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µÐËÍÂÎßÐÞÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÖÎßÕÓÂÃÞÔÕÓÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ×ÇÏÕÑØËÏËË
Ë ÐÂÐÑÑÒÕËÍË

³.£. ¹ÇÍÂÎËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ¿ÍÔÍÖÓÔ Ä ËÔÕÑÓËá

±ÑÚÕË ÔÑÓÑÍ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ËÊ ÒâÕËÆÇÔâÕËÎÇÕÐÇÌ ËÔÕÑ-
ÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË
ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË (µ¬ª) [1]. ¿ÕË "ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÒÖÎË"
ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ËÔÕÑÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÇÔÒÇÚËÎË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ
ÎÇÕ (ÓËÔ. 1). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ µ¬ª ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË ÆËÐÂÏËÍÖ ÖÎßÕÓÂÃÞÔÕÓÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÚËÕÂÄÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ "àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÞÏË". ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß µ¬ª, ÆÂáÜÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÄÇÕÑÄÞØ
ÒÑÎÇÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÄÐÖÕÓËÂÕÑÏÐÞÇ,
ÆÇÎÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ [1]. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ µ¬ª Ä ³³³² ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ (¶ª¡¯) ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË [2]
Ä 1968 Å. ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÇÓÄÞÌ Ä ÏËÓÇ ÖÔÒÇÛÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏÑÜÐÞÏ µ¬ªÏËÛÇÐË ËÊ ÆÇÌÕÇ-
ÓËÆÂ ÎËÕËâ [3]. ¿ÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 20 ¥É ÒÓË
ÇÅÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË 20 ÒÔ. ¿ÕÂ ÔÂÏÂâ ÏÑÜÐÂâ ÐÂ ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä
ÏËÓÇ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 25 Ï ÄÞÆÂÄÂÎÂ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä 15 ÏËÐ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ËÏÒÖÎßÔÖ ÆÑÔÕËÅÂÎ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÒÎÑØÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ âÄÎâÎÑÔß ÔËÎßÐÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÖÔÖÅÖÃÎâÇÏÑÅÑ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄ-
ÍÑÌ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÑÅÆÂ ÉÇ ÃÞÎË

ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ (×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÕËÒÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ) ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÓÂÊÎÇÕÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ [4] Ë ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ [5]. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÖÎßÕÓÂÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßáµ¬ª ÔÄâÊÂÐ Ô
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ.
³ÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ µ¬ª ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÖÉÇ Ä
ÒÇÓÄÞØ ÎÂÊÇÓÂØ ÐÂ ÔÕÇÍÎÇ Ô ÐÇÑÆËÏÑÏ [6]. ´ÑÅÆÂ ÉÇ ÃÞÎ
ÒÑÐâÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÓË ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ [7].
°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÕÇØÐËÍË
ÒÑÛÎÑ ÒÑ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ. ÂÊÇÓ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÍÂÍ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ ÒÑÚÕË 20-á ÅÑÆÂÏË ÒÑÊÉÇ [8], Ë ÔÇÌÚÂÔ
ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
"ÎÂÊÇÓÂÏË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ" [1]) ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ.

³ 1973 Å. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯ (ª³¡¯)
ÐÂÚÂÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá µ¬ª Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ Ô ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË (ÔÏ. [9] Ë ÔÔÞÎÍË Ä
àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ). ±ÇÓÄÞÌ Ä ³³³² ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓ µ¬ª ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä ª³¡¯Ç Ä 1979 Å.
[10]. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ Ë ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÇÓØÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË Ô ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑ-
ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ. ¦ÔÎË ÔÓÂÄÐËÕß ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ µ¬ª 1968 Å., ÕÑ
ÍÓÑÏÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (100 ë 300 ×Ô ÄÏÇÔÕÑ
20 ÒÔ) ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÓÂÊÃÓÑÔ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10%), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä
ÒÖÚÍÇ. ±ÓË àÐÇÓÅËË ÐÂ ÄÞØÑÆÇ 1 Ï¥É ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÆÑ 1015 £Õ ÔÏÿ2, Õ.Ç. ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ Ë Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ [3]. °ÆÐÂÍÑ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÓË
ÕÂÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß
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ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä
ÒÖÚÍÇ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÃÞÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ "ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÓÇÎßÐÑÔÕË" ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÚÕË ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ (ÚÂÔÕÑÕÂ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÇÓÙ). ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ àÕÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÂÐËÏÂÎË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑÏÇÔâÙÇÄ (ÆÂÉÇ ÒÓË
ÕÓÇØÔÏÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÂÃÑÕÞ).

©Â ÒÇÓËÑÆ 1985 ë 1995 ÅÅ. Ä ª³¡¯Ç ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓâÆ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆËÐÂÏËÍË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ô ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ë ÊÂÓâÆÂ Ä ÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ [11], Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÇ [12], ×ÑÕÑÆÇÔÑÓÃÙËâ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ
×ÑÕÑÑÕÓÞÄ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ä ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÂØ [13], ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ
Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ [14], Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÑÎËÆËÂ-
ÙÇÕËÎÇÐÂ [15], Ä ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ [16] Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ [17]
ÒÎÇÐÍÂØ; ËÊÏÇÓÇÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ [18]. ¯Â àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÊÂÆÂÚ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÔËÎÂÏË ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÑÄ ËÐÔÕËÕÖÕÂ. £ ÍÑÐÙÇ XX Ä. Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ Ë ÎáÆÔÍËØ ÓÇÔÖÓÔÂØ ÖÔÕÂÓÇÄÛÂâ ÕÇØÐËÍÂ
ÐÇ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÎÂÔß Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ
ÔÕÂÄËÎËÔß Ä ÊÂÅÓÂÐËÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¡¯ Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ, Ä ª³¡¯Ç ÔÕÂÎÂ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÔÂÏÂâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÂâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÐÂÚÂÎÇ 2004 Å.
ÃÞÎÂ ÔÑÃÓÂÐÂ Ä ÇÆËÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä
ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ ¸ÇÐÕÓÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ (¸¬±).
±Ñ ÏÇÓÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÆËÐËÙ àÕÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä
ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÄÑÊÑÃÐÑÄËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ
ÐÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ.

2. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
¸ÇÐÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
"°ÒÕËÍÑ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ"
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÑÏ
ÃÇÔÒÞÎÇÄÑÏ ÊÂÎÇ ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 1 �C. £ÔÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÏÇÜÇÐÑ ÐÂ ÄËÃÓÑ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎÂØ ×ËÓÏÞ "³ÕÂÐÆÂ", ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÇÆËÐÑÏ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÇ, Ë
ÒÑÍÓÞÕÑ ÊÂÜËÕÐÞÏË ÍÑÉÖØÂÏË, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÞÎË Í ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ (ÓËÔ. 2).
¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÎÂÊÇÓÐÖá ÚÂÔÕß, ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÔËÔÕÇÏÞ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÕËÒÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ, ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ Ë ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÓÂÃÑÕÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÊÎÑÄ
(ÃÎÑÍË ÒËÕÂÐËâ, ÃÎÑÍË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜËÇ ÃÎÑÍË, ÑÔÐÂÜÇÐÐÞÇ ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÏË ÍÑÏÒßáÕÇ-
ÓÂÏË, Ë ÒÓ.). ³ØÇÏÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ËØ ÄÞØÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 3. ÂÊÇÓÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ "Tsunami HP" Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ

ÖÔËÎËÕÇÎâ "Spitére HP" ×ËÓÏÞ "Spectra Physics".
¯ÂÍÂÚÍÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
532 ÐÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÏ Nd:YVO4-ÎÂÊÇÓÑÏ
"Millenia-V" ÏÑÜÐÑÔÕßá 4,5 £Õ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ.
µÔËÎËÕÇÎß ÐÂÍÂÚËÄÂÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÏ
Nd:YLF-ÎÂÊÇÓÑÏ "Evolution-X" Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ,
ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
1 Í¤Ù ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8 £Õ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 527 ÐÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÔËÎËÕÇÎâØ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇ ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
[1], ÒÑàÕÑÏÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÔÂÏÑ-
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ Ä ÖÔËÎËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ, Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¿ÐÇÓÅËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 1 Ï¥É
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 800 ÐÏ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 45 ×Ô
Ë ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 1 Í¤Ù. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ (FWHM) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 20 ÐÏ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÒÖÚÍÂ ÃÎËÊÍÑ Í
ÅÂÖÔÔÑÄÖ ÒÓË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË, ÓÂÊÃÓÑÔ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ËÏÒÖÎßÔÖ ÏÇÐÇÇ 1%. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, âÄÎâáÜÇÇÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÇ-

²ËÔ. 2. °ÃÜËÌ ÄËÆ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¸¬±
"°ÒÕËÍÑ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ" ª³¡¯Â.

"Evolution X"
ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ
Nd:YLF-ÎÂÊÇÓ
Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ
527 ÐÏ, 10 Ï¥É, 1 Í¤Ù

"Millenia-V"
¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ
Nd:YVO4 ÎÂÊÇÓ
Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ
532 ÐÏ, 5 £Õ

"Tsunami"
¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ
ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ
800 ÐÏ (ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ 25 ÐÏ)
40 ×Ô, 7 Ð¥É, 76 Í¤Ù

"Spitére"
²ÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ

800 ÐÏ, 45 ×Ô, 0,8 Ï¥É, 0 ë 1000 ¤Ù

"Pump-probe"
ºËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÆËÂÒÂÊÑÐ: 400 ë 1150 ÐÏ

OPA-800
±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÖÔËÎËÕÇÎß
1150 ë 8000 ÐÏ,
1 ë 100 ÏÍ¥É

³ËÕÇÏÂ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ:
ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, àÐÇÓÅËâ,
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß

"FS-tripler"
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÑ 2-á Ë 3-á ÅÂÓÏÑÐËÍË,
266 ÐÏ, 0,2 Ï¥É, 150 ×Ô
400 ÐÏ, 0,3 Ï¥É, 100 ×Ô

"Topas"
±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÖÔËÎËÕÇÎß
240 ë 10000 ÐÏ,
1 ë 100 ÏÍ¥É

²ËÔ. 3. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ¸¬±
"°ÒÕËÍÑ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ" ª³¡¯Â.
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ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÛËÓÑÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË. £ÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ËÏÒÖÎßÔÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÕËÒÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÕÞÔâÚÂÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

·ÑÓÑÛÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÖÚÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞÛÇ 1016 £Õ ÔÏÿ2 ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 800 ÐÏ. ¥Îâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÇáÕÔâ ÕÓË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ. ¥ÄÇ ËÊ ÐËØ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔ-
ÐÑÏ (ª¬) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÑÕ 1150 ÆÑ 8000 ÐÏ), ÕÓÇÕßâ ì
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß "´ÑÒÂÊ",
ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 240 ÐÏ ÆÑ 10 ÏÍÏ. µÉÇ àÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÇÎÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÔÂÏÑ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ, ÒÑÏËÏÑ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß "ÔÍÑÓÑÔÕÓÇÎßÐÑÔÕß" ÖÔÕÂÐÑÄÍË (ÐÂ
ÛÇÔÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ "ÔÍÑÓÑÔÕÓÇÎßÐÑÔÕßá"
ÖÔÕÂÐÑÄÍË 1968 Å. [2]). µÐËÍÂÎßÐÂâ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ×ËÓ-
ÏÑÌ "CDP Systems" (Å. ´ÓÑËÙÍ), ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß àÕË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÕËÒÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÖÎßÕÓÂÃÞÔÕ-
ÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÆÐÞØ ÎËÐÇÇÍ ÄÏÇÔÕÑ
CCD (Charge Connected Device) ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß
ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 1 Í¤Ù (CCD-ÎËÐÇÌÍË ÓÂÃÑÕÂáÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÅÇÓÙ). ¿ÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËË
¸ÇÐÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ

¯ËÉÇ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÚÂÕÞØ Ë ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞØ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ. ®ÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß àÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ô
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË.

3.1. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÞ
3.1.1. ÂÊÇÓÐÞÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ. ³ØÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÏÇÜÇÐÐÖá Ä ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÊÂ-
ÑÔÕÓÇÐÐÖá ËÅÎÖ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ rc, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÚÐÑ
ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÆÇÓÉÂÕÇÎÇÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
L � 10 ÔÏ ÑÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÞ Ë ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙËÓÖáÜÇÅÑ àÍÓÂÐÂ (ÓËÔ. 4Â). ¬
ÑÃÓÂÊÙÖ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 0 ë 4 Í£ Ë, ÇÔÎË àÕÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÒÑÎÇÄÂâ (ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ) àÏËÔÔËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÑÔÕÓËâ
ËÅÎÞ. ²ÂÆËÂÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ àÏËÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÐÂ àÍÓÂÐÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÅÎÞ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ K ÓÂÄÐÑ
K � L=�brc�, ÅÆÇ b ì ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÓÂÄÐÞÌ 1,5 ë 2.
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÑÔÕÓËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÅÎÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ àÏËÔÔËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÑÔÕÓËâ
ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÔÒÖÔÍÂáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ×ÑÕÑà××ÇÍÕÂ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ËÅÎÞ. ¬ÂÍ Ë Ä

ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÇÄÑÌ àÏËÔÔËË, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑÍÓÖÅ
ÑÔÕÓËâ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÞ ÐÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ×ÑÓÏËÓÖâ Ô ÕÂÍËÏ ÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÔÕÓËâ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÓØÑÔÕÓÞØ
(rc � 20 ÐÏ) ÐÂÐÑÑÔÕÓËÌ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÎÂ-
ÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË ÄÑ ÄÕÑÓÖá
ÅÂÓÏÑÐËÍÖ (ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ 410 ÐÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ
� 60 ×Ô, ÚÂÔÕÑÕa ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ � 76 ®¤Ù, àÐÇÓÅËâ Ä
ËÏÒÖÎßÔÇ 0,03 ë 0,3 Ð¥É), ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ËØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ 3 ÐÏ [19]. ªÊÏÇÓâÇÏÞÌ ×ÑÕÑÕÑÍ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÔÕÓËâ, ÐÑ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¶ÑÕÑÕÑÍ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÒÇÓÄÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÕËÕÂÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ
(ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ 820 ÐÏ, àÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÂ 1,56 à£) ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ 109 £Õ ÔÏÿ2. °ÒËÔÂÐÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÅÎ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÌ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄ 3,02 à£. °ÒÓÇÆÇÎÇÐ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆÄÖØ-
×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑà××ÇÍÕÂ ÆÎâ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÆÓÖÅËÏË "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË" ÏÇÕÑÆÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ×ÑÕÑà××ÇÍÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÇÅÑ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ÆÑ 3 ÐÏ.

3.1.2. ¯ÇÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÔÄÇÕÂ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [20] ÄÏÇÔÕÑ ÐÂÐÑËÅÎÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÊÂÑÔÕÓÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÑÍÐÂ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÞ-
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²ËÔ. 4. (Â) ³ØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.1.2: 1 ì ÄÂÍÖÖÏÐÂâ
ÍÂÏÇÓÂ, 2 ì àÎÇÍÕÓÑÆ, 3 ì ÄÑÎÑÍÐÑ, 4 ì ÆÇÕÇÍÕÑÓ, 5 ì ÕÇÎÇÄËÊËÑÐ-
ÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ, 6 ì ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ "¡ÓÅÖÔ-50", 7 ì
ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. (Ã) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÄÂÆÓÂÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÔÄÇÕÂ E 2 Ä ÔÖÃÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÇ.
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ÎÇÐËÇÏ, ËÏÇáÜËÇ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÆÎâ
ÔÄÇÕÂ ÂÒÇÓÕÖÓÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 50 ë 200 ÐÏ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÔÖÃÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÎáÃÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÂÇÕ ËÔØÑÆÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¥Îâ ÐÇÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÌ ×ÑÕÑà××ÇÍÕ,
ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÌ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÑÔÕÓËâ ÒÓÑØÑÆâÜËÏË ÚÇÓÇÊ
ÐÇÅÑ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. £ àÕÑÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 410 ÐÏ ÐÂÒÓÂÄÎâÎËÔß ÐÇ ÔÓÂÊÖ ÐÂ ÑÔÕÓËÇ, Â
ÄÄÑÆËÎËÔß ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÐÇÙ ÄÑÎÑÍÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 4).
³ÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß
ÄÇÎËÚËÐÑÌ 1 ë 3 Ï£Õ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÒÑÄÓÇÆËÕß
ÔÖÃÄÑÎÐÑÄÖá ÂÒÇÓÕÖÓÖ ÄÑÎÑÍÐÂ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÄÑÎÑÍÐÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÂÍ� 109 £Õ ÔÏÿ2.
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÔÕÓËâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
8� 104 ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ÒÑÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä 400 ë
1200 £. ¯ÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÑÕÑ-
ÕÑÍÂ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ
ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ×ÑÕÑà××ÇÍÕÂ. ¿××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÔÄÇÕÂ E 4. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÒÇÓÕÖÓÞ r ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÓÐâ ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÕÑÍÂ, Õ.Ç. ËÔÍÑÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
E 2�r�.

3.1.3. £ËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [21] ÒÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÓÑÇÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÕÓÑÌ ËÅÎÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÄÂÓÙÇÄÞÌ 100-

ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞÌ ÍÂÒËÎÎâÓ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÐÂÒÞÎÇÐ ÔÎÑÌ
ÐËÍÇÎâ. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÍÓÞÕÞØ
ÐËÍÇÎÇÏ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÐÂÒÞÎÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ 25 Ë
40 ÐÏ (ÓËÔ. 5Â, Ã) ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÔÕÓËâ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ 400-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. £ÐÇÛ-
ÐÇÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ ÒÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í
ÑÔÕÓËá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÿ300 £, ÖÏÇÐßÛÂÎÑ
ÓÂÃÑÕÖ ÄÞØÑÆÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÖá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá àÏËÔÔËá Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÄÂÐÕÑÏ ÔÄÇÕÂ Ô l � 400 ÐÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÌ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÊÂÄËÔÇÎ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ
àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ
ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÔÎÑÇÏ ÐËÍÇÎâ ÍÄÂÓÙÇÄÞÌ ÍÂÒËÎÎâÓ ÔÏÂÚË-
ÄÂÎÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ C153 Ä àÕËÎÑÄÑÏ
ÔÒËÓÕÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÞÔÖÛËÄÂÎÔâ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË àÕÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ 400-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÐÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÑÔÕÓËâ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 5 ÐÏ (ÓËÔ. 5Ä ë Å).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ÐÂÐÑÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÑÕÓÂÉÇÐËá ÑÕ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÏ.

3.2. ¡ÕÑÏÞ. ±ÎÂÐËÓÖÇÏÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ
±ÑÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË ÂÕÑÏÂ Ä ÒÑÎÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ

10 ÐÏ 10 ÐÏ10 ÐÏ

10 ÐÏ

Â Ã Ä

Å

²ËÔ. 5. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ 100-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ô ÐÂÒÞÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÎÑÇÏ ÐËÍÇÎâ ÕÑÎÜËÐÑÌ (Â) 25 ÐÏ,
(Ã) 40 ÐÏ Ë (Ä) Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÐÂÐÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÔÕÓËâ. (Å) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÕÑÅÑÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓË ÒÑÄÇÓÐÖÕÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÇ. £ÞÔÑÕÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ. Å ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÎËÚËÐÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.
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ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ª³¡¯Â, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÑÌ £.ª. ¢ÂÎÞÍËÐÞÏ.
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä "ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ" ÔÄÇÕÑÄÞØ
ÎÑÄÖÛÍÂØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÎÑÍÂÎËÊÖáÜËÌ ÂÕÑÏ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ Ë
ÄÐÇÛÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÂÕÑÏÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ
[22] ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ÒÑÎÇ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÂÕÑÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÇÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ, Ë Ä 107ÿ108 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÑÎÇ.

3.3. ®ÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
3.3.1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÑÃÇÓÕÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ª¬-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÚß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË, ÒÑÊÄÑÎââ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÑÃÇÓÕÑÐÞ ËÎË ÑÆÐÑ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÂ, ÏÇÐßÛËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÑ ÔÄâÊË ËÎË ÅÓÖÒÒÇ ÔÄâÊÇÌ. £ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [23],
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ¦.¡. ²âÃÑÄÂ
(ª³¡¯), ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÎÇÍÖÎ CF2HCl ÒÓË
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÇÓ-
ÕÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÑÆÞ n1 (1,3 ë 1,8 ÏÍÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 0,4 Ë 0,8 ÏÍÏ. ¿ÐÇÓÅËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 50 ë 130 ÏÍ¥É ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 1,3 ë 1,8 ÏÍÏ
ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ � 100 ×Ô. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÂÎÑÔß Ä CF2HCl ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1 ÕÑÓÓ. ¡ÐÂÎËÊ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ª¬-
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÏ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏË ÑÃÇÓÕÑÐ-
ÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ l0! 2 � 1;69 Ë l2! 4 �
� 1;82 ÏÍÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÂÆÂ
CF2HCl. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ì CF3H, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË CF2HCl ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÂ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË CF2HCl ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ËÎË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ (µ¶)
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎËâ-
ÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÑÃÇÓÕÑÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÂÆÂ
CF2HCl ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÇÓÕÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÃÑÎßÛËÏ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊ-
ÏÑÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ CÿH-ÔÄâÊÇÌ. ±Ñ àÕËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÔÇÚÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÇÔßÏÂ
ÏÂÎÑ, Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ë ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË � 100 T£Õ cÏÿ2

ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÔÒÂÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÅÓÂÇÕ ÖÉÇ ÒÑÎÇÄÂâ
ËÑÐËÊÂÙËâ, Â ÄÍÎÂÆ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ
×ÑÐÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÊÂÏÇÕÐÞÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÂÚÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ

ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

3.3.2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.¬ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏ ÆÎâ àÕÑÌ
ÙÇÎË ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔÑØÓÂÐËÕß Ä ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÔÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙ Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ËÅÓÂÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÙÇÎÑÏ. £
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ËÔÔÎÇÆÖâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯ÂÐÑÏÇÕ-
ÓÑÄÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
ÎÇÉÂÕ Ä ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏÑÉÇÕ âÄËÕßÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÔÇÓÕË×ËÍÂÙËË
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

®ÇÕÑÆÑÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ë ÊÑÐÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Ë ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÆÄÖØ ÕËÒÂØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ: ÒÇÓË-
×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÒËÅÏÇÐÕ-ÃÇÎÍÑÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÔÄÇÕÑÔÑÃË-
ÓÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ LH2 ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
ÒÖÓÒÖÓÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Trs. sibirica (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¯ÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑ-
ÎÑÅËË ËÏ. ¡.¯. ¢ÇÎÑÊÇÓÔÍÑÅÑ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£. ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ) Ë Ä ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ×ÖÎÎÇÓÇÐ ëÏÇÕÂÎÎ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
¶ª¡¯ÑÏ). ®ÇÕÑÆ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [9]. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÐÂÃÑÓÂ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÓÂÊÐÑÔÕß ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ Ë ÃÇÊ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ) ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Ë/ËÎË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÔÐâÕÞØ Ô
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ.

±ÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ LH2 ÒÖÓÒÖÓÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌTrs. sibirica ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË 800-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞÏË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÒÖÓÒÖÓÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒËÅÏÇÐÕ-ÃÇÎÍÑ-
ÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (²¸) Ë ÔÄÇÕÑÔÑÃË-
ÓÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ (ÒÓËÙÇÐÕÓÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ LH1 Ë ÒÇÓË-
×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ LH2). °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ LH2 Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÓË
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÑÍÑÎÑ 800, 830 Ë 850 ÐÏ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÂÍÕÇÓËÑØÎÑ-
ÓÑ×ËÎÎÂ (¢·Î), ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÎßÙÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ Ë ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ¢·Î. £
ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÍÂÍ £800, £830 Ë
£850. ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ LH2 ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 50 ×Ô ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 800 ÐÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6 ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÍÓËÄÞÏË
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÎÑÔÂØ £800, £830 Ë £850.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔËÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇ ÒÑÎÑÔ Ë ÃÞÔÕÓÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
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ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÃÝÇÍÕÂ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
®¤µ, ÄÞâÄËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¢·Î Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä LH2-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÆÓÖÅËØ ÃÂÍÕÇÓËÌ.

³ÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ×ÖÎÎÇÓÇÐ ë
ÏÇÕÂÎÎ. ¤ÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ³60/Sn ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ä 50 ë 150-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÐÂ ÕÑÐÍËØ ÍÄÂÓ-
ÙÇÄÞØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÐÂÒÞÎÇÐËâ ËÊ
ÆÄÖØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ.
¥ËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ, ÏÇÐââ ÓÇÉËÏ
ÐÂÒÞÎÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÎÇÐÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
1) ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, 2) 10-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÐÂÐÑÍÓË-

ÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÑÎÑÄÂ, ÒÑÍÓÞÕÞØ ÂÐËÑÐÂÏË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ,
3) ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÑÎÑÄÂ ÔÖÃÏËÍÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÎÇÐÍË)
Ë 4) ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÍÕÂÎÞÏÇÕÂÎÎÂ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ (ÓËÔ. 7), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÚÇÕÞ-
ÓÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÍÓËÄÞÇ ÒÓÑÐÖÏÇÓÑÄÂÐÞ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÔÒËÔÍÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ),
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÆËÐÂÏËÍË ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛËØÔâ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÐÂÐÑÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÏÇÕÂÎÎÂ Í ×ÖÎÎÇÓÇÐÖ Ë
ÑÃÓÂÕÐÑ [25].

3.4. ³ÄÇÓØÃÞÔÕÓÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
3.4.1. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË T2 Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.®ÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÐÇ
ÑÔÎÑÉÐÇÐ ÕÇÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÒÂÓÂÊËÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË ÃÎËÊÍËØ Í ÐÖÎÇÄÞÏ ÄÓÇÏÇÐÂØ
ÊÂÆÇÓÉÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÔÖÜË ÏÇÕÑÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [26] ËÏÒÖÎßÔ Ô ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 20 ×Ô ÓÂÊÆÇÎâÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ ÐÂ ÆÄÂ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÍÑÎÎË-
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²ËÔ. 6. (Â) ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ LH2 ÃÂÍÕÇÓËÌ Trs. sibirica, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÊÂÆÇÓÉÍÂØ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ. ³ÒÎÑÛÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ
ÒÓË ÐÂÓÂÔÕÂÐËË ÄÞÙÄÇÕÂÐËâ Ä ÒÑÎÑÔÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÂÛÕÓËØÑÄÞÏË ÍÓËÄÞÏËìÔÒÇÍÕÓÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÄÞÙÄÇÕÂÐËâ. ¯ÖÎÇÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ Ë ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ³ÒÇÍÕÓ ÒÓË t � 0 ÒÑÍÂÊÂÐ ÉËÓÐÑÌ ÔÒÎÑÛÐÑÌ
ÍÓËÄÑÌ. ºÂÅ ÊÂÆÇÓÉÍË 137 ×Ô. (Ã) ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÓËÄÞÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÐÂ ÕÓÇØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ.
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²ËÔ. 7. ¥ËÐÂÏËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ DR=R (Ä ÇÆËÐË-
ÙÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË) ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1250 ÐÏ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ³60/
Sn, ÐÂÒÞÎÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ, ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 400 ÐÏ (ÔÏ. ÒÑâÔÐÇÐËâ Ä ÕÇÍÔÕÇ).

662 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2006



ÐÇÂÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎâÎËÔß Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÄÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ËÐÕÇÓ×ÇÓË-
ÓÖáÜËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË, ÔÓÂÄÐËÏÑÏ
Ô T2. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÂÔß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÆÑÒËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÏË ÖÛËÓÇÐËâÏË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (500 Ë 40 ÐÏ).
ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
T2 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ (20 ×Ô), Â ÆÎâ
ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ T2 � 50 ×Ô.

3.4.2. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÑÆ ÒÑÎÑÔÕË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ëÏÇÕÂÎÎ.®ÑÆÞ ÒÑÎÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÇ ì ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ ×ÑÕÑËÐ-
ÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÕÂÎÎ ë ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍ [27]. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÑÎÑÔÕË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë/ËÎË ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÚÇÓÇÊ ÃÂÓßÇÓ ºÑÕÕÍË, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÇ Í ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÏÖ ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍÑÏÖ à××ÇÍÕÖ.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá
×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ (ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ¬ÂÊËÏËÓÂ) Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÍÄÑÊß
ÃÂÓßÇÓ (ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ). ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÄÇÆÖÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ
(ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏË ª³¡¯Â ¦.¡. £ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ
ËÀ.¦. ÑÊÑÄËÍÂ).

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÚËÓÒÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÂØ
Ë ÖÊÍÑÊÑÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖ-
ÕÑÏ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, Å. ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ).

3.5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ

¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ³60, ÑÃÎÖ-
ÚÂÇÏÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä [28]. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÎÖÚÂâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÐÖÕÓß ÒÎÇÐÍË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚËá
×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÒÎÇÐÍÇ Ä ÕÑÏ Ë ÆÓÖÅÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ.

±ÓË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä
ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÞ,
Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ Çá ÆËÔÒÇÓÔËâ. ¯ÂÚÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂØ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÏË ÊÇÓÍÂÎÂÏË ÔÎÑÉ-

ÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÂØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¯ÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ
ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ²¡¯) [29].

±ÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÃÓàÅ-
ÅÑÄÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÐÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ µ¶-ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¯ÂÖÚÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ ²¡¯) [30], ÒÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [31]; ÐÂÚÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ Ä ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂØ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÑÏ ®¤µ), ÒÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÓÂ×ËÕë ÂÎÏÂÊ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ²¡¯Ë¶ª¡¯ÑÏ).

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ÄËÆÖ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¸¬± "°ÒÕËÍÑ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ" ª³¡¯Â ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÎÇÍÑ
ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ: Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ
ÄÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ ÆÑ 2 Ï¥É, Â
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÍÓÂÕËÕÔâ ÆÑ 30 ×Ô (àÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ),
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÓÂÅÇÓÙÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄ, ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË Ô ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏË ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ª¬-ÑÃÎÂÔÕË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÚËÕÂá ÔÄÑËÏ ÆÑÎÅÑÏ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß
³.¡. ¡ÔÇÇÄÂ, £.°. ¬ÑÏÒÂÐÙÂ, ±.¤. ¬ÓáÍÑÄÂ, £.¢. ÂÒ-
ÕÇÄÂ, À.¡. ®ÂÕÄÇÌÙÂ, ¢.®. ®ËÓÑÐÑÄÂ, ¡.±. ²ÂÊÉËÄËÐÂ,
¦.¡. ²âÃÑÄÂ, ³.¬. ³ÇÍÂÙÍÑÅÑ, ¡.®. ³ÏÑÎÑÄËÚÂ, ¯.¶. ³ÕÂ-
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£ÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÇÐÐÂâ ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ Ä ØÑÆÇ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞØ
×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ

¬.®. ³ÂÎËØÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ØÑÆÇ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÂÍÕÑÄ ÏÑÉÇÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÒËÐÑÄ, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÔÒËÐÑÄ. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. £ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÍÕÂØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÇÓÇÆÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ, Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÄÓÇÏÇÐ ÔÒËÐÑÄÑÌ àÄÑÎáÙËË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÒËÐÞ ÐÇ ÔÎÇÆÖáÕ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÒËÐ-ÅÂ-
ÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÔÎÇ-
ÆÖáÕ ÔÒËÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÐÇÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í

ÔÒËÐÂÏ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÐÇ-
ÊÂÒÐÑÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÔÒËÐ-ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ: ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÞÔÕÓÑ ÔÏÇÐâÇÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆÎâ ÆÄÖØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÓÂÄÐÑÏ ÔÖÏÏÇ ËØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÄ; ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ g-×ÂÍÕÑÓ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ³ÒËÐ-ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÔÒËÐ-ÅÂ-
ÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇ ÍÑÏÏÖ-
ÕËÓÖáÕ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒËÐÞ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [1]. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.

ªÊÎÑÉÇÐÐÖá ÔØÇÏÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÒËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍ.
°ÃÑÊÐÂÚËÏ ÚÇÓÇÊH1 Ë cn ÔÒËÐ-ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Â ÚÇÓÇÊH2 Ë
jp ÔÒËÐ-ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÔÎÇ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË c2 Ë
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË. £ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÂÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÂâ ÒÂÓÂ ÒÓË ×ÑÕÑÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ c2,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÆÎâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒËÐ-ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÞ H1 Ë H2, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÇ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÕ. ¿ÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: j�0� � c2 �

P
cpjp. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ

àÄÑÎáÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ
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ÅÆÇ Ep ì ÖÓÑÄÐË àÐÇÓÅËË ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÆÖÙËÓÖâ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÔÄÇÕÂ ÐÇÂÆËÂ-

ÃÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÂÐ-
ÔÂÏÃÎË ÔËÔÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

£ ÒÂÓÂØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÎË Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-ÆÞÓÑÚ-
ÐÞØ ÒÂÓÂØ àÄÑÎáÙËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ (1) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÇÓÇÆÍÑ Ä ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÓÇÏÇÐ [1]. ³ÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ (¿±²) ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß àÄÑÎáÙËá
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄ ÕÂÍÉÇ Ô
ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ¿±²
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÂâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÒËÐÑÄ. ±ÓË ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÆËÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË c2 àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÒËÐÞ ÐÇ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ Ë Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÐÇÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÎßÊâ ÔÓÂÊÖ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔËÅÐÂÎ ¿±².
¯Ñ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÂâ ¿±²-ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÖÆÂÇÕ-
Ôâ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÂÐÔÂÏÃÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÕÂÍËØ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß,
ÇÔÎË ÔÕÂÓÕÑÄÂÕß ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ¿±², ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÐÇÎßÊâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÒÓË ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË.
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