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¡ÆÂÒÕËÄÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ

£.±. ÖÍËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÚÍÑÄ Ë ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ Ô ÙÇÎßá ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÇÕÍÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÎËÐËâØ ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ ÂÆÂÒ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË (¡°) ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÌ Ë ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÒÕËÍË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ³° ²¡¯. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÍÂÍ ÐÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÕÇÑÓËË ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÏÂÍÇÕÑÄ ÔËÔÕÇÏ Ë ËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ.

2. ±ÓÑÃÎÇÏÞ "ÄËÆÇÐËâ" ÚÇÓÇÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ

°ÔÐÑÄÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË (ÓÇ×ÓÂÍÙËâ, ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÊÞ, ÂàÓÑÊÑÎË)
ÔÇÓßÇÊÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÑÎÚËÐÔÍÑÅÑ,
´ÂÕÂÓÔÍÑÅÑ, ¶ÓËÆÂ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë°ÃÖØÑÄÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ:
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ÎÑÏÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, h ì ÕÇÍÖÜÂâ ÄÞÔÑÕÂ ÐÂÆ ÒÑÆÔÕË-
ÎÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, K ìÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ
ÆÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, L0, l0 ì ÄÐÇÛÐËÌ Ë
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ×ÂÊÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r ÒÑÆÚË-
ÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ "5/3":
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ÅÆÇ k � 2p=l, l ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÔØÑÆâ ËÊ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ r0:
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ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
g0 � l=r0, ÒÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ë ÕÇÎÇÔÍÑÒ St � exp�ÿs2�, ÅÆÇ s2 ì ÆËÔÒÇÓÔËâ
×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá, ×ÖÐÍÙËá ÓÂÊÏÞÕËâ ÕÑÚÍË Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä 1960-Ø ÅÑ-
ÆÂØ, àÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÒÇÓÕÖÓÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 2 ë 4 Ï. °ÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ä ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÐÂÚÂÎË
ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ: ÒÑâÄËÎËÔß ÕÂÍËÇ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ, ÍÂÍ ¢´¡ (¢ÑÎßÛÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ) Ô
ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ 6 Ï, ®®´ (Multiple Mirror Telescope) Ô
ÏÂÕÓËÙÇÌ ËÊ ÛÇÔÕË ÂÒÇÓÕÖÓ ÒÑ 8 Ï, NTT (New Technology
Telescope) ì 3,6 Ï, "Keck" ì 10 Ï, VLTI (Very Large
Telescope Interferometer) ì 8,2 Ï, "Subaru"ì 8 Ï. £ ÔÄâÊË
Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá ×ÂÊÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÒÓË ÒÓËÇÏÇ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÒÇÓÕÖÓÂÏË.

2.1. ¶ÂÊÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ
Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
£ 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ [1, 2] ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓËÕÇÎË ×ÂÊÞ ÄÑÎÐ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÊÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÊÂÆÇÓÉÍÂØ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
×ÂÊÞ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ ÍÂÍ Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË, ÕÂÍ Ë Í ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ¿ÕÑ
ÊÂÔÕÂÄËÎÑ ÒÇÓÇÑÔÏÞÔÎËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ ´ÂÕÂÓÔÍÑÅÑ
Ë ¶ÓËÆÂ. £ ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ³³³² (£. ±ÑÍÂÔÑÄ,
£. ÖÍËÐ), Ä ªÕÂÎËË (²ÑÐÍË, ¡. ¬ÑÐÔÑÓÕËÐË) Ë Ä ³º¡
(°ÍÔ, ¬ÎË××ÑÓÆ) ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊÞ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ à××ÇÍÕ "ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ×ÂÊÞ" [1, 2]. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1, 3, 4] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÇÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎË ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë
°ÃÖØÑÄÂ ÄÐÇÛÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 1971 ë 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÄËÕß ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÕÇÑÓËá ×ÂÊÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
[1, 2] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ:
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×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÊÞ (ÆËÔÒÇÓÔËâ, ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË,
ÔÒÇÍÕÓÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ) ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÂá-
ÜÇÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÆÓÑÉÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ [2] ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ:
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ÅÆÇ 2RìÂÒÇÓÕÖÓÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÑÕÍÖÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐËÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆÓÑÉÂÐËÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÆÂÉÇ ÍÑÅÆÂ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 0,01 ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÑÕ ÂÔÕÓÑÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, Ä ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆËÕ ÄÐÇÛÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
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ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ±ÑÊÆÐÇÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÐÂ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÓÂÔÔÂØ, ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß [2] ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë
ÔÄâÊÂÕß ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÖ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

2.2. ¡ÔÕÓÑÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
¯ÂÛË ÓÂÔÚÇÕÞ Ë ÓÂÊÄËÕÂâ ÐÂÏË ÕÇÑÓËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ. ¢ÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ËÊÏÇÓËÕÇÎÇÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
×ÂÊÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ª¶¡³ (ËÊÏÇ-
ÓËÕÇÎß ×ÂÊÞ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÌ ÔÎÇÆâÜËÌ), ËÔÒÞÕÂÐÐÞÌ Ä
1970 ë 1976 ÅÅ., ª¶µ± (ËÊÏÇÓËÕÇÎß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÖÅÎÑÄ
ÒÓËØÑÆÂ), ËÔÒÞÕÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÛÎË Ä 1979 ë 1983 ÅÅ.
ÐÂ ¢´¡ [2, 3], ¥ª´ (ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎß
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË), ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä 1996 ë 1999 ÅÅ.
ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ (¢³£´).
¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÃÑÕÂÎË ÍÂÍ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÕÂÍ Ë
Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ âÓÍËØ (+4) ÊÄÇÊÆ (ÓËÔ. 1).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÕß ÍÂÍ
ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ r0, ÕÂÍ Ë ÄÐÇÛÐËÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË L0. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÕÑÚÐËÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÔÕÓÑÍÎËÏÂÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÓâÆÇ ÓÇÅËÑÐÑÄ
²ÑÔÔËË ì ÐÂ ³ÇÄÇÓÐÑÏ ¬ÂÄÍÂÊÇ (³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ), ÄÃÎËÊË ÑÊÇÓÂ ¢ÂÌÍÂÎ (¢ÂÌÍÂÎß-
ÔÍÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ), ÐÂ áÅÇ ªÓÍÖÕÔÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË (ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ®ÑÐÆÞ).

2.3. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÂÔÕÓÑÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ (1997 Å.) ÐÑÄÑÇ ÒÑÐâÕËÇ "à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÄÐÇÛÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË" [4] ÆÎâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä
ÙÇÎÑÏ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÄÄÑÆËÕÔâ ÍÂÍ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ×ÂÊÞ DS�r;C 2

n �h�;L0�h��, ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÑÆÇÎË ËÎË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ

ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÖÓÑÄÐâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË C 2
n �h� Ë

ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ L0�h�. ¡ÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÐËá:

DS

ÿ
r;C 2

n �h�;L0�h�
� � DS

ÿ
r;C 2

n �h�;L eff
0

�
;

Õ.Ç. Í ËÐÑÏÖ ÓÂÔÚÇÕÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË: ÒÓÑ×ËÎß
C 2

n �h� ÊÂÆÂÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ àÄÑÎá-
ÙËË, Â ÄÐÇÛÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ, L0�h� � L eff

0 . ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÌÑÐËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÏËÓÂ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ L eff

0 . ¹ÂÔÕß
ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 1. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÓÇÂÎßÐÖá
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ. ¥Îâ ÎÖÚÛËØ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËÌ ÏËÓÂ L eff

0 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 10 ë 30 Ï [4].

2.4. ²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÒÓËÊÇÏ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ Ô ÓÑÄÐÑÌ ÒÑÆÔÕËÎÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÆÑÃËâ ®ÑÐËÐÂ ë°ÃÖØÑÄÂ. £
ÕÂÍÑÏ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃ ®ÑÐËÐÂ ë°ÃÖØÑÄÂ
ÒÑÔÕÑâÐÇÐ ÐÂÆ ÄÔÇÌ ÕÇÓÓËÕÑÓËÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÆ ÅÑÓÐÞÏ
ÓÇÎßÇ×ÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÄËØÓÇÄÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÔÛÕÂÃ ®ÑÐËÐÂ ë°ÃÖØÑÄÂ ÖÉÇ
ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÂÅÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ. £ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ÄÎËâÐËá
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ,
ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ Ô ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÒÑÅÓÂÐËÚ-
ÐÞÏ ÔÎÑÇÏ Ä ÅÑÓÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ËÐÕÇÓÇÔ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÓËÅÑÆÐÑÌ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÅÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÅËÒÑÕÇÊ ÕÇÑÓËË
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÏË
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ [5], ÚÕÑ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ
ÔÎÑÇ ÕÇÑÓËâ ÒÑÆÑÃËâ ®ÑÐËÐÂ ë°ÃÖØÑÄÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÎÑÍÂÎßÐÑ, Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍË ÔÎÑâ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÔÎÑÌ âÄÎâÇÕÔâ

²ËÔ. 1.¶ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎË ÆÓÑÉÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ª¶µ± (Â) Ë ¥ª´ (Ã).
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ÎÑÍÂÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐâáÜÇÇÔâ
ÚËÔÎÑ ®ÑÐËÐÂ ë°ÃÖØÑÄÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ä ÓÂÌÑÐÇ ÑÊÇÓÂ ¢ÂÌÍÂÎ, ÆÎâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ´ÂÕÂÓ-
ÔÍÑÅÑ LT

0 Ä ÅÑÓÐÑÏ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÔÎÑÇ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞØ ÕÓÇÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ LT

0 (ÒÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ´ÂÕÂÓÔÍÑÅÑ, ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ ÐÂÔÞÜÇÐËá Ë

ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ 5/3-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ Ë ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË [5, 6].

3. ²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË
Ë ÒÓÂÍÕËÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

£ 1977 Å. ÐÂÏË ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÆÎâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÒÇÓËÑÆ 1984 ë 1986-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÃÞÎÂ ÊÂÄÇÓÛÇÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÂÆÂÒ-
ÕËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ [2, 6]. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞÄÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [2] (1986 Å.), ÍÑÕÑÓÂâ Ä 1996 Å.
ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ Ä ³º¡. £ÞÆÇÎËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [6] (1979 Å.) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÆÄÖØÙÄÇÕ-
ÐÞÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [7, 8] ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÔËÅÐÂÎ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £
ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÌ ÐÂÏË Ä
1979 Å., ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÄÊÂËÏÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÊÞ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ Ë ÑÒÑÓÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ [7] ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÅÐÂÎ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ Ä [8].

³ÇÌÚÂÔ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ, ÄÑÊÐËÍÎÑ ÆÂÉÇ ÐÑÄÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì
ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÑÒÑÓÐÞØ ÊÄÇÊÆ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË

¤ÑÆ ¡ÄÕÑÓ £ÐÇÛÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, Ï ªÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ®ÇÔÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ

1983 £.±. ÖÍËÐ Ë ÆÓ. 8 ë 15 ´ÇÎÇÔÍÑÒ Ô ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ 60 ÔÏ ³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ (³¡°), ²ÑÔÔËâ

1984 Marriotti et al. 8 ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ I2T ¸ÇÐÕÓ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏ ÅÇÑÆËÐÂÏËÍË Ë
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË (CERGA), ¶ÓÂÐÙËâ

1987 Colavita et al. >200 ©ÄÇÊÆÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ
"Mark III"

°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ÐÂ ÅÑÓÇ £ËÎßÔÑÐÂ, ³º¡

1989 Tallon 5 ë 8 ¥ÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
"Hartmann-Shack"

°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ®ÂÖÐÂ ¬Ëâ, ³º¡

1991 Rigaut et al. 50 ¡ÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ "Come-on" °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ Â ³ËÎÂ, ¹ËÎË

1991 Nightingale 2 ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎß
ÆÓÑÉÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ DIMM

°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ Â ±ÂÎßÏÂ, ªÔÒÂÐËâ

1993 Ziad et al. 5 ë 100 ¥ÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
"Hartmann-Shack"

°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ £ÇÓØÐÇÅÑ ±ÓÑÄÂÐÔÂ, ¶ÓÂÐÙËâ

1994 Agabi et al. 50 ë 300 ªÊÏÇÓËÕÇÎß ÆÓÑÉÂÐËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ GSM1

°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ÂÊÖÓÐÑÅÑ ÃÇÓÇÅÂ, ¶ÓÂÐÙËâ

1995 Busher et al. 10 ë 100 ©ÄÇÊÆÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ
"Mark III"

°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ÐÂ ÅÑÓÇ £ËÎßÔÑÐÂ, ³º¡

1995 Fuchs 1,5 ë 2,4 ªÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÛÂÓÑÄ-ÒËÎÑÕÑÄ

°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ³ßÇÓÓÂ ±ÂÓÂÐÂÎ, ¹ËÎË

102

LT
0 , Ï

101

10ÿ1

100 10ÿ1 10ÿ2 ÿ10ÿ2 ÿ10ÿ1 ÿ100 ÿ101 ÿ102 ÿ103
z

ì 1

ì 2

ì 3

ì 4

ì 5

²ËÔ. 2. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÆÎâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË LT

0 Ä ÅÑÓÐÑÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ
ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÔÎÑÇ; z ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÚËÔÎÂ ®ÑÐËÐÂ ë°ÃÖØÑÄÂ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÇÑÔÕÂÐÙËÌ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ 5/3-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (1), ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ
ÐÂÔÞÜÇÐËá (2) Ë ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ´ÂÕÂÓÔÍÑÅÑ (3). ¬ÓËÄÂâ 4 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÍÓËÄÂâ 5
ì ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÎÑâ.
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¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÆÇË
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ¢ÞÎ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
[9]. ±ÑÏËÏÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË "ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÐÞØ" ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ "ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖáÜËØ" ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÇ ÆÎâ
ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÆÇÓÉÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÓÓÇÍÙËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÇÕÓÂ,
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ àÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓËÐÙËÒÞ Ë
ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÂÍÇÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ [8, 10 ë 14] ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ: ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ ÏÐÑ-
ÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÊÇÓÍÂÎÂ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂÏË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÅËÃÍËÇ ÃËÏÑÓ×ÐÞÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÔÎÇÆâÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÆËÔÔÇÍÕÑÓÇ
Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂØ. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÏÂÍÇÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä 1981 Å. ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ [7]
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ Ë
ÓÇ×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ.

4. ¡ÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÆÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ

£ 1993 ë 1994 ÅÅ. ÒÑ ÊÂÆÂÐËá ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË ²¶
ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¡³´-10 (ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ 10-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ). ³ÂÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒ,
ËÏÇáÜËÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÇ 91-àÎÇÏÇÐÕÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÔÎËÛÍÑÏ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ

ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. ¢ÞÎÂ ÒÓÑ-
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÂ ÄÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÐÂÚË-
ÐÂâ Ô ÑÛËÃÑÍ áÔÕËÓÑÄÍË ÇÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ [15 ë 18].
±ÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ Ô ÂÆÂÒÕËÄÐÞÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÊÇÓÍÂÎÑÏ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏ ÒÑ ÆÄÖÏ ÖÅÎÂÏ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÙÇÎÑÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÂÊÑ-
ÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ (ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ, ÅËÃÍËÇ, ÏÑÆÑÄÞÇ), ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ËÊÏÇÓËÕÇÎË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ [15 ë 19]. ®Þ ËÊÖÚËÎË
ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔ×ÂÊËÓÑÄÍË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ¡³´-10 ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ºÕÓÇÎâ.

²ÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÂÔß ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÊÏÞÕËâ ÕÑÚÍË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ.
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÅËÃÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÎÂÃÞØ ÊÄÇÊÆ. ²ÂÔÔÚË-
ÕÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [18 ë 20].

ªÊÖÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÔËÅ-
ÐÂÎ Ä ÃÑÎßÛÇÃÂÊÑÄÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ÊÄÇÊÆ-
ÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ. £ÞÒÑÎÐÇÐÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ Ë
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÆÎâ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÊÄÇÊÆÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃÂÊÂÏË ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ Ë ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÇÕÓÂ [18]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ
Ä ÊÄÇÊÆÐÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
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ÐÞÏË ÃÂÊÂÏË ì 3, 12, 38, 85 Ï. ³ÒÎÑÛÐÂâ Ë ÛÕÓËØÑÄÂâ
ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ Ë ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÇÕÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÄÞÃÑÓ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÞÔÑÕÐÑÅÑ ØÑÆÂ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.

5. ¡ÆÂÒÕËÄÐÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ

®Þ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÄÐÇÆÓËÕß ÔËÔÕÇÏÖ ¡° ÐÂ
¢ÑÎßÛÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ (¢³£´)
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË ³° ²¡¯. ±ÇÓÄÞÌ
ÔÇÊÑÐ ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÔÃÑÓÖ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÆÐÇÄÐÑÏ ÂÔÕÓÑÍÎË-
ÏÂÕÇ ÓÂÌÑÐÂ ÑÊÇÓÂ ¢ÂÌÍÂÎ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ
ÐÂÏË ÒÓËÃÑÓ ¥ª´ (ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎß ÆÓÑ-
ÉÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ) (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÅËÑÐÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ÒÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ¡°-ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ¢³£´ [20]. ¦ÅÑ ÊÂÆÂÚÂ
ì ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÂÃÑÕÖ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
ÆÂÕÚËÍÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÅÑ "ÒâÕÐÂ" ËÎË
"ÒoÂ ÓÞ" (ÓËÔ. 4Â).

®ÂÍÇÕ ¡°-ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ³ÑÎÐÙÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÔÎÇÉÇÐËâ ÄÞÃËÓÂÎÑÔß ÒâÕÐÑ
(ÒoÂ ÓÂ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ. ¢ÞÎÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä 4 ë 16 ÓÂÊ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÇ ÒÑ ÆÄÖÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ÊÇÓÍÂÎÑ (ÓËÔ. 4Ã) Ô
ÒßÇÊÑÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÄÑÆÑÏ (ÆÄÂ ÕÂÍËØ ÊÇÓÍÂÎÂ ÃÞÎË
ÒÇÓÇÆÂÐÞ Ä ¯ÂÐÍËÐÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ ¬ËÕÂâ).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÇÇ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞÏ
ÑÃÝÇÍÕÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÏÂÍÇÕÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎâ ÔÏÇÜÇÐËâ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏÂÎÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ¢³£´
Ä 2004 Å. Ë 2005 Å. ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂØÑ-
ÆËÎÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 1% ÆÑ 4% (ÓËÔ.5). ¥Îâ ÓÂÃÑÕÞ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐËâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÓÔËâ ÐÂÛÇÌ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑ-

ÓËÕÏÂ ÔÎÇÉÇÐËâ [22]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÄËÆÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË³ÑÎÐÙÂ.¬ÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÒÓË "ÆÎËÐÐÑÌ" (2 Ô)
àÍÔÒÑÊËÙËË Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÎÇÉÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË "ÍÑÓÑÕÍÑÌ" (2 ÏÔ) àÍÔÒÑÊËÙËË.

¬ÂÍ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ, ÐÂÏË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË "¡ÐÅÂÓÂ"
ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÞÔÛËØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ,
ÄÍÎáÚÂáÜÂâ Ä ÔÇÃâ ÅËÃÍÑÇ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ë
ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.

6. ÂÊÇÓÐÞÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÕÇØÐËÍË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÑÒÑÓÐÞØ
ÊÄÇÊÆ (°©) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÎÂÃÞØ ÊÄÇÊÆ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÔÂÏÑÅÑ ÕÇÎÇ-
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²ËÔ. 4. (Â) ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ¢³£´.
(Ã) ¬ÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÇÇ ÊÇÓÍÂÎÑ.
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²ËÔ. 5. ¬ÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÙËË ÄÃÎËÊË ÒâÕÐÂ Ä
ÒÇÓÄÑÏ ×ÑÍÖÔÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 29� 29

ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ.

Â Ã Ä

²ËÔ. 6. ¬ÂÆÓÞ ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ (Â) Ä ÓÇÉËÏÇ ÍÑÓÑÕÍÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË (2 ÏÔ), (Ã) Ä ÓÇÉËÏÇ "ÆÎËÐÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË" (2 Ô) ÃÇÊ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, (Ä) Ä ÓÇÉËÏÇ "ÆÎËÐÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË" (2 Ô) Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÕÚËÍÑÏ.
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ÔÍÑÒÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 1979 ë 1980-Ø ÅÑÆÑÄ [2, 8] ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÃÂÍÇÐÂ. ²âÆ ÐÂÖÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË "¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ" Ë Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË. ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÒÇÚÂÕË Ä ³³³² Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ä ³º¡ ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1982 Å., Ë
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1993 Å. àÕË ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÎËÔß ÊÂÔÇÍÓÇÚÇÐÐÞÏË.

±ÓË ÄÔÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇØÐËÍÂ °© ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì àÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÓÓÇÍÙËË ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐ-
ÕÂ. °Ã àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÃÞÎÑ ÊÂâÄÎÇÐÑ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ 1996 ÅÑÆÂ [17 ë 19]. °ÆÐËÏ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÓÇÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ [17, 18,
21 ë 23] âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÏËÐËÏÖÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÐÂÍÎÑÐÂ ×ÓÑÐÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÇÅÑ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËâÏË. ³ÖÕß àÕÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÏÂÔÛÕÂÃË-
ÓÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ°©
Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÔÑÄÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÎËÃÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ, ÎËÃÑ ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

®Þ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÅËÃÓËÆÐÖá ÔØÇÏÖ, ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÑÕ
ÓâÆÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá °©.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ °© Ä ÄËÆÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ÍÓÇÔÕÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖÏâ
ÖÊÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÖá
ÍÑÓÓÇÍÙËá ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ [21, 22].

7. ¶ÂÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÆÎâ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÔÕÂÄËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ×ÂÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä ÐÂÊÇÏÐÑÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÓÂÔ×ÂÊËÓÑÄÍÑÌ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÅÎÂÄ-
ÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ [22 ë 24]. ° ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÓËÕÇÓËâ ºÕÓÇÎâ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÓËÔ. 7,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë ÐÂÍÎÑÐÞ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ
ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËâÏ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÔÏÇÜÇÐËâØ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ
ÑÆÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÍÓËÕÇÓËÌ ºÕÓÇÎâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÒâÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ.

¬ÑÓÓÇÍÙËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇá-
ÜËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÇÏÍÑÔÕÐÞØ ËÎË ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ
ÆÂÕÚËÍÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÔÏÇÜÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÕÑ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÂÎÑÐÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÞ. ¯Â
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ. ¯Â ÔÕÞÍË ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ
ÐÂÍÎÇËÄÂÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ. £
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÕâÉÇÔÕË ÒÖÚÍÑÄ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÑÕ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÒÎÂÔÕËÐ. ¯ÂØÑÆËÎËÔß ÔÏÇÜÇÐËâ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎËÔß ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÔÆÄËÅË ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ËØ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ, ËÎË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÂÒÇÓÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ, ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÖÚÐÑÌ áÔÕËÓÑÄÍË.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ
ÔÆÄËÅ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä 10 ÏÍÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÙÇÐÕÓÑ-
ËÆÑÄ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Dz ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 ÏÏ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 Ï ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. £ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÎÂÔÕËÐ ÑÍÑÎÑ 1 ÔÏ. ´ÂÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË
ÙË×ÓÑÄÞÏË ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÂÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 1 ë 2
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÏ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ.

¯ÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ×ÂÊËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÌ ÖÏÇÐßÛËÕß ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÊÇÓÍÂÎÂ
ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÏÇÐßÛËØ, ÚÇÏ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÒÖÚÍË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÑÕÓÂÉÂÎËÔß ÑÕ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÕÍÎÑÐâáÜËØ ÊÇÓÍÂÎ ÔÄÑÆËÎËÔß Ä ÑÆÐÖ ÕÑÚÍÖ.
£ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎÑÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÖÚÍÑÄ. ¥Îâ
×ÂÊËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÂÒÇÓ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÖÚÍÂÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ, ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÐÞÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÂÎÑÐÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ. ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÂÊËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 0;8 ÏÍÏ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÏÇÐßÛËØ ÑÆÐÑÌ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ, Dz � 0;367 ÏÍÏ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÓÂÔ×ÂÊËÓÑÄÍÖ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. £
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ, ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÔØÑÆËÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÆÄËÅÂ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ºÕÓÇÎâ ÑÕ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËÌ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÍÓËÄÂâ 1) Ë ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ 32� 32 (ÍÓËÄÂâ 2) Ë
ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ 8� 8 (ÍÓËÄÂâ 3).
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ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÂÎÅÑÓËÕÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ. ´ÂÍ, ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÓËÕÇÓËâ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ l � 0;6 Ë l � 0;8 ÏÍÏ,
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 8. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÆÄËÅ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÆÂÇÕ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÓÂÊÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÆÄËÅË. ®ÂÍÔË-
ÏÖÏÞ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÆÄËÅÂØ Dz � 0 Ë
Dz � 2;4 (ÿ2;4) ÏÍÏ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÏÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆ-
ÃÑÓÂ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ ÒÖÚÍÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓÇÕßÇÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË l1� 0;6, l2� 0;7 Ë
l3� 0;8 ÏÍÏ ×ÂÊËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËË Dz � 33;4 ÏÍÏ. ¥ÂÐÐÞÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-

ÜËÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÆÄÇÆÇÏ ËÕÑÅË ÓÂÃÑÕª°¡³°²¡¯ÒÑ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÄËÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÍÂÍ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá
ÔÓÇÆÖ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÏÂÍÇÕÞ ÔËÔÕÇÏ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓÑÛÎË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ Ë ÐÂÕÖÓÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÄ,
ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÆÂÇÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍË ª°¡³° ²¡¯ÏÑÉÐÑ
ÄÐÇÆÓâÕß Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄËÆÇÐËâ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÖÕËÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Lukin V P, Pokasov V V Appl. Opt. 20 121 (1981)

2. ÖÍËÐ £ ± ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ (¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ:
¯ÂÖÍÂ, 1986) [Lukin V P Atmospheric Adaptive Optics (Bellingham,

Vash.: SPIE Press, 1996)]

3. ¤ÖÃÍËÐ ³ ® Ë ÆÓ. ¡ÔÕÓÑÐ. ÉÖÓÐ. 60 789 (1983)
4. ÖÍËÐ £ ± °ÒÕËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ 10 516 (1997)
5. ¯ÑÔÑÄ £ £ Ë ÆÓ. °ÒÕËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ 18 845 (2005)
6. Lukin V P Opt. Lett. 4 15 (1979)

7. ÖÍËÐ £ ±, ¦ÏÂÎÇÇÄ ° ¯ ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ 7 1270 (1980)
8. ÖÍËÐ £ ±, ®ÂÕáØËÐ £ ¶ ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ 10 1264

(1983)
9. Zuev V E, Lukin V P Appl. Opt. 26 139 (1987)

10. ¦ÏÂÎÇÇÄ ° ¯, ÖÍËÐ £ ± ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ 9 2264 (1982)
11. Lukin V P et al. J. Opt. Soc. Am. A 11 903 (1994)

12. Lukin V P Proc. SPIE 2222 527 (1994)

13. £ËÕÓËÚÇÐÍÑ ¿ ¡ Ë ÆÓ. ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ (°ÕÄ.
ÓÇÆ. ª £ ³ÂÏÑØÄÂÎÑÄ) (¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ: ¯ÂÖÍÂ, 1990).

14. £ËÕÓËÚÇÐÍÑ ¿ ¡ Ë ÆÓ. ¥¡¯ ³³³² 300 312 (1988)
15. Fortes B V, Lukin V P Proc. SPIE 1688 477 (1992)

16. Lukin V P et al. Proc. SPIE 2222 522 (1994); ÖÍËÐ £ ± Ë ÆÓ.
°ÒÕËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ 8 409 (1995)

17. Lukin V P, in Adaptive Optics. Proc. of a Topical Meeting, October

2 ± 6, 1995, Garching Germany (ESO Workshop Proc., No. 54, Ed.
M Cullum) (Garching bei MuÈ nchen: European Southern Observa-

tory, 1996) p. 373

18. ÖÍËÐ £ ± , ¶ÑÓÕÇÔ ¢ £ ¡ÔÕÓÑÐ. ÉÖÓÐ. 73 419 (1996)
19. ÖÍËÐ £ ± °ÒÕËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ 9 1433 (1996)
20. ÖÍËÐ £ ± Ë ÆÓ. °ÒÕËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ 12 1161 (1999)
21. Lukin V P Appl. Opt. 37 4634 (1998)

22. ÖÍËÐ £ ± Ë ÆÓ. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÉÖÓÐ. 73 (3) 55 (2006)
23. ÖÍËÐ £ ±, ¶ÑÓÕÇÔ ¢ £ ¡ÆÂÒÕËÄÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ Ë

ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ: ªÊÆ-ÄÑ ³° ²¡¯,
1999) [Lukin V P, Fortes B V Adaptive Beaming and Imaging in the
Turbulent Atmosphere (Bellingham, Vash.: SPIE Press, 2002)]

24. ¬ÂÐÇÄ ¶ À, ÖÍËÐ £ ± ¡ÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (´ÑÏÔÍ: ªÊÆ-ÄÑ ªÐÔÕËÕÖÕÂ
ÑÒÕËÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³° ²¡¯, 2005)

´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Dz, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÂÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÓÍÂÎÂ. li ì ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ

l1, ÏÍÏ l2, ÏÍÏ l3, ÏÍÏ Dz, ÏÍÏ

0,8 ì ì 0,36

0,6 ì ì 0,26

0,6 0,8 ì 2,34

0,7 0,8 ì 5,55

0,6 0,7 0,8 33,4

1,0
Jcor

0,9

0,8

0,7

0,6
ÿ4,0 ÿ2,4 0 2,4 Dz, ÏÍÏ

2

1

²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ Jcor ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÊÇÓÍÂÎÂ Dz. ¬ÓËÄÂâ 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ l1 � 0;6 ÏÍÏ, ÍÓËÄÂâ 2ì ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l2 � 0;8 ÏÍÏ.
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