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¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓË âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ

¦.¯. ¡ÄÓÑÓËÐ, £.¡. ³ËÏÑÐÇÐÍÑ, ­.ª. ºËÃÂÓÛÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÁÆÇÓÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ("ÂÕÑÏÐÞÇ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÃÑÏÃÞ") ì
ÑÆÐË ËÊ ÔÂÏÞØ ÐÂÖÍÑÇÏÍËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÔÑÊ-
ÆÂÐÐÞØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑÏ. °ÐË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÊÐÂÐËÌ ÒÑÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ
ÑÅÓÑÏÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ. £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÊÆÂÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

±ÓË âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÇ ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÕ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ ÆÑ ÚÂÔÕÑÕ ÉÇÔÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÄÑÎßÕÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÅÂÄÑÎßÕ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÊÓÞÄÂ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ: ÖÆÂÓÐÞÇ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÍÖÏÖÎâÙËâ,
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË, ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ Ë ËÑÐËÊÂÙËâ, âÆÇÓÐÞÇ Ë
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÆÇÓÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÇÎËÔß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

1. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

2. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ (ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ) ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ Ë ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ âÆÇÓÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ.

5. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ.

6. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÂÎÇÍËØ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
7. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ.
8. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ

ÎÂÊÇÓÑÄ.
¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ³³³² Ë ³º¡ ÍÂÍ Ä

ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÑÒÞÕÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ,
ÕÂÍ Ë ÒÑÒÖÕÐÑ Ô ËÔÒÞÕÂÐËâÏË ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏË.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÃÞÎÂ ÓÑÎß ÆÄÖØ
âÆÇÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÌÚÂÔ ÐÑÔâÕ ÐÂÊÄÂÐËâ: ²ÑÔ-

ÔËÌÔÍËÌ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (²¶Á¸) "£ÔÇÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË" (£¯ªª¿¶) (Å. ³ÂÓÑÄ) Ë ²¶Á¸
"£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐÂ" (£¯ªª´¶)
(Å. ³ÐÇÉËÐÔÍ). ±Ñ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÇÔÎË ÆÓÖÅËÇ ÑÕÓÂÔÎÇÄÞÇ Ë ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÇ
ËÐÔÕËÕÖÕÞ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÊÓÞÄÑÄ. £ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÄÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÎË ÒÑÎËÅÑÐÞ Ë ËØ ÔÎÖÉÃÞ.

2. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÃÇÅÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì
ÒÇÓÄÞÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ (1957 Å.)
¯Â ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ àÕÂÒÂØ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚËÔÕÂâ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß. £ÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË ÒÖÕÇÏ ÎÖÚËÔÕÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÐÂÚÂÎÂ
ÃÞÎÂ ÑÔÑÊÐÂÐÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÊÄÇÊÆÂÏ. ´ÇÑÓËâ ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ Ä 1930-Ø ÅÑÆÂØ. £ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÏÂÎÞÏË ÂÕÑÏÐÞÏË ÐÑÏÇ-
ÓÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÄÂÐÕÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ.

±ÓË âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË,
ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÊÂÓâÆÂØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÕÑÏÐÞÏË
ÐÑÏÇÓÂÏË. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÐË ÒÑÆÄÇÓÅÂ-
áÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ. £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÄÐÑÔËÕß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË,
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÑÐËÊÂÙËË. ¯ÂÃÑÓ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÂÉÇ ÔÇÌÚÂÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ, Â Ä ÕÇ
ÆÂÎÇÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÐÇ ÃÞÎÂ ÆÂÉÇ âÔÐÂ ÄÂÉÐÑÔÕß ÓÑÎË àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÖÉÇ ÒÇÓÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÃÉÂÕËÇ, ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÑàÕÑÏÖ Ä 1950-Ø ÅÑÆÂØ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ
ÔÕÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ
ÒÓÑÃÇÅÂÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ
ÐÑÏÇÓÑÏ. £ 1956 Å. ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÌ £¯ªª¿¶ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ,
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÂ, À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÂ ÃÞÎ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ (¶°-1) Ô ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ
âÆÇÓÐÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ
(ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÖÚÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÐÂ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖáËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. £ 1957 Å. ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÑÒÞÕ
(¶°-3) ÄÊâÎÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÑÎÑÆÑÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (£¯ªª´¶). ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ¶°-3, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1
(ÄÞÔÑÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÑÍÑÎÑ 5 Ï, ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÍÑÎÑ
2 Ï).

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ¶°-3:
ªÔØÑÆÐÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ì Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, ¡.¥. ³Â-

ØÂÓÑÄ.
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ªÐËÙËÂÕËÄÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ì ¬.ª. »ÇÎ-
ÍËÐ, ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐ, À.¡. ²ÑÏÂÐÑÄ, £.³. ªÏÛÇÐÐËÍ.

¯ÂÖÚÐÑÇ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ ìÀ.¡. ²ÑÏÂÐÑÄ.
£ÞÃÑÓ ÓÇÆÂÍÙËË ÑÒÞÕÂ, ÓÂÔÚÇÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂ-

ÃÑÕÞ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ì ¦.¯. ¡ÄÓÑÓËÐ.
¬ÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ì £.¶. ¤ÓÇÚËÛÐËÍÑÄ,

£.¥. ¬ËÓáÛÍËÐ, ¡.³. ¬ÓÂÔÂÄËÐ.
¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ì ¡.¥. ©ÂØÂÓÇÐÍÑÄ, £.¬. °Ó-

ÎÑÄ, ¡.³. ¥ÖÃÑÄËÍ, ±.£. ¬ÇÄÎËÛÄËÎË.
²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÑÒÞÕÂ ÐÂ ÒÑÎËÅÑÐÇ ì

£.À. ¤ÂÄÓËÎÑÄ.
ªÔØÑÆÐÂâ ËÆÇâ ÑÒÞÕÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ

ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ àÐÇÓÅËË ÄÆÑÎß ÕÓÖÃ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÕÇÐÑÍ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß
ÔÕÇÐÍË, ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÊÂÕÖØÂÇÕ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË. ¿ÐÇÓÅËâ,
ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÔÕÇÐÑÍ ÕÓÖÃ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÂØ, ÄÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÕÇÐÍË. ®ÑÏÇÐÕ ÄÞØÑÆÂ
ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÐÂÓÖÉÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÔâ
ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÑÒÞÕÂ
¶°-1 ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ. ¢ÑÎßÛÖá ÒÑÏÑÜß Ä ÄÞÃÑÓÇ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÓÇÆÂÍÙËË
ÑÒÞÕÂ ÑÍÂÊÂÎ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ 2 ÆÑ 5 ÍÏ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ×ÑÕÑÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ¡¯ ³³³².
±ÓËÏÇÓÞ ×ÑÕÑØÓÑÐÑÅÓÂÏÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÒÞÕÇ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2.

°ÃÛËÓÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ Ä ¶°-3 (Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓâÆÂ ËÔÒÞ-
ÕÂÐËÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÂâ®.±. ºÖÏÂÇ-
ÄÞÏ), ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÄÎËâÐËâ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ

ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ÂÉÐÇÌÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÄÐÇÔÎË Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë À.¯. ¢Â-
ÃÂÇÄ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÍË¡¯³³³²¡.¶.¯ËÍË×ÑÓÑÄÞÏ, £.¢. µÄÂÓÑÄÞÏ [1]
Ë ËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË.

3. ªÊÖÚÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ
£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÑÒÞÕÑÄ Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ âÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÄØÑÆËÎË ÓÂÃÑÕÞÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓË
ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (ÆÑ 3,6 ¤ÃÂÓ) [2, 3]. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ­.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓÑÏ, ¬.¬. ¬ÓÖÒÐËÍÑÄÞÏ Ë ÆÓ.
[4, 5]. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÑÃÞÚÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÕÂÎÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Fe ËÎË Al).

¯ÂÕÖÓÐÞÌ ÑÒÞÕ Ô ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË £¯ªª´¶ Ä
ÏÂÓÕÇ 1966 Å. ³ØÇÏÂ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÕÂÍËØ ÑÒÞÕÑÄ Ë ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ £.¡. ³ËÏÑÐÇÐÍÑ,
¬.¬. ¬ÓÖÒÐËÍÑÄÞÏ Ë ­.±. £ÑÎÍÑÄÞÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÔØÇÏÞ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÅÑÓÐÑÏ
ÏÂÔÔËÄÇ ÄÑÍÓÖÅ ÃÑÍÔÂ Ô ÊÂÓâÆÑÏ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÑÃÄÑÆÐÂâ
ÄÞÓÂÃÑÕÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÓÖÉÂÎËÔß ÐËÛË ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇ-
ÐËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ. ªÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË ÓÂÊ-
ÏÇÜÂÎËÔß ÐÂ ÅÎÂÆÍËØ ÒÎÑÜÂÆÍÂØ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ÅÑÓ-
ÐÑÌ ÒÑÓÑÆÇ. ¤ÎÂÆÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂ ÙÇÐÕÓ ÄÊÓÞÄÂ. ²ÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÓËØÑÆÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÊÂÆÂÐÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÆÂÕÚË-
ÍÑÄ.

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÑÒÞÕÇ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ Ô ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÛÇÔÕË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ.
³ ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÖÆÂÓÐÂâ ÔÉËÏÂÇ-
ÏÑÔÕß ÅÓÂÐËÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
ÉÇÎÇÊÂ. ¢ÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÑÚÍÂ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ

3

1

2

4

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ¶°-3: 1 ì ÊÂÓâÆ; 2 ì ÕÓÖÃÞ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ; 3ì ÃÂÍ Ô ÄÑÆÑÌ; 4ì ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ.

²ËÔ. 2. ±ÓËÏÇÓÞ ×ÑÕÑØÓÑÐÑÅÓÂÏÏ ¶°-3. 1 ÏÏ ÐÂ ÒÎÇÐÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎ � 40 ÐÔ.
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ÅÓÂÐËÕÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÅÑ Í
ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. £ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎË ÖÕÑÚÐÇÐÞ ÖÆÂÓÐÞÇ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÄÑÆÞ Ë
ÂÎáÏËÐËâ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÐÂ àÄÑÎáÙËá×ÓÑÐÕÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÍÄÂÓÙËÕÇ. £ÔÇÅÑ ÊÂ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ
£¯ªª´¶ ÒÓÑÄÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ
60 ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍÂâ ÉÇ ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ËÔÒÞÕÂÐËâ ËÐÔÕËÕÖÕÂ Ä 1988 Å. £ àÕÑÏ
ÑÒÞÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉË-
ÏÂÇÏÑÔÕË ÍÄÂÓÙËÕÂ Ë ÒÑ ÓÂÊÆÄÑÇÐËá ÄÑÎÐÞ Ä ÍÄÂÓÙÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÄÂÓÙ ë ÔÕËÛÑÄËÕ [6] ÒÑ
ÖÆÂÓÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË £¯ªª¿¶ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÆ ÓÖÍÑ-
ÄÑÆÔÕÄÑÏ ­.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓÂ, Â ÊÂÕÇÏ ².¶. ´ÓÖÐËÐÂ. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [5].

±Ñ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆÄÖØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÍÄÂÓÙËÕÇ: ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË 230 ë 350 ÍÃÂÓ (ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÌ ×ÂÊÞ Í
ÄÞÔÑÍÑÒÎÑÕÐÑÌ) Ë ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÑÍÑÎÑ 1,15 ®ÃÂÓ (ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËÇ) [7]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÖÆÂÓÐÂâ ÂÆËÂÃÂÕÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÏÇÐÞ ×ÂÊ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÆËÂÒÂÊÑÐÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
´ÑÏÂÔÂ ë¶ÇÓÏË (´¶) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË [8 ë 11].
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÆÇÎß ´¶ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÂÕÑÏÑÄ. £ ÓâÆÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓ-
ÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÑÐÑ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÉÂÕËâØ ÒÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆ.
¢ÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÂÎáÏËÐËâ, ÔÄËÐÙÂ, ÄÑÆÞ Ë ÍÄÂÓÙÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ [12, 13] ÒÓË
ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÖÆÂÓÐÞÏ ÂÆËÂÃÂÕÂÏ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÔÄËÐÙÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 [14].

¿ÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË [15 ë 19].

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÏ ÊÐÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑ-
ÔÕË ÕÓÇÃÖáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÏÇáÕ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÔÍÑÓÑÔÕâØ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. µÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ

¡ÎáÏËÐËÌ ³ÄËÐÇÙ

D, ÍÏ Ôÿ1 P, ®ÃÂÓ d � r=r0 D, ÍÏ Ôÿ1 P, ®ÃÂÓ d � r=r0

43,57
49,45
50,53
65,22
75,03
80,11
85,98

107,10

36,3
48,5
50,6
87,3

115,9
132,5
152,5
237,9

3,73
4,00
4,05
4,55
4,61
4,66
4,64
4,73

30,42
35,0
35,44
46,6
53,43
56,98
61,33
76,7

79,6
107,2
111,6
197,3
262,4
300,2
346,5
543,8

4,13
4,37
4,60
5,00
5,26
5,40
5,31
5,39

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. D ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, P ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ
×ÓÑÐÕÇ, r0 Ë r ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂ
×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

P, ÍÃÂÓ

600

500

400

300

200

100

0
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V, ÔÏ3 Åÿ1

²ËÔ. 4. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÌ Ë ÄÞÔÑÍÑ-
ÒÎÑÕÐÑÌ ×ÂÊ.
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²ËÔ. 3. (Â) ³ØÇÏÂ ÑÒÞÕÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ: 1 ì ÏÂÔÔËÄ ÅÑÓÐÑÌ ÒÑÓÑÆÞ; 2 ì ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÛÕÑÎßÐâ; 3ì ÍÑÎßÙÇÄÂâ ÒÓÑØÑÆÍÂ. (Ã) ³ØÇÏÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÂÊÏÇÜÇ-
ÐËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ: 1 ì ÅÑÓÐÂâ ÒÑÓÑÆÂ; 2 ì ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ
ÆÂÕÚËÍË; 3 ì àÕÂÎÑÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ; 4 ì ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ; 5 ì
ÊÂÜËÕÐÞÌ ÍÑÉÖØ; 6ì ÊÂÜËÕÐÂâ ÕÓÖÃÂ Ô ÍÂÃÇÎâÏË.
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¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË [20] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔØÇÏÖ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÏÇÜÇÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô âÆÓÂÏË ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËá Ö ÒÑÍÑâÜËØÔâ âÆÇÓ (ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ).

¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ö ÏÑÎËÃÆÇÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä [20]. £ ÖÓÂÐÇ ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ P � 90®ÃÂÓ, Ä ÏÑÎËÃÆÇÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ D � 18;7 ÍÏ Ôÿ1 Ë ÏÂÔÔÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ U � 10;2 ÍÏ Ôÿ1.
¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂâ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÚÐÑÔÕß �5% ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÖá ÕÑÚÍÖ ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎËÃ-
ÆÇÐÂ. ¤ÎÂÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÓÂÊÏÞÕËâ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ËÊ àÕËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË U � 100 ÍÏ Ôÿ1 ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË DU=U � 1%.

£ ÓÂÃÑÕÇ [21] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ D Ë U Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÏÏÂ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÓÇÒÇÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÄÐÇÆÓÇÐÐÞØ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ;
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÅÂÏÏÂ-ËÔÕÑÚÐËÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, âÆÓÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ, ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÜËÏ Ä� 103 ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÇÚÇÐËâ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÓÇÒÇÓÐÞØ ÔÎÑâØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÇÄÓÑÒËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË En � 10ÿ100 à£ ÔÇÚÇÐËÇ
�n; g�-ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ s � 220� 80 Ã. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÒÇÓÐÞÇ ÔÎÑË ÖÄÎÇÍÂáÕÔâ
ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÎÎËÏË-
ÓÖáÜËØ ÜÇÎÇÌ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÏÑÏÇÐÕÞ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÏË
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ (ÓËÔ. 5).

£ ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ ÏÇÕÑÆÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÕÂÎÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÂÎáÏËÐËÌ. £ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËâ 5 ë 150 ®ÃÂÓ ËÏÇáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
¿ÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÂÎáÏËÐËá Ä ÒÇÓÄÞØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ, ÖÚÇÕÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËÌ
Ë ÓÇÒÇÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

°ÒÞÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒÇÓÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ

ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÇÅÑ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ÓÇÒÇÓÂ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ
£ ÓâÆÇ ÄÊÓÞÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÊÖÚÂÎËÔß ÖÔÎÑÄËâ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑ-
ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÔÏÇÔË.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ £¯ªª´¶ Ë £¯ªª¿¶
[22].

°ÃÑÃÜÇÐËÇ ÍÓËÕÇÓËâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÉÂ-
ÕËâ Ë ÐÂÅÓÇÄÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓáÚÇÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [23].

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑÌ. £ 1956 ë 1962 ÅÅ. ÑÃÂ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÒÓÇÆÒÓË-
ÐËÏÂÎË ÓâÆ ÒÑÒÞÕÑÍ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐËÕß "ÚËÔÕÞÇ" ÖÊÎÞ
(ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÇ ÅÑÓáÚÇÇ, ÐÑ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ).

£ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÖÆÂÎÑÔß Ä 1963 Å. (£¯ªª¿¶, £.¢. ¡ÆÂÏ-
ÔÍËÌ, £.¯. ®ÑØÑÄ, À.¡. ´ÓÖÕÐÇÄ).

£ÂÉÐÇÌÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÎÑÒÞÕ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌÄ1965 Å.
£¯ªª´¶ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá ­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄÂ. £ àÕÑÏ
ÑÒÞÕÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ Ë
ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÅÑ ÖÊÎÑÄ Ë ÐÂÚÂÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË.

²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ ÑÒÞÕÑÏ ì ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐ.
¬ÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ì ¢.£. ­ËÕÄËÐÑÄ.
²ÂÔÚÇÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ì ­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄ,

¦.¯. ¡ÄÓÑÓËÐ, ¡.¬. ·ÎÇÃÐËÍÑÄ, ­.ª. ºËÃÂÓÛÑÄ,
¦.¤. ¤ÂÏÂÎËÌ.

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ì À.¡. ©ÞÔËÐ, ¡.ª. ³ÂÖÍÑÄ,
£.¤. ²ÖÍÂÄËÛÐËÍÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÞÕÂ Ä
1966 Å. ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÅÑÓÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇ-
ÓËâ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 100 ÍÕ. £ 1972 Å. Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÓÂÃÑÕ £¯ªª¿¶ Ë £¯ªª´¶ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ËÔÒÞÕÂÐËÇ ÓÇÍÑÓÆÐÑÅÑ ÒÑ "ÚËÔÕÑÕÇ" (Ô ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ) ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 140 ÍÕ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË
(À.³. £ÂØÓÂÏÇÇÄ, £.¯. ®ÑØÑÄ, ¡.£. ±ÇÄÐËÙÍËÌ,
¦.¯. ¡ÄÓÑÓËÐ, ¢.£. ­ËÕÄËÐÑÄ, ¢.±. ®ÑÓÆÄËÐÑÄ).

£ 1967 Å. ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÑÒÞÕ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÓÇ-
ÆÇÎÑÄ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ (ËÔÒÞÕÂÐ
ÐÂÃÑÓ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÊÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ). ±ÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍËÏË Í ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÏ.

£ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÒÞÕÂØ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏËÛÇÐË ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÇ
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÚËÐÑÌ
âÄÎâÎÂÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ
Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÕÓÖÃ, ÊÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ (¥´) ÔÏÇÔßá (¥´-ÛÐÖÓÑÄ),
ÄÑÊÐËÍ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÂÎáÏËÐËË

å ÑÒÞÕÂ r0, Å ÔÏ
ÿ3 D, ÍÏ Ôÿ1 U, ÍÏ Ôÿ1 P, ®ÃÂÓ d � r=r0

1
2
3

2,71
2,71
2,71

24,2� 0,7
23,4� 0,6
40� 5

15,1� 0,4
14,5� 0,3
30� 2

9,9� 0,3
9,3� 0,2
32� 5

2,65� 0,1
2,63� 0,07
3,9� 1,2

£ÊÓÞÄÐÂâ
ÍÂÏÇÓÂ

®ÂÅÐËÇÄÞÌ
ÙËÎËÐÆÓ

¬ÑÎÎËÏËÓÖáÜËÇ ÜÇÎË

¢ÇÕÑÐ

¢ÇÕÑÐÐÂâ
ÊÂÃËÄÍÂ

¢ÎÑÍ Al

²ÇÒÇÓ
±ÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÂâ "ÛÖÃÂ"

g-ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ

¬ÂÃÇÎË

³ÄËÐÙÑÄÂâ
ÊÂÜËÕÂ

¤ÑÓÐÂâ ÒÑÓÑÆÂ

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÑÒÞÕÂ Ô ÅÂÏÏÂ-ÓÇÒÇÓÂÏË.
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ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÄÞËÅÓÞÛÂ Ä àÐÇÓÅËË Ä
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

£Ñ £¯ªª´¶ ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄÂ ÐÂÚÂ-
ÎËÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ, Â ÊÂÕÇÏ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÆÇÕÑÐÂÙËË.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆÇÕÑÐÂÙËâ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÍÂÍ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [24], ÕÂÍ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÑÙÇÐÑÍ [25].

´ÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ ÆÇÕÑÐÂÙËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß, ÒÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá
­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄÂ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ "×ËÊËÚÇÔÍË ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÌ", ÚÇÏ ÆÇÕÑÐÂÙËâ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (££).

±ÓËØÑÆËÕÔâ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
âÄÎÇÐËâ:
� ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË;
� àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá Ë ×ÑÕÑÐÐÖá ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß;
� ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ;
� ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ;
� ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÇÆÖÜËÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ

ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ: ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÃÑ "ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÂâ" ÆÇÕÑÐÂÙËâ, ÎËÃÑ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÂâ ÄÑÎÐÂ ÅÑÓÇÐËâ.

­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄÖ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÑÙÇÐÍÖ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ
ÆÇÕÑÐÂÙËË: ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÕÑÐÂÙËË Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÆÇÕÑÐËÓÖáÜÇÅÑ ÛÐÖÓÂ. ­áÃÑÒÞÕÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ: ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÆÇÌÕÇ-
ÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÃÎËÊÍËÏ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÆËÂÏÇÕÓÂÏ ÏÑÜÐÞØ ££.

£ ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ àÕË ÑÙÇÐÍË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß Ô
ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ³ ÒÑÏÑÜßá àÐÇÓÅËË âÆÇÓÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ¥´-
ÛÐÖÓÑÄ Ë ÊÂÉËÅÂÐËÇ. ¢ÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÔÉÂÕËÇ ¥´-
ÔÏÇÔË ÆÑ � 10 Å ÔÏÿ3. ¥ËÂÏÇÕÓÞ ÔÉÂÕÞØ ÛÐÖÓÑÄ ÃÞÎË
ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ËØ ÆÎËÐÞ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÆÇÕÑÐÂÙËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÂÔß ÒÓË ÆËÂÏÇÕÓÇ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎß-
ÛÇÏ, ÚÇÏ ÒÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÔÉÂÕËâ Ë ÐÂÅÓÇÄÂ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË.

ªÊÏÇÓÇÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 5� 108

ÆÑ 8� 108 ÔÏ Ôÿ1 Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 50 ë
70 Íà£ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÔÎÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÒÞÕÑÄ
×ÑÕÑÑÕÒÇÚÂÕÑÍ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¥´-ÛÐÖÓÑÄ.

5. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ 1983 ÅÑÆÂ
±ÓÑÅÓÂÏÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ Ä ÔÇÃâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÂÎáÏËÐËâ Ë ÔÄËÐÙÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÄÑÌ ÉÇÎÇÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÄÑÌ ÔÄËÐÙÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
(ÚÂÔÕß ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ). ±Ñ ÆÓÖÅËÏ ÍÂÐÂÎÂÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË Ä ÂÎáÏËÐËË Ë ÉÇÎÇÊÇ
(ÄÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ), ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÉË-
ÏÑÄ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË (ÄÇÓØÐââ ÚÂÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍË).
³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÑÒÞÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË ÓÂÊÏÇÜÂÎËÔß Ä ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË Í âÆÇÓÐÑÏÖ ÊÂÓâÆÖ. ¢ÑÎßÛËÇ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÆÂÕÚËÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ.
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²ËÔ. 7.³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ 1983 Å.: (Â) ÄËÆ ÔÃÑÍÖ, (Ã) ÄËÆ ÔÄÇÓØÖ. 1ì ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÆÎâ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ; 2ì ÍÂÐÂÎÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ; 3ì ÍÂÐÂÎÞ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË.

²ËÔ. 6.ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÇÕÑÐËÓÖáÜËØ ÛÐÖÓÑÄ.
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£ ÑÒÞÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇ-
ÏÑÔÕË ÂÎáÏËÐËâ Ë ÔÄËÐÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
ÉÇÎÇÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÄËÐÙÂ, ÖÕÑÚÐÇÐÞ ÒÓÑÃÇÅË ËÊÎÖÚÇÐËâ (ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ) Ë ËÊÏÇÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË.

6. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ªÔÒÑÎßÊÖâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË âÆÇÓÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ, ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ Ë ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÓâÆ
ÐÑÄÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [26, 27]:
� 244Pu, 245Pu, 246Pu;
� 246Am;
� 246Cm, 247Cm, 248Cm;
� 249Bk;
� 249Cf, 252Cf, 253Cf, 254Cf;
� 253Es, 255Es;
� 255Fm.
£ ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÄÇÕ-

ÔÍËØ âÆÇÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ô ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË âÆÇÓÐÞÏË ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËâÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ.

®ÑÓÂÕÑÓËÌ ÐÂ âÆÇÓÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ, ÑÃÝâÄÎÇÐÐÞÌ
³³³² Ä 1989 Å., Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ¥ÑÅÑÄÑÓÂ Ñ
ÄÔÇÑÃÝÇÏÎáÜÇÏ ÊÂÒÓÇÜÇÐËË âÆÇÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÄÞ-
ÊÄÂÎË ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¯ËÍË×ÑÓÑÄ ¡ ¶, ¯ÑÄËÍÑÄ £ ¤, µÄÂÓÑÄ £ ¢ ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕË-

ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ: ®ÇÕÑÆÞ ÓÂÔ-
ÚÇÕÂ ÓÑÔÔÇÎÂÐÆÑÄÞØ ÒÓÑÃÇÅÑÄ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ (®.:
¶ËÊÏÂÕÎËÕ, 2000)

2. ¡ÄÓÑÓËÐ ¦ ¯, £ÑÆÑÎÂÅÂ ¢ ¬, ³ËÏÑÐÇÐÍÑ £ ¡, ¶ÑÓÕÑÄ £ ¦µ¶¯
163 (5) 1 (1993)

3. ´ÓÖÐËÐ ² ¶ µ¶¯ 164 1215 (1994)
4. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ ­ £ µ¶¯ 85 197 (1965)
5. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ ­ £, ©ÇÎßÆÑÄËÚ Á ¢, ³ÕâÉÍËÐ À ® µ¶¯ 167 107

(1997); ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ ­ £ Ë ÆÓ. £ÇÔÕÐ. ²¡¯ 74 1011 (2004)
6. £ËÎßÆÂÐÑÄ £ ¤ Ë ÆÓ. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ 14 (2 ë 3) 122 (1995)
7. ¨ÖÅËÐÀ¯ Ë ÆÓ.¶ËÊËÍÂ ©ÇÏÎË 35 (6) 46 (1999)
8. Latter R Phys. Rev. 99 1854 (1955)

9. ¬ËÓÉÐËÙ ¥ ¡¨¿´¶ 32 115 (1957)
10. ¬ÂÎËÕÍËÐ ¯ ¯, ¬ÖÊßÏËÐÂ ­ £, ±ÓÇÒÓËÐÕ å 35 (®.: ª±®

¡¯ ³³³², 1975)
11. ¬ÑÒÞÛÇÄ £ ±¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ 8 (6)

54 (1977)
12. ¡ÄÓÑÓËÐ ¦ ¯ Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 31 727 (1980)
13. ¡ÄÓÑÓËÐ ¦ ¯ Ë ÆÓ.¨¿´¶ 93 613 (1987)
14. ¡ÄÓÑÓËÐ ¦ ¯ Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 43 241 (1986)
15. ´ÓÑÛËÐ ° £ªÊÄ. ÄÖÊÑÄ. ³ÇÓ. ¶ËÊ. (4) 57 (1968)
16. Zink J W Phys. Rev. 176 279 (1968)

17. ³ËÐßÍÑ ¤ £ ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ 10 (3)
124 (1979)

18. ¯ËÍË×ÑÓÑÄ ¡ ¶, ¯ÑÄËÍÑÄ £ ¤, µÄÂÓÑÄ £ ¢, Ä ÔÃ.®ÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(°ÕÄ. ÓÇÆ. ¡ ¡ ³ÂÏÂÓÔÍËÌ, ¯ ¯ ¬ÂÎËÕÍËÐ) (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1989)
Ô. 162

19. More R M et al. Phys. Fluids 31 3059 (1988)
20. Ragan III C E, SilbertMG,Diven BC J. Appl. Phys. 48 2860 (1977)

21. ³ËÏÑÐÇÐÍÑ £ ¡ Ë ÆÓ.¨¿´¶ 88 1452 (1985)
22. £ÂØÓÂÏÇÇÄÀ³,®ÑØÑÄ £¯,±ÑÒÑÄ¯¡¡ÕÑÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ 49 (2)

91 (1980)
23. ¡ÄÓÑÓËÐ ¦ ¯, ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄ ­ ±,ºËÃÂÓÛÑÄ ­ª¶ËÊËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ

6 965 (1980)
24. ¡ÄÓÑÓËÐ ¦ ¯ Ë ÆÓ.¶ËÊËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ 10 514 (1984)
25. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄ ­ ± µ¶¯ 168 1247 (1998)
26. Ingley J S Nucl. Phys. A 124 130 (1969)

27. ¡ÆÂÏÔÍËÌ £ ¢ ¡ÕÑÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ 81 207 (1996)
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