÍÂ
ì ÒÓÂÄÞÌ ÅÎÂÊ, ÄÃÎËÊË ÐÑÔÂ
ì ÎÇÄÞÌ ÅÎÂÊ, ÄÃÎËÊË ÐÑÔÂ
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²ËÔ. 11. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÔÕÞÄÂÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÇÄÑÅÑ Ë ÒÓÂÄÑÅÑ ÅÎÂÊÂ ÆÄÖØ ÎáÆÇÌ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÇÍ:
(Â) ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ; (Ã) ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

5 µ¶¯, Õ. 176, å 12

´. 176, å 12] ³°£²¦®¦¯¯°¦ ®¡´²ª¹¯°¦ ´¦±°£ª¥¦¯ª¦ £ ¢ª°®¦¥ª¸ª¯¦ 1313



²ËÔÖÐÑÍ 12Â ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÓÕÓÇÕÂ ÎËÙÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ
ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ ÇÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12Ã Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÎËÙ 12 ÓÂÊÐÞØ
ÎáÆÇÌ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ ÒÑ ÖÓÑÄÐá ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË 0,9 ÑÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tmax. £ÇÔßÏÂ ÖÔÎÑÄÐÑ ÄÔÇØ
ÎáÆÇÌ Ä ÐÑÓÏÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË 0;9Tmax ÔÄÇÕâÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÅÎÂÊÂ (ÐËÉÐËÇ ÛÇÔÕß ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÐÂ ÓËÔ. 12Ã). £Ñ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÅÎÂÊÂÏË ÔÄÇÕËÕÔâ ÇÜÇ Ë ÊÑÐÂ ÅÖÃ
(ÄÇÓØÐËÇ ÛÇÔÕß ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÐÂ ÓËÔ. 12Ã). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆÃÑÓÂ ÖÓÑÄÐâ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË
ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÑÎßÍÑ ÅÎÂÊÂ. ¿ÕÑ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÅÎÂÊ, ÐÑ Ë ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËâ ÅÖÃ. ±ÓË
ÊÂÍÓÞÕÞØ ÅÎÂÊÂØ ÔÂÏÞÏË ÅÑÓâÚËÏË ÕÑÚÍÂÏË ÄÔÇÅÆÂ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÅÖÃÞ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÎáÃÑÒÞÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß ËÊÄÇÔÕÐÞÌ×ÂÍÕ
ì Ä ÕÓÑÒËÍÂØ ÀÉÐÑÌ Ë ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¡ÏÇÓËÍË ÑÃËÕÂÇÕ
ÐÂÔÇÍÑÏÑÇ ÍÎÑÒ-ØËÜÐÇÙ Rhodnius prolixus (ÍÎÑÒ-ÕÓËÂÕÑ-
ÏËÆÂ). µÍÖÔ ÇÅÑ ÐÇÃÇÊÑÃËÆÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÎÑÒ ÒÇÓÇÐÑÔËÕ
ÃÑÎÇÊÐß ¹ÂÅÂÔÂ. ¿ÕÑÕ ÍÎÑÒ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ª¬-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ØÑÃÑÕÍÑÏ ÒÑÊ-
ÄÑÎâÇÕ ÍÎÑÒÖ ÐÂÌÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÒÎÑÌ ÊÑÐÇ
ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÎËÙÇ ÔÒâÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÅÆÇ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞÇ
ÔÑÔÖÆÞ ÃÎËÉÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆØÑÆâÕ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÉË.
¯ÂÔÇÍÑÏÑÇ ÄÑÐÊÂÇÕ ÔÄÑÌ ØÑÃÑÕÑÍ Ä ÅÖÃÖ, Õ.Ç. ÕÖÆÂ, ÅÆÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ "ÒÑÙÇÎÖÌÐÞÌ ÍÎÑÒ".

¢ÖÆÇÕ ÎË ËÊÏÇÐâÕßÔâ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÎÂÊÂ ÒÓË
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ? ¤ÎÂÊ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÂÏÑÚÖÄÔÕÄËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ [135, 136]. ¤ÎÂÊÂ
ÑÕÍÎËÍÂáÕÔâ ÍÂÍ ÐÂ ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑ-

ÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÏÐÑÅËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ. °ÕÇÚ-
ÐÑÔÕß ÎÑÉÂ, ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËÇ ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÐÖÕÓËÅÎÂÊÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ì ÄÔÇ àÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÐÇÓÄÐÑÌ Ë àÐÆÑÍÓËÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏ, ÔËÔÕÇÏ ÍÓÑÄÇÕÄÑÓÇÐËâ Ë
ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ, ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒËÜÇÄÂÓÇÐËâ, ÓÂÃÑÕÖ ÒÑÚÇÍ,
Â ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÓâÆÂ ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞØ ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔËÏÒÕÑÏÑÄ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ Ä
ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË. ±ÓË ×ËÍÔÂÙËË ÏÂÎÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÎÇÅÚÇ ÐÂÌÕË ÍÓËÕÇÓËË ÆÎâ ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

±ÑÍÂ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÄÞÄÑÆ: ÑÃÎÂÔÕß ÅÎÂÊ, ÒÓËÎÇÅÂáÜÂâ Í ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÙÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕßá Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÄâÊÍË
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÎËÙÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

7.2. £ÎËâÐËÇ ÊÂÆÇÓÉÍË ÆÞØÂÐËâ
ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ ÏÑÉÇÕ, ÖÒÓÂÄÎââ
ÆÞØÂÐËÇÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÕÇÎÂ. ®Þ
ÓÇÛËÎË ÒÓÑÄÇÓËÕß àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ. ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎË

°ÓËÅËÐÂÎ

0,5 Tmax

0,75 Tmax

0,9 Tmax

Â Ã

²ËÔ. 12. ´ÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÓÕÓÇÕÞ ÎáÆÇÌ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÎßÇ×ÑÄ ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÒÑÓÑÅÂÏ: (Â) ÒÓËÏÇÓ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÓÕÓÇÕÂ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÓÑÅÂÏ ÑÕ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÎËÙÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
Tmax; (Ã) ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÎáÆÇÌ ÒÓË ÒÑÓÑÅÇ ÆËÔÍÓËÏË-
ÐÂÙËË 0;9Tmax.
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²ËÔ. 13. ´ËÒËÚÐÞÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÓÕÓÇÕ (Â) Ä ÐÑÓÏÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÍÖÓÔÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 3 ë
5 ÏÍÏ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÕÓÇØ ÕÑÚÍÂØ ÎËÙÂ ÒÓË
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓËÕÏÇ ÆÞØÂÐËâ (Ã) Ë ÒÓË ÓËÕÏÇ ÆÞØÂÐËâ ÒÑÆ ÏÇÕÓÑÐÑÏ
(Ä).

1314 ¤.². ª£¡¯ª¸¬ª« [µ¶¯ 2006



ÄÞÃÓÂÐÞ 30 ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÎáÆÇÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑÎÂ
Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂ (ÑÕ 20 ÆÑ 69 ÎÇÕ) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÔÕ. ³ÖÕß ÕÇÔÕÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÏÖ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÔÆÇÎÂÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 5 ÅÎÖÃÑ-
ÍËØ ÄÆÑØÑÄ Ë ÄÞÆÑØÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÐÂ ÄÆÑØÇ ÊÂÆÇÓÉÂÕß
ÆÞØÂÐËÇ ÐÂ 25 ë 30 Ô [137].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÏÑÎÑÆÑÌ ÉÇÐÜËÐÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÍÖÓ-
ÔÂØ (ÓËÔ. 13Â) Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÙË×ÓÂÏË ÊÑÐÂØ ÎËÙÂ ÒÓË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÓËÕÏÇ ÆÞØÂÐËâ (ÓËÔ. 13Ã), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÏ ÓËÕÏÇ ÆÞØÂÐËâ ÒÑÆ ÏÇÕÓÑÐÑÏ (ÓËÔ. 13Ä) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÏËÐ. £ ÒÑÍÑÇ ÄÊÓÑÔÎÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÆÇÎÂÇÕ 16 ë 18
ÄÆÑØÑÄ Ë ÄÞÆÑØÑÄ Ä ÏËÐÖÕÖ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÆÞØÂÐËâ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ Ä 4 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂ.
±ÇÓËÑÆ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ ÆÞØÂÐËâ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÃÎËÊ-
ÍËÏ Í ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÓËÕÏÖ ÆÞØÂÐËâ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÆÂÐÐÑÏÖ
ÚÇÎÑÄÇÍÖ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÊÑÐÇ
ÔÑÐÐÑÌ ÂÓÕÇÓËË (ÊÑÐÂ 1) ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÓËÕÏÑÏ ÆÞØÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÇÐ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂ
ÆÎâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÍÓËÄÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÃÂ Ë ÔÑÐÐÑÌ ÂÓÕÇÓËË ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÔÕÂ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1,5 ÏËÐ.
£ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÊÑÐÂ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÆÞØÂÐËâ. ªÊ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÍ ÎÃÂ, ÕÂÍ Ë ÊÑÐÞ ÔÑÐÐÑÌ ÂÓÕÇÓËË Ö
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 14Â ë Å ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÊÑÐÞ ÔÑÐÐÑÌ ÂÓÕÇÓËË (ÍÓËÄÂâ 2) ÓÂÄÐÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 33, 36,1, 33,5 Ë 35,75 �³, Â ÆÎâ ÊÑÐÞ ÎÃÂ
(ÍÓËÄÂâ 1) 33,6, 35,8, 33 Ë 36,55 �³. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÓÂÊÃÓÑÔ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÊÑÐÞ ÔÑÐÐÑÌ ÂÓÕÇ-
ÓËË, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÓÂÊÐÞØ
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ�1;55 �³, Â ÆÎâ ÊÑÐÞ ÎÃÂì
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ �1;53 �³. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÐÂÍË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. µ ÑÆÐËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ (ÓËÔ. 14Â, Å), Ö ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÓËÔ. 14Ã), Ö
ÕÓÇÕßËØ ÔÐËÉÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 14Ä).

±ÓËÚËÐÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÂâ ÓÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÍÑÄ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ö ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎáÆÇÌ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÏÇÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ÒÖÎ ÓËÕÏÑÄ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ("ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÞ" [51]) Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏ
ÓÂÊÏÂØÑÏ ÆÑ �0;7 �³ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÆÓÇÌ×ÖáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÍ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÐÂÏË ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÏ
ÑÕÓÇÊÍÇ ÄÓÇÏÇÐË (90 Ô), ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÍÂÍÖá ÔÕÂÆËá
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÞ ÒÑÒÂÎË ì ÐÂ
ÔÕÂÆËá ÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÅÓÂ×ËÍÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 14), ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÆÞØÂÐËâ (ÔÏ. ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ), ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÖÕÑÚ-
ÐÞÏ ÓËÕÏÑÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¦ÔÎË ÄÊâÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÎÃÂ Í ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÊÑÐÇ ÔÑÐÐÑÌ ÂÓÕÇÓËË, ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÑÕ 0,98 ÆÑ 1,03. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÐÑÓÏÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓËÕÏÂ ÆÞØÂÐËâ, ÎÇÉÂÜÇÇ Ä
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÏÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÎËÙÂ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÏÑÉÇÕ

ÔÎÖÉËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÞØÂÐËâ ÆÄÖØ ÄÊÂËÏ-
ÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. °ÆËÐ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÓÖÅÑÌ ì ÇÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Ö ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÇÏÖ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ª¬-ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÎËÙÂ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÊÆÇÔß ËÅÓÂáÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÎáÆÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÏ ÕÇÔÕÇ Ö
ÅÑÓÙÇÄ (Ä ÐÂÛÇÌ ÄÞÃÑÓÍÇ ÃÞÎË Ë ÕÂÍËÇ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÆÞØÂÐËâ ÒÑÚÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ö ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ. ¨ËÕÇÎË ÄÞÔÑÍÑÅÑÓßâ ËÏÇáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÃÑÎßÛÖá ÇÏÍÑÔÕß ÎÇÅÍËØ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÄÆÞØÂÇ-
ÏÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÅËÒÇÓÕÓÑ×Ëá ÒÓÂÄÑÅÑ ÉÇÎÖ-
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²ËÔ. 14. ´ÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÓÕÓÇÕÞ ÚÇÕÞÓÇØ ÚÇÎÑÄÇÍ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ
ÅÓÂ×ËÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÏ ÕÇÔÕÇ: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÎÃÂ (ÍÓËÄÞÇ 1) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÊÑÐÇ ÔÑÐÐÑÌ ÂÓÕÇÓËË (ÍÓËÄÞÇ 2).
£ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÑÕÏÇÚÇÐ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÆÞØÂÐËâ. ±ÇÓÄÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÚÂÎÂ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÆÞØÂÐËâ ÐÂ ÄÆÑØÇ, ÄÕÑÓÂâ ì ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÆÞØÂÐËâ
ÐÂ ÄÞÆÑØÇ.
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ÆÑÚÍÂ ÔÇÓÆÙÂ. ´ÂÍÑÌÉÇ ÕËÒ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓË
ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÏ ÕÇÔÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÕÓÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÒÑÓÕÔÏÇÐÑÄ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÞØÂÐËâ.

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÄÞÆÑØÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÎÇÅÍËØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÆÞØÂÐËâ
ÄÑÊÆÖØÂ. ±ÓË ÄÞÆÑØÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä ÕÓÂØÇá
ÅÑÓâÚËÌ Ë ÄÎÂÉÐÞÌ ÄÑÊÆÖØ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑØÎÂÉÆÂÕßÔâ Ë
ÚÂÔÕß ÄÑÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐÇÏ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ä
ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ÒÖÕâØ. £ ÙÇÎÑÏ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ Ô ÊÂÕÓÂ-
ÕÑÌ ÕÇÒÎÂ.

£ÇÐÕËÎâÙËâ ÎÇÅÍËØ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÞØÂÐËË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÄÆÑØÖ Ë ÒÂÔÔËÄÐÑÏÖ ÄÞÆÑØÖ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÏ
ÆÞØÂÐËË, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÏ Ä ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÏ ÕÇÔÕÇ, ÑÃÇ ×ÂÊÞ
ì ÄÆÑØ Ë ÄÞÆÑØ ì ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÏÞÛÙ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ë ÒÓË ÄÆÑØÇ, Ë ÒÓË
ÄÞÆÑØÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÄÂÐËÇ ÎÇÅÍËØ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ, ÕÂÍ Ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÏÞÛÙ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜÂâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÒÓÑÆÖÍÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÂâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÓÑÎßÏÑÅÎÂ ÃÞÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÆÞØÂÐËâ ÐÂ ÄÆÑØÇ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÚÇÎÑÄÇÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÄÔÇÅÑ
20% ÑÃÝÇÏÂ ÎÇÅÍËØ. ±ÓË ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÄÆÑØÇ ÑÍÑÎÑ 1500 ÏÎ
ÄÑÊÆÖØÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÎÇÅÍËÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÓÇÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÚÇÎÑÄÇÍÖ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÕß ÆÞØÂÐËÇ ÆÑ 2,5ÏËÐ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÇ ÐÞÓâÎßÜËÍË ÏÑÅÖÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÑÆ ÄÑÆÑÌ). ±ÑÏËÏÑ àÕÑÌ ÓÇÅÖÎâÙËË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÇÜÇ ÓÇÅÖÎâÙËâ ÓËÕÏÂ ÔÇÓÆÙÂ. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÆÞØÂÐËâ Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎáÆÇÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÚÕÑ
ÒÑØÑÉÇÇ ÐÂ ÃÓÂÆËÍÂÓÆËá (ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÓËÕÏÂ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÇÓÆÙÂ). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÆÇÓÉÍÂØ
ÆÞØÂÐËâ ÕÂÍËÇ âÄÎÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÎÃÂ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÊÑÐÇ ÔÑÐÐÑÌ
ÂÓÕÇÓËË ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÎáÆÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ: 1;005� 0;025. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÏÇÓÇÐÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÆÞØÂ-
ÐËâ (30 Ô) Ä ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÔÕÂØ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÎËÙÂ.

7.3. ´ÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ
ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ
¬ ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏ ÒÂÕÑÎÑÅËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÂÓÕ-
ÓËÕÞ Ë ÄÂÓËÍÑÊÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÇÐ. ±ÓÑÙÇÐÕ ÎáÆÇÌ,
ÔÕÓÂÆÂáÜËØ àÕËÏË ÐÇÆÖÅÂÏË, ÄÇÎËÍ, ÐÑ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÔÕÓÂ-
ÐÂÏ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ. £ ÁÒÑÐËË ËÏË ÔÕÓÂÆÂÇÕ
25%ÐÂÔÇÎÇÐËâ, Ä ³º¡ì35%, Ä ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÔÕÓÂÐÂØì
53%, Ä ²ÑÔÔËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÃÑÎßÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 50%. ¦ÔÎË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 30%ÒÂÙËÇÐÕÑÄ
ÕÓÇÃÖáÕ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÌÕË ÓÇÂÃËÎËÕÂÙËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÆËÍÂÏÇÐÕÑÊ-
ÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ.

´ÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË. ¢ÞÎË ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÂ ÃÂÊÇ
ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÂÍÂÆÇÏËË ËÏ. ª.®. ³ÇÚÇÐÑÄÂ ÃÑÎÇÇ 1000 ÚÇÎÑÄÇÍ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË [67]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÄÂÓËÍÑÊ-
ÐÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÄÇÐ. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ
(ÓËÔ. 16), ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÂÕÇÓÑÏÂÕÑÊÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÚÐÑÌ ØËÓÖÓÅËÚÇ-

ÔÍÑÌ ÊÂÏÇÐÞ ÚÂÔÕË ÔÑÔÖÆÂ ÐÂ ÒÓÂÄÑÌ ÐÑÅÇ ÒÂÙËÇÐÕÂ
ÍÓÑÄÑÕÑÍ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ
ÔÑÔÖÆÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ.

7.4. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÎÇÚÇÐËâ
±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ ÎÇÚÇÐËâ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÇÆËÍÂÏÇÐÕÑÊÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ
ÂÕÇÓÑÏÂÕÑÊÐÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÐÑÅ. ¿ÕÂ
ÓÂÃÑÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÃÂÊÇ ¸ÇÐÕÓÂ ÓÇÂÃËÎËÕÂÙËË ÒÓË
µÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÇÎÂÏË ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²¶ [138, 139].

²ÇÊÍÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÑÅ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÎÑØÑÏ ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËË ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖØÖÆ-
ÛÇÐËÇÏ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâÙËË ÍÓÑÄË Ë ÃÑÎÇÄÞÏË, ÒÑÓÑÌ
ÄÇÔßÏÂ ÓÇÊÍËÏË, ÑÜÖÜÇÐËâÏËÒÓË ØÑÆßÃÇ.±ÓËÚËÐÞ ÖØÖÆ-
ÛÇÐËâ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ àÕËÑÎÑ-
ÅËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÕÇÓÑÏÂÕÑÊÐÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇÐËâ
ÔÕÇÐÑÍ ÏËÍÓÑÔÑÔÖÆÑÄ.

¢ÑÎÇÇ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÐÂÏË ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÅÂÊÑÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞÌ ÍÓÑÄÇÊÂÏÇÐËÕÇÎß ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÏÖÎßÔËË. £ 1997 Å. ÃÞÎÑ ÐÂÎÂÉÇÐÑ ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ (×ËÓÏÂ "±ÇÓ×ÕÑÓÂÐ", Å. ±ÖÜËÐÑ). ¬ÂÉÆÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ àÏÖÎßÔËË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÇÓ×ÕÑÓÆÇÍÂÎËÐÂ C10F18

(2/3 ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÄÇÔÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ)
Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÏÇÕËÎ-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ C12F23N (1/3
ÄÇÔÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÍÔÂÐÑÎÂ 268 (ÔÏÇÔË
ÑÍÔËàÕËÎÇÐÂ Ë ÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÂ), ËÅÓÂáÜÇÅÑ ÓÑÎß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¹ÂÔÕËÚÍË àÏÖÎßÔËË ËÏÇáÕ
ÓÂÊÏÇÓ 0,03 ë 0,15 ÏÍÏ [41, 140 ë 146]. ±ÇÓ×ÕÑÓÂÐ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÇÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ ÎÇÅÍËØ Ä ÕÍÂÐË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË Ë ÔÄÑËØ ÓÇÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÚÇÍ Ë ÃÑÎßÛÑÌ
ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË). ¯ÂÓâÆÖ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÍÎËÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏË [140, 142, 144] (ÃÑÓßÃÂ Ô ÅËÒÑÍ-
ÔËâÏË Ë ËÛÇÏËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ àÕËÑÎÑÅËË, ÍÑÐÔÇÓÄÂÙËâ
ÑÓÅÂÐÑÄ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÎÂÐÕÂÙËË, ÊÂÜËÕÂ ÏËÑÍÂÓÆÂ ÒÓË
ÑÒÇÓÂÙËâØ ÐÂ ÔÖØÑÏ ÔÇÓÆÙÇ Ë Õ.Æ.) ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâÙËË ÍÓÑÄË.

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐÂ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÚÇÍ àÏÖÎß-
ÔËË ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÂ
àÓËÕÓÑÙËÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕËÚÍË àÏÖÎßÔËË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÐË-

²ËÔ. 15. ±ÓËÏÇÓÞ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÓË ÒÂÐÑÓÂÏÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÊÐÞØ
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË ÒÂÕÑÎÑÅËâÏË ÐÑÅ.
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ÍÂÕß ÆÂÉÇ Ä ÔËÎßÐÑ ÔÒÂÊÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÞ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÆÑÔÕÂÄÎâÕß ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä ÕÍÂÐß. ±ÓË àÕÑÏ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖÇÕÔâ NO Ë ÔÒÂÊÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÞ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÓÂÔÍÓÞÄÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÏÇÐ °2 ÐÂ
³°2 [146]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÂÔÕËÚÍË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐÂ âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÚËÜÂÇÕ ÔÕÇÐÍË ÏËÍÓÑÔÑÔÖÆÑÄ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÖÔÎÑ ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ. ¦ÔÎË ÒÑÕÑÍ
ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË ÚÇÓÇÊ ÍÂÒËÎÎâÓÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ, ÕÑ ÆÂÉÇ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÇÓÐÖÕß ÄÔÒâÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ËÛÇÏËË.

¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ 20 ÃÑÎßÐÞØ. ¬ÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ ÔÎÖÉËÎË ÒÂÙËÇÐÕÞ, ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐ
ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ. µ ÄÔÇØ ÃÑÎßÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÃÞÎ ÄÐÖÕÓË-
ÄÇÐÐÑ ÄÄÇÆÇÐ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐ, ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÓÑÄÑ-
ÕÑÍÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÔÕâØ, Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÎËÄÛÇÇÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÔâÙÇÄ, Ö ÆÓÖÅËØ ÐÂÔÕÖÒËÎÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ, ÚÕÑ
ËÔÍÎáÚËÎÑ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÑÅ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâ-
ÙËÇÌ ÆÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐÂ (ÓËÔ. 17Â) Ë ÚÇÓÇÊ ÆÄÑÇ ÔÖÕÑÍ

ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ (ÓËÔ. 17Ã). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 18 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÅÓÂ×ËÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ
ÐÑÅË ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐÂ ÖÎÖÚÛËÎÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÍÓÑÄË Ä
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²ËÔ. 16. ´ÇÒÎÑÄÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÐÑÅ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÒÑÓÂÉÇÐËÇÏ ÂÓÕÇÓËÌ Ë ÕÇÓÏÑÒÓÑ×ËÎË ÒÑ ÎËÐËâÏ 1 Ë 2: (Â) ÆÑ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÒÑ ÊÂÏÇÐÇ
ÒÑÓÂÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÂÓÕÇÓËË ÐÂ ÒÓÂÄÑÌ ÐÑÅÇ; (Ã) ÒÑÔÎÇ ÑÒÇÓÂÙËË. ¬ÓËÄÂâ 1 ì ÕÇÓÏÑÒÓÑ×ËÎß ÐÂ ÎÇÄÑÌ ÐÑÅÇ, ÍÓËÄÂâ 2 ì ÐÂ ÒÓÂÄÑÌ ÐÑÅÇ. ±ÑÔÎÇ
ÊÂÏÇÐÞ ÚÂÔÕË ÂÓÕÇÓËË ÐÂ ÒÓÂÄÑÌ ÐÑÅÇ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓÑÄÑÕÑÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÂ ËÔÚÇÊÎÑ.
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²ËÔ. 17. ´ÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÐÑÅ ÃÑÎßÐÑÅÑ Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖ-
ÎâÙËÇÌ ÍÓÑÄË: (Â) ÆÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐÂ, (Ã) ÚÇÓÇÊ ÆÄÑÇ ÔÖÕÑÍ ÒÑÔÎÇ
ÄÄÇÆÇÐËâ. µÍÂÊÂÐÞ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË (ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ, ¡1 ë¡4), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
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ÍÂÒËÎÎâÓÂØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÑÒ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 2 �³. ¿ÕÑÕ ÃÑÎßÐÑÌ ÒÑÄÕÑÓÐÑ ÒÓÑÛÇÎ
ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÚÇÓÇÊ 6 ÏÇÔâÙÇÄ ì ÍÂÓÕËÐÂ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÔÑØÓÂÐËÎÂÔß, ÃÑÎÇÄÞÇ ÑÜÖÜÇÐËâ ËÔÚÇÊÎË. ¿ÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÕÓË ÅÑÆÂ ÐÂÊÂÆ,
ÒÑÎÖÚËÎË ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÍÓÖÅÂØ. ³ÇÅÑÆÐâ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâ-
ÙËË ÍÓÑÄË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÍÎËÐËÍÂØ ÍÂÍ Ä ²ÑÔÔËË, ÕÂÍ Ë Ä
ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ [40].

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¸ÇÎß àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß Ä
ÓÂÏÍÂØ ×ËÊËÍË Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÔÑÊÆÂÎÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË, ÃËÑ×ËÊËÍË, ÃËÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÍË Ë ÓÂÆËÑÃËÑÎÑ-
ÅËË ÐÑÄÖá ÄÇÕÄß ÐÂÖÍË ì ÒÓËÍÎÂÆÐÖá ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÖá
ÕÇÓÏÑÎÑÅËá. ªÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä àÕÑ ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÆÂÎÑ ÆÎâ ÃËÑ-
ÏÇÆËÙËÐÞ ÃÞÔÕÓÞÌ, ÐÇÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ, ÃÇÊÄÓÇÆÐÞÌ Ë ÃÇÊÃÑ-
ÎÇÊÐÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÅÎÖÃÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ÑÕÍÓÞÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÑÄÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ,
ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÏÐÑÅËØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÑ Ë ÒÑÔÕÂÄËÕß
ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.

´ÇÒÎÑÄËÆÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÕÂÕß ÑÆÐÑÌ ËÊ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ Ô ÑÃÛËÓÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ÞâÔÐÇÐËÇ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓË-
ÎÑÉÇÐËÌ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÇ ì àÕÑ ÒÓÇÆÏÇÕ
ÃÎËÉÂÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÎáÃÑÒÞÕÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÆÓÖÅÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÐÂÖÍË ì ÒÔËØÑ×ËÊËÑÎÑÅËá. ¯Â ÒÇÓÄÞØ ÒÑÓÂØ,
ÓÂÃÑÕÂâ Ô ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÂÏË ÊÐÂÍÑÏÞØ ÎáÆÇÌ, ÏÞ Ô ÕÓÖ-
ÆÑÏ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ËØ ÒÑ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏ, ÊÂÕÇÏ,
ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÑÒÞÕÂ, ÏÞ ÐÂÖÚËÎËÔß ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÕÂÍÖá ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá. ¯ÂÍÑÐÇÙ ÐÂÔÕÖÒËÎ ÕÓÇÕËÌ àÕÂÒ,
ÍÑÅÆÂ ÒÑ ÙÄÇÕÐÑÏÖ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËá ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ
Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÏÞ ÏÑÅÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÇÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑ ª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËá ì ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä
ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ ì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÓÞÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë
ÕÇØÐËÍÇ, ÐÑ Ë ÒÑÄÑÆ ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ Ñ ÒÖÕË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ËÆÇÕ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ Ä ÐÂÖÍÑÇÏÍËÌ ÕÇØÐÑÍÓÂÕËÚÇÔÍËÌ
XXI Ä. ®ËÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄËÆËÏ ÏÞ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏËÓÂ
ÒÚÇÎÞ ËÎËÏÖÓÂÄßâ, ÑÕ ÏËÓÂ ÎâÅÖÛÍË ËÎË ÔÕÓÇÍÑÊÞ. °ÆÐË
ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÐÇ ÄËÆâÕ ÙÄÇÕÑÄ, ÆÓÖÅËÇ ì ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ, ÕÓÇÕßË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÏËÓ ÒÎÑÔÍËÏ, ÍÂÍ
àÍÓÂÐ ÕÇÎÇÄËÊÑÓÂ. ¯Ñ, ÕÇÓââ ÑÆÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÏËÓÂ, ÑÐË
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÆÓÖÅÑÇ. µÆÂÔÕÔâ ÎË ÚÇÎÑÄÇÍÖ ÍÑÅÆÂ-ÐËÃÖÆß
Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ, ÔÑÊÆÂÄÂâ Ë ÓÂÊÄËÄÂâ ÏÂÕÓËÚÐÖá
ÕÇØÐËÍÖ, ÓÂÔÛËÓâáÜÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÛÇÅÑ ÄÑÔÒÓËâ-
ÕËâ, ÇÆËÐÞÏ ÄÊÅÎâÆÑÏ ÑØÄÂÕËÕß ÏËÓ ÙÇÎËÍÑÏ ÄÑ ÄÔÇÏ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÑÃÝÇÏÐÞØ ÍÂÓÕËÐ, ËÎË
àÕÑ ÖÕÑÒËâ?

®ÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÔÑÊÆÂÕß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÕËÐ ÏËÓÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË àÕË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÍÑÅÑ-ÐËÃÖÆß ØËÕÓÑÖÏÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÃÝÇÏÐÑÏ ÆËÔÒÎÇÇ, ÑÃÝÇÆËÐËÄ ËØ Ä ÑÆÐÖ
ÍÂÓÕËÐÖ. ¯Ñ ÔÏÑÉÇÏ ÎË ÏÞ ÐÂÖÚËÕßÔâ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß àÕÖ
ÇÆËÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÏËÓÂ? ·ÄÂÕËÕ ÎË ÐÂÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÊÅÂ? £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ
ÊÂÆÂÚÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, Ë ÏÞ
ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÔÏÑÉÇÏ ÑÔÑÊÐÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÍÂÓÕËÐÖ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÏËÓÂ ÆÂÉÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÛËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÚÖÄÔÕÄ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐÂÔ ÉËÄÇÕ Ä
ÔÄÑÇÏ ÏËÓÇ. ¯ËÍÑÅÆÂ ÆÄÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÇÔÎË àÕÑ ÐÇ ÍÎÑÐÞ
ÕËÒÂ ÑÆÐÑâÌÙÑÄÞØ ÃÎËÊÐÇÙÑÄ) ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÇÆËÐÑÅÑ ÏËÓÂ.
¡ ÅÎÂÄÐÑÇ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ ÕÇØÐËÍÂ,
ÓÂÔÛËÓâáÜÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÛËØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÚÖÄÔÕÄ, ÐÇ
ÊÂÄÇÆÇÕ Ä ÕÖÒËÍ, Â ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá àÕËØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ.

±ÑÍÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ, ÑÕÍÓÞÄÛËÇ ÐÑÄÞÇ
ÅÑÓËÊÑÐÕÞ Ä ÄËÆÇÐËË ª¬-ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÓÂÔÛË-
ÓËÎË ÐÂÛË ÚÖÄÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÑÔÒÓËâÕËâ. ®Þ ÖÉÇ ÐÂÖÚËÎËÔß
ËÊÄÎÇÍÂÕß ËÊ ÖÄËÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÎßÊÖ. ¿ÕÑ
ÄÔÇÎâÇÕ ÑÒÕËÏËÊÏ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
²¡¯ "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍË ì ÏÇÆËÙËÐÇ" 2003 ë
2006 ÅÅ., ÓÂÊÆÇÎ "²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÔÓÇÆÔÕÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË", Â ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÐÂÖÍË
®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÑÏ ®ÑÔÍÄÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÐËÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ÍÂÃËÐÇÕÂ
ÔËÔÕÇÏÐÑÌ ÃËÑÕÇÓÏÑÅÓÂ×ËË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍË ²¡¯ ¡.¡. ¥ÇÇÄ,
ª.¢. ¬ÓÇÔÕßÇÄÂ, ¦.±. ·ËÉÐâÍ Ë .¯. ·ËÉÐâÍ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ÄÔÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÄ-
ÛËÇ ÓÂÃÑÕÖ, Ë ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ, ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä ÇÇ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÓÇÙÇÐ-
ÊÇÐÕÖ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÊÂ ÓâÆ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÑÄÇÕÑÄ.
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Focal plane array infrared technique (thermovision) is a rapid, non-contact, painless, and harmless diagnostic tool formany diseases. In
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