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4. ±ÓÇÑÃÓÂÉÇÐÔÍËÌ £.­. (¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÄÑÎÐÑÄÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¡.®. ±ÓÑ-
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±ÇÓÇÆÂÚÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

°.¯. ¬ÓÑØËÐ

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÎËÐËË ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÇÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÔÐÑÄÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ ÐÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ±ÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÎÑÍÐÖ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ

ÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÕÇÓË àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÕÂÍÑÌ ÎËÐËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÕß ÊÂÏÇÕÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÐÑ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÐÇ ÃÑÎÇÇ
50% ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ Ë ÂÄÕÑÓÂ àÕÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ÃÞÎÑ
ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ (¿¥³) ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ
(ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÂÓÔÇÐËÆÖ ÅÂÎÎËâ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÊÑÐ,
ÆÑÒÖÔÍÂáÜËØ ÒÓâÏÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÇÅÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË [1]. ¿ÐÇÓÅËâ ÍÄÂÐÕÑÄ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÃÎËÊÍÂ Í ÍÓÂá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (�ho5D, ÅÆÇ D ì ÛËÓËÐÂ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ), ÍÑÅÆÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÐÇÄÇÎËÍ, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÃÖÆÇÕ
ÓÂÊÓÖÛÇÐ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÖÆÂÓÑÏ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÒÑÆÂÄÂÇÏÞØ
ÒÑÕÑÍÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÐâÕËâ ÍÄÂÊËÖÓÑÄ-
ÐÇÌ ¶ÇÓÏË ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ mc Ä ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë mv Ä
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ, Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ¿¥³ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ �mc ÿ mv�=e (eì ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ).

£ ÒÓÇÆÇÎÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÂ ÒÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐÇÌ ¶ÇÓÏË ÃÖÆÇÕ
ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÊÐÂÚÇÐËá àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÂ �ho. ¿ÕÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.

±ÑÏËÏÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÒÂÆÂáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ØÑÓÑÛÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕß, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÄØÑÆÐÑÏ ÑÍÐÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß
ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ. ±ÑÆÂÚÂ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ àÐÇÓÅËá
ÔÄÇÕÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ì ÑÒÕÑ-
ÄÑÎÑÍÐÂ. ­ÂÊÇÓ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÑÒÕÑÄÑ-
ÎÑÍÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÇÆËÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ì ÔÑÔÕÂÄ-
ÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ.

¿××ÇÍÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
(ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
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ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÐËÉÐËØ Ë ÄÇÓØÐËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ). ±ÓË àÕÑÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË
ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÄÇÎËÚËÐÇ àÐÇÓÅËË, ÖÄÑÆËÏÑÌ Ä ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ËÊ ÇÆËÐËÙÞ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË. ¥Îâ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÏÑÜÐÑÏ ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, à××ÇÍÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ,
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÓÂÊÐÑÔÕË
ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐÇÌ ¶ÇÓÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ Í ÊÐÂÚÇÐËá àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í
ÐÖÎá. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÄÔÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÄÃÎËÊË
ÍÓÂâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Õ.Ç. ÒÓË �ho5D, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË �ho,
ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ D, ÒÑÆÑÌÕË Í ÐÂÔÞÜÇÐËá ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÊÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË, ÖØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ.
£ àÕÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÑÕÎËÚËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÑÕ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ (ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË
ÏÂÎÞ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÆÑÍÎÂÆÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔØÇÏÖ ÃÎËÊÍÖá Í ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÑÏÖ ÎÂÊÇÓÖ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏÖ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË: "ÔÄÇÕ ì Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ".

¥ÓÖÅÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÔØÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐËË
ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÇÔÎË ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÍÑÐÙÇ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÎËÐËË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏÎÂÊÇÓÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÕÑ
ÐÂ ÆÓÖÅÑÏ ÍÑÐÙÇ ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ÕÂÍÖá ÉÇ âÓÍÑÔÕß Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÒÑ ÔÄÑËÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜÖá ÔÄÇÕÑÄÖá àÐÇÓÅËá Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá, ì "ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎß" (ÓËÔ. 1). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÎËÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÏÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎÇ ÊÂÆÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ.
®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÓâÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÓÂÊÄâÊÂÐÐÞØ ÔÇÍ-
ÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÖá ÔØÇÏÖ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÏÑÐÑ-
ØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ËÊ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÑÆÄÑÆËÕÔâ Í ÖÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ, ËÏÇá-
ÜÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (i-ÕËÒ) Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ

ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕâÏË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓâÏÞÏ, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ Ë ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎÇ. ±ÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇ ÆÑÎÉÐÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÒÓË
ÇÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓËÇÏÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ ÒÓË ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ËÊ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÊÑÐÞ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÂ Ë Ä
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ô ÇÅÑ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ. ¦ÔÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂÎÂ,
ÕÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ (ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÇ Ë ÃÇÊÞÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ) ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ë
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÊÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÚÕË ÙÇÎË-
ÍÑÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ (ÇÔÎË ÎÇÅËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÞÏË Ë ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË ÒÓËÏÇÔâÏË ÐÇ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ). ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß
ÖÓÑÄÐÇÌ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÓÂÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ fc�Ec�, ÅÆÇ Ec ì àÐÇÓÅËâ ÖÓÑÄÐâ Ä ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË) Ë ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÊÑÐÇ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ fv�Ev�, ÅÆÇ Ev ì àÐÇÓÅËâ ÖÓÑÄÐâ Ä
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ k�o0� ÏÑÉÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß:

k�o0� � a�o0�
�
fv�Ev� ÿ fc�Ec�

�
; �1�

ÅÆÇ o0 ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ec ÿ Ev �
� �ho0 5D, a�o0� ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ Ë ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÍÑÅÆÂ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, Õ.Ç. fc � 0, fv � 1.

´ÑÍ

´ÑÍ
­ÂÊÇÓ

°ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ
±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÎËÐËË ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË.

´ÑÍ n-ÕËÒ i-ÕËÒ p-ÕËÒ
´ÑÍ

­
ÂÊ
ÇÓ
Ð
Ñ
Ç

Ë
ÊÎ
ÖÚ

ÇÐ
Ë
Ç

²ËÔ. 2. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÔÄÇÕÂ Ä
ÕÑÍ.

�ho0o0

D

mc

mv

Ec

Ev

E

­ÂÊÇÓÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ

0

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÞ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓâÏÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÊÑÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË Ë ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÑÌ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐÇÌ ¶ÇÓÏË Ä àÕËØ
ÊÑÐÂØ.
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¥Îâ ÒÓâÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ

a � �ho0 ÿ D�1=2 : �2�

¥Îâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑ ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ

a � exp
�
g��ho0 ÿ D�� ; �3�

ÅÆÇ g ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, Õ.Ç. a�o0� ÄÃÎËÊË ÍÓÂâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
�ho0 5D, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐË ¶ÇÓÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÊÑÐ ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÊÑÐÞ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÄÂÍÂÐÕÐÞØ ÏÇÔÕ
(ÆÞÓÑÍ) Ä ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ, Ë ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÂ, ÓÂÊÐÑÔÕß ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐÇÌ ¶ÇÓÏË Ä
ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË mc Ë ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ mv ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇ-
ÔÍË ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í �ho0:

mc ÿ mv ! �ho0 :

±ÑÆÔÕÂÄËÄ Ä (1) ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
¶ÇÓÏË

f �E� � 1

exp
��Eÿ m�=T �� 1

; �4�

ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (1) ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ (ÓËÔ. 4)

k�o0� � a�o0� 1

exp
��Ev ÿ mv�=T

� �
�
�
1ÿ 1

exp
���ho0 ÿ mc � mv�=T

�� ; �5�

ÑÕÍÖÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ k�o0� ! 0 ÒÓË mc ÿ mv ! �ho0.
¹ËÔÎÑ ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÇ

Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÓÂÄÐÑ

ÿ dI

dx
� k�o0� I ;

ÅÆÇ I ì ÒÑÕÑÍ ÍÄÂÐÕÑÄ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÌ Í ÇÆËÐËÙÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß). ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (5) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ,
ÍÑÅÆÂ �ho0 ÿ mc � mv 4T. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÊÎÑÉËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (5) ÒÑ ÏÂÎÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ ��ho0 ÿ mc � mv�=T Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÑÚÇÐß ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÑ:

k�o0� � a�o0� �ho0 ÿ mc � mv
T

1

exp
��Ev ÿ mv�=T

� ; �6�

ÅÆÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÔÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÊÑÐÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ (à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÂÔÔÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ).

£ÇÎËÚËÐÂ fv�Ev� ÿ fc�Ec� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ jkjI Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÆÞÓÑÍ, Õ.Ç. ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞØ Í ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ
R�n; p�, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÖÓÑÄÐâØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ n Ë ÆÞÓÑÍ p ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ËØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá,

jkjI � R : �7�

¦ÔÎË ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÒÓÑ-
ÜÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (6), ÕÑ (7) ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

�ho0 ÿ mc � mv �
TR

a�o0�I exp

�
Ev ÿ mv

T

�
; �8�

ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß mc ÿ mv ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í �ho0 ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÇÇ
Ä ÄËÆÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ Ë ÆÞÓÍË ÆÄËÅÂÎËÔß Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß, ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄ Í ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÒÑ
ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ô n- Ë p-ÕËÒÑÏ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË, ËÏÇáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ. ´ÑÅÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÓË ÒÑÆÍÎáÚÇÐËË ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÎâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÖÆÖÕ ÆÓÇÌ×ÑÄÂÕß Ä n-
ÑÃÎÂÔÕß, Â ÆÞÓÍË ì Ä p-ÑÃÎÂÔÕß (ÔÏ. ÓËÔ. 4).

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÑÕÇÓË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖØÑÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä n-ÑÃÎÂÔÕß, Â ÆÞÓÑÍ Ä p-ÑÃÎÂÔÕß, ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐËÕß ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÊÆÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÆÞÓÑÍ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ
"ÐÂÅÓÖÉÂÇÕ" ÑÃÝÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞØ ÒÂÓ Ë ×ÑÓÏÖÎÂ (7) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÇÓÇÒËÔÂÐÂ Ä ÄËÆÇ

kI � R� J

de
; �9�

ÅÆÇ J ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ, d ì ÕÑÎÜËÐÂ
ÔÎÑâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÐÇÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÆÞÓÑÚÐÞØ ÒÂÓ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÂÍÑÌ ÎËÐËË ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË Ë àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÏË ì ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË Ë ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÑÎÑÍÐÂÏË. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÆÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ 10 £Õ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÏ ¬±¥, ÒÑÓâÆ-
ÍÂ 70% [2]. ªÊÎÖÚÂáÜÇÇ ÑÍÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ËÏÇÇÕ
ÓÂÊÏÇÓÞ 1� 100 ÏÍÏ, Õ.Ç. ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 10 ®£Õ ÔÏÿ2. ¿ÕÑ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ. £
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ ÏÇÐÇÇ 1 £Õ ÔÏÿ2. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß
ÔÄÇÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÖ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎÐÇÐËá ÃÎËÊÑÍ Í ÒÑÎÖÒÓÑ-
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ÕÇÎâ: (Â, Ã) "ØÑÎÑÔÕÑÌ" ÓÇÉËÏ, (Ä) ÓÇÉËÏ ÒÑÆ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ Re, V ì
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, pin-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ì ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ p-ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ i-ÑÃÎÂÔÕË Ë n-ÑÃÎÂÔÕË.
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ÄÑÆÐËÍÑÄÑÏÖ ÎÂÊÇÓÖ Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÎÂÊÇÓ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑ-
ÎÑÍÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ
ÒÑÕÑÍË, ÃÑÎÇÇ 100 £Õ, Ë ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÊÂÕÖØÂÐËâ, ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 ¥Ã Ïÿ1 [3].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÇÓÇÆÂÚË 50%. ¯ÂÆÑ ÊÂÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÑÌ ÎËÐËË ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË Ô ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. °ÕÎËÚËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÑÕÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÌ ¬±¥,
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß
ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÏÑÜÐÑÔÕË Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÂÎÞÏË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÃÞÚÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎß Ä ÄËÆÇ ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÇÄ, ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂâÔß, Â àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ´ÑÅÆÂ
ÕÂÍÑÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÆÂÔÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ
ÊÆÇÔß ÔÒÑÔÑÃ ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ Ä ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÎËÐËâØ ËÎË Ä
ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÑ-
ÓÑÐÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÏÇØË Ä ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÎËÐËâØ ËÎË
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÏÖÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËØ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß, ÍÑÅÆÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂØ), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÅÆÂ ÄÂÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÇÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÎËÐËÌ ÒËÕÂÐËâ.
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¶ËÊËÍÂ, ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ

¡.¤. ©ÂÃÓÑÆÔÍËÌ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, ÄÇÆÖÜËØÔâ ÐÂ ÃÂÊÇ ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç (¶´ª) Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ
²¡¯ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ
ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (´¿).

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÎÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÅÑ ¶ËÊÕÇØÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÍË âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ.

ªÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß ¡.¶. ªÑ××Ç ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÛÍÑÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÐÂÚÂÕÑ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ©ÆÇÔß Ä
1930-Ç ÅÑÆÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ª.£. ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ ÒÓË ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ªÑ××Ç ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ âÆÇÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÑÆÞÇ ¤.¯. ¶ÎÇÓÑÄ Ë ¬.¡. ±ÇÕÓÉÂÍ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓ ÖÓÂÐÂ. ³ ÐÂÚÂÎÑÏ
ÄÑÌÐÞ ¤.¯. ¶ÎÇÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÛÍÑÎÇ ÂÄËÂÙËÑÐÐÞØ
ÕÇØÐËÍÑÄ Ë ÑÕÕÖÆÂ ÒËÛÇÕ ÔÄÑÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÒËÔßÏÑ
ª.£. ³ÕÂÎËÐÖ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÃÇÊÑÕÎÂÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÚÂ-
ÎÂ ÓÂÃÑÕ ÐÂÆ ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÑÌ, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂÔß
ËÔÕÑÓËâ ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ Ë âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÏÐÑÅÑ ÔÎÂÄÐÞØ ÔÕÓÂÐËÙ ÃÞÎÑ ÄÒËÔÂÐÑ
×ËÊÕÇØÑÄÙÂÏË. ªÏÇÐÐÑ Ä ¶´ª ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
£.¯. ´ÖÚÍÇÄËÚÂ ÊÂÓÑÆËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÔËÎÑ-
ÄÂâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ. ªÊ ÓÂÊÄËÕÑÅÑ Ä
¶´ª ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ, ÕÇØÐÑÎÑÅËË
Ë ÕÇØÐËÍÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ËÏÇÐÇÏ ¨.ª. ¡Î×ÇÓÑÄÂ Ë
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ËÏ ÐÂÖÚÐÑÌ ÛÍÑÎÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÖá ÔÑÎÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. °ÍÑÎÑ ÒÑÎÖÄÇÍÂ ¶´ª
ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐËÍË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎË
ÐÂÚÂÕÞ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ Ä ¶ËÊÕÇØÇ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ì Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÕÑÍÂ-
ÏÂÍÇ "¤ÎÑÃÖÔ-®".

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ¶´ª ÂÍÕËÄÐÑ ÄÍÎáÚËÎÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ Ë °¡° ¤®¬ "¯ÑÓËÎß-
ÔÍËÌ ÐËÍÇÎß" (ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ì ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÍÑÏÒÂÐËâ "¯ÑÄÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ").
©ÆÇÔß ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß ÕÑÎßÍÑ Ñ ÓÂÃÑÕÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿. ±ÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÌ ÐËÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ
ÆÎâ ¶´ª ÒÖÕß: ÑÕ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì Í ÃÂÊÑÄÞÏ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ Ë ÆÂÎÇÇ, Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÃÂÊÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ" Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÓÂÊÆÇÎ 3), Â ÕÂÍÉÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÏËÍÓÑ- Ë
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË (ÓÂÊÆÇÎ 4), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿ (ÓÂÊÆÇÎ 5). °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÖÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ´¿ (ÓÂÊÆÇÎ 5). ®ËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë ´¿ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 2.

2. £ÑÆÑÓÑÆÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ë ÕÑÒÎËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
ªÐÕÇÓÇÔ Í ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ-
ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÜÇÐËÇÏ ÊÂÒÂÔÑÄ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÄËÆÑÄ
ÕÑÒÎËÄÂ 1 Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ

# ¡.¤. ©ÂÃÓÑÆÔÍËÌ 2006

1 ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ËÔÕÑÜÇÐËË ÊÂÒÂÔÑÄ ÐÇ×ÕË
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÆËÐÂÏËÍË ÓÑÔÕÂ ÙÇÐ ÐÂ ÐÇ×Õß Ë ÃÇÐÊËÐ.
¿ÕË ÙÇÐÞ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÐ×ÎâÙËË ÏËÓÑÄÑÌ ÄÂÎáÕÞ Ë ÒÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ÐÇ×ÕÇÆÑÃÞÚË. ²ÇÊÍËÌ ÄÊÎÇÕ
ÙÇÐ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ Ë ÄÑÌÐÞ Ä àÕËØ ÓÇÅËÑÐÂØ.
¡ÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÉÇ ÓÇÍÑÓÆ ÙÇÐÞ ÐÇ×ÕË Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÐ×ÎâÙËË ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, Â ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÓÇÄÑÎáÙËË Ä ªÓÂÐÇ ÐÂ
ÓÖÃÇÉÇ 1970 ë 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ×ÂÍÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑ-
ÜÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇ×ÕË, ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÃÇÔÒÑÍÑËÕ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÂÐ-ËÏÒÑÓÕÇ-
ÓÑÄ.
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