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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ (ÍÑÐÔÕÂÐÕ) ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ×ËÊËÍÇ Ë
ÏÇÕÓÑÎÑÅËË, ÐÂØÑÆâ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ.
¥Îâ ÛËÓÑÍÑÌ ÂÖÆËÕÑÓËË àÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. °ÔÑÃÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÄÂÉÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ "ÇÆËÐÑÑÃÓÂÊËÇ", Õ.Ç. ÕÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.
£ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÕÑÚÐÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÅÓÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÐËØ ÏÑÆÇÎË, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë

ËÔÍÂÕß "ÐÑÄÖá ×ËÊËÍÖ". £ ÃÑÎÇÇ ÒÓÂÅÏÂÕËÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÎÇÉËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ä ÄËÆÇ àÕÂÎÑÐÑÄ.

¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ÆÎâ ÄÔÇØ àÕËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ËÅÓÂÇÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ (adjustment) ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ (¬°¥¡´¡) 1 [1 ë 5]. ¯Â
ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ àÕË ÓÂÃÑÕÞ Ä ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÄËÆÇ ÐÂÛÎË
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ [6 ë 9]. ¯ÇÆÂÄÐÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ä ÔÕÂÕßÇ [10] Ä ÔÄâÊË Ô ÓÇÍÑÏÇÐÆÂ-
ÙËâÏË ÑÕ 2002 Å. [4], Ë Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÄÑÅÑ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ¬°¥¡´¡ 2006 Å. [5].
©ÆÇÔß ÅÑÆÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÇ ÄÓÇÏâ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, Â ÒÇÓËÑÆ, ÊÂ
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÃËÓÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ. ²ÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË 2002/2006 ÅÅ.
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÆÑ 31 ÆÇÍÂÃÓâ
2002/2006 ÅÅ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐËÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÎËÛß
ÆÂÐÐÞÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË Ë
ÒÓËÄÇÆÛËÇ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (2006 Å.) [5], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä 2007 Ë 2008 ÅÅ., Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

2. £ ÚÇÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ?

¬ÓÂÕÍÑ ÐÂÒÑÏÐËÏ, Ä ÚÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÔÖÕß ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ Ë
ÒÑÚÇÏÖ ÑÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ. ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÄÇÔßÏÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá. °ÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÞ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ f ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË
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ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ P. ¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑàÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÕß
f �P� Í ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ®ÐÑÅËÇ ÕÑÚÍË ËÔÍÑÏÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ËÏÇáÕ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß, ÃÑÎÇÇ ËÎË
ÏÇÐÇÇ ÒÑÐâÕÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ Ë Õ.Æ.

±ÓË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÂâ. ¥ÂÐÐÞÇ ÊÆÇÔß
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë, ÃÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÏÇÕÑÆÂÏË, ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÞÏË ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
×ËÊËÍË. ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß ÕÂÍËÇ ÄÇÎËÚË-
ÐÞ ÍÂÍ e 2=h, h, e=h, eNA, hNA Ë e. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÕÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, e, h Ë NA. ±ÓË àÕÑÏ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË ËÏÇáÕÔâ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÑÄÔÇÏ ÓÂÊÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØÑÆÐËË ÕÇÉÇ
àÕÂÎÑÐÞ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ, Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ àÕÂÎÑÐÑÄ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÕß. ´ÂÍ, ØÑÕâ ÄÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÄÇÎËÚËÐ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÕÓË ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ e, h Ë NA, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ, ÊÐÂâ
ÎËÛß ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ËØ
ÎáÃÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, e 2=h. ­ÇÅÍÑ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÕÑÎßÍÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÐÑ ÐÇ ÇÇ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ e 2=h ËÊÄÇÔÕÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ, ÚÇÏ e Ë h ÒÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, Â ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÓÂÊÎËÚÐÞØ, ÍÂÍ ÃÞ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÞØ, ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÌÆÇÐÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ËÊÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÄØÑÆÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, Â ÐÂ ÇÇ ÄÞØÑÆÇ ÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ±ÇÓÄÂâ ÚÂÔÕß ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÄÄÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Â
ÄÕÑÓÂâ ì Ä ÕÂÃÎËÙÂØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. °ÃÇ àÕË ÚÂÔÕË ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÑÓËË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÊÂ
ÓÂÊÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÔÕÑâÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ×ËÊËÍË, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ "ÕÑÚÍË" ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐËÕßÔâ ÑÕ
ÕÑÚÍË Í ÕÑÚÍÇ.¬ÑÐÇÚÐÑ, Ë "ÑÃÞÚÐÂâ" àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÕÂÍÉÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞØ, ÚÂÔÕÑ ÓÇÛÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎßÐÑ ËÎË ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ Ô
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË Ä àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÑÐÐÞÇ
×ÑÓÏÖÎÞ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ×ËÊËÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ.

3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÂÐÐÞØ
Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ

¯ÂÎËÚËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÒÑÓÑ-
ÆËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ

ÄÇÔßÏÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ì ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. µÔÎÑÄÐÑ ÄÔÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÒÑ ÍÎÂÔÔÂÏ ÕÑÚÐÑÔÕË (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ
ÔÏ. [10, 11]).
� ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÕÑÚÐÑ-

ÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ (ËÎË ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÑ ì ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞ ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÆÓÖÅËØ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ²ËÆÃÇÓÅÂ, ÔáÆÂ
ÄØÑÆËÕ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÕÑÚÐÑ, ÐÑ ÆÂÇÕ ÄÍÎÂÆ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÂÎÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐË ÐÂ ÚÕÑ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎß-
ÐÞÏË. ªØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÆÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐËâ.
� ³ÎÇÆÖáÜËÏË ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ, ×ÑÓ-

ÏËÓÖáÜËÇ ÆÄÂ ÃÎÑÍÂ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ (Ô ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a, Â
ÆÓÖÅÑÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ h Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ
ÊÂÓâÆÑÏ e. ²ÂÃÑÕÂ Ô àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÃÎÑÍÂÏË Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇÏ Ä ÖÊÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ. ªÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÕÂ-
ÎÑÐÞ Ë Õ.Æ. £ÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ËÊ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ, Â ÊÂÕÇÏ ËÊ ÄÕÑÓÑÅÑ.
� ªÏÇÇÕÔâ ÅÓÖÒÒÂ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ

×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß ÓÂÊÐÞÏË ÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ÔÑ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ËÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ËÊ
ÆÄÖØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÃÎÑÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ËØ
ÒÓâÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÍËÎÑÅÓÂÏÏÂØ. ´ÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
Ä ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÞ. ¯ËÉÇ ÏÞ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÏ àÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÑÕÆÇÎßÐÑ, Â
ÒÓËÄÑÆËÏ ËØ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÕÇØ ÃÎÑÍÂØ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.
� ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ

ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâG ËÎË
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ k, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. £ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÑÐË ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ, Â ËØ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÕÂÃÎËÙÂØ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÕ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÖá
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ
ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. °ÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÔÓÂÊÖ ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÇÔÂ ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑÃÎÑÚÐÑ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÎÑÍÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÍÎÂ-
ÆÞÄÂáÕ ÔÄâÊË ÐÂ ÏÇÐÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, Â ÃÎÑÍË Ô ÏÇÐÇÇ
ÕÑÚÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÐËÍÂÍ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ, ÅÆÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ
ÍÎÂÔÔÞ Ë ÃÎÑÍË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÔÂÏÑÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÇ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËÌ, ÃÖÆÇÕ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÄÔÇØ ÆÂÐÐÞØ ÔÓÂÊÖ. ±ÓË àÕÑÏ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÑÛËÃÑÍ, ÂÐÂÎËÊ ÄÄÑÆÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÃÎÑÚÐÑ.

4. £ÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ

¢ÎÑÍ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÇÏË
ËÊ ÐËØ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÚÐÑ (ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá) Ë ÕÇÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÓâáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá,
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ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ. ¬ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÖÉÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÚÇÕÂ ÏÂÎÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ÄÞÚËÔÎâÇÏÞÏ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÃÓÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 2.

£ ÙÇÎÑÏ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË [5] Ä ÔÇÍÕÑÓÇ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐÞ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇÏ [4].

5. ¢ÎÑÍ ÆÂÐÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a

¢ÎÑÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÐÂÃÑÓ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕÑÕ ÃÎÑÍ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ:
� ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ²ËÆÃÇÓÅÂ (1) ËÊÄÇÔÕÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá,

ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕß Ä a-ÃÎÑÍÇ. ¿ÕÑ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÒÓâÏÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË a Ë
h=me (Ë ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ).
� °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÒÓÑÕÑÐÂ ÕÂÍÉÇ

ËÊÄÇÔÕÐÑ Ô ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1)
Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË h=me ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÏÂÔÔÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÒÓÑÕÑÐÂ.
� ®ÂÔÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ä ÂÕÑÏÐÞØ ÇÆËÐË-

ÙÂØ ÏÂÔÔÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÍÂÍ Ë ÓâÆ ÏÂÔÔ ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÑÄ Ë
âÆÇÓ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇÇÕÔâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË a Ë h=m
ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
� ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÂÍÖÖÏÂ E0 ËÊÄÇÔÕÐÂ Ä

ÔËÔÕÇÏÇ ³ª ÕÑÚÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
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±ÑÔÎÇÆÐââ ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ÅÆÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ àÕÂÎÑÐÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ.

³ËÕÖÂÙËâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÚÇÕÞÓÐÂÆÙÂÕß ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÛÇÔÕßá ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË. ¥ÄÂ ËÊ ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ àÕÂÎÑÐÞ, Â
ÑÆËÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÏÇÕÓÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ´ÓË ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÐËÍÂÍËØ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÎË àÕÂÎÑÐÑÄ Ë
ÑÒËÓÂáÕÔâ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÏÇØÂÐËÍÖ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÖá àÎÇÍÕ-
ÓÑÆËÐÂÏËÍÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ "ÑÃÞÚÐÞÇ" ËÊÏÇÓÇÐËâ 3. °ÕÏÇ-
ÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÓËÔ. 1
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÇ ÑÆÐËÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ, Â
ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ,
ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ a.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ a ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆÑÏ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÊÆÇÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ. £ 1998 Å. ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÑ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ. £ 2002 Å. Í ÐÇÏÖ
ÒÓËÃÎËÊËÎÑÔß (ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË) ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÕÑÏÂ ÙÇÊËâ. £ ÑÃÑËØ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâØ ÄÇÎËÚËÐÂ a�ae� ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ
ÑÆÐËÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ, Â ÕÇÑÓËâ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÎËÛß ÑÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ 4.

£ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË 2006 Å. ÕÇÑÓËâ, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÉÆÇ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂÏË ´. ¬ËÐÑÛËÕÞ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô ur � 9;9� 10ÿ10

Ä 2002 Å. ÆÑ ur � 2;4� 10ÿ10 [12] Ä 2006 Å. ´ÂÍÉÇ ÒÑâÄËÎÔâ

2 ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÎËÛß
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÐÂ ÔÂÌÕÇ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐËÍË (¯ª³´) Ä ¤ÇÌÕÇÓÔÃÖÓÅÇ,
ÛÕ. ®àÓËÎÇÐÆ ÒÑ ÂÆÓÇÔÖ: http://physics.nist.gov/cuu/Constants/in-
dex.html.

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ (ÔÓ. ÕÂÃÎ. 3 ë 5 Ä ÑÃÊÑÓÇ [10]). ´ÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË
ÕÂÃÎËÙÞ; ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ì Ä ÐËÉÐÇÌ; ur ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß

£ÇÎËÚËÐÂ °ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ©ÐÂÚÇÐËÇ ur

ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ c 299 792 458 Ï Ôÿ1 (ÕÑÚÐÑ)

ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ m0 4p� 10ÿ7 ¯ ¡ÿ2 (ÕÑÚÐÑ)

àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ 1=m0c
2 E0 8;854 187 817 . . .� 10ÿ12 ¶ Ïÿ1 (ÕÑÚÐÑ)

ÏÂÔÔÂ ÂÕÑÏÂ 12C m�12C� 12 Â.Ç.Ï. (ÕÑÚÐÑ)

ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ²ËÆÃÇÓÅÂ R1 10 973 731,568 527(73) Ïÿ1 6;6� 10ÿ12

ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂ mp=me 1836,152 672 47(80) 4;3� 10ÿ10

ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ mp 1,007 276 466 77(10) Â.Ç.Ï. 1;0� 10ÿ10

ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ me 5,485 799 094 3(23)�10ÿ4 Â.Ç.Ï. 4;2� 10ÿ10

3 ±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÂ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ËÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
ÇÆËÐËÙÂØ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÂÏÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ àÕÂÎÑÐÐÑÌ, Õ.Ç. ÐÇ Ô ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ ÇÆËÐËÙÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÆÎâ àÕÂÎÑÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÕ Ä àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. £
àÕÑÏ Ë ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô àÕÂÎÑÐÂÏË.
4 ®Þ ÒÓËÄÑÆËÏ ÔÔÞÎÍË ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ.
°ÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÔÞÎÍË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ
³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËá 1998 [3], 2002 [4] Ë 2006 ÅÅ. [5]. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÔÞÎÑÍ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ Ë ÏÞ ÐÇ ÆÖÏÂÇÏ,
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß ËØ ÊÆÇÔß.
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ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ [13], Â ÏÇÕÑÆ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË (Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË) ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐ Ë Í ÂÕÑÏÂÏ ÓÖÃËÆËâ [14].

±ÓËÊÐÂÄÂâ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÖÕÑÚÐÇÐËË ÄÇÎËÚËÐÞ a�ae� Ë Ä
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ a, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÎÖÚÛËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Ë ÇÅÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏË ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÂÄËÕ ÒÑÆ ÄÑÒÓÑÔ
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

©ÐÂÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÃÓÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ®ÑÎâÓÐÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ hNA ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÆÓÖÅÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô h, ÒÑàÕÑÏÖ
ÍÓÂÕÍÑ ÒÑâÔÐËÏ ÇÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÇ. ªÏÇÇÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÔÔÞ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÕÑÏÑÄ ËÊÏÇÓâáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÇÆËÐËÙÂÏ ÚÂÔÕÑÕÞ (Õ.Ç.
ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÐÇ m, Â mc 2=h) Ë Í ÂÕÑÏÐÞÏ ÇÆËÐËÙÂÏ ÏÂÔÔÞ.
±ÇÓÇÄÑÆÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ hNA. £ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

mc 2

h
� 1

�hNA�
m

m�12C�=12 c 2
�
NAm�12C�=12

� �4�

ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÏÂÔÔÖ (ÂÕÑÏÂ), ËÊÏÇÓÇÐÐÖá Ä ÇÆËÐËÙÂØ
ÚÂÔÕÑÕÞ, Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ Ë ÚËÔÎÑÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÂÕÑÏÂ Ä
ÂÕÑÏÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ ÏÂÔÔÞ (àÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä

ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË). ¥ÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ª ÕÑÚÐÑ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
m�12C=12�NA � 1 Å ÏÑÎßÿ1.

¬ÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÒÑâÔÐËÎË ÄÞÛÇ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ä
ÇÆËÐËÙÂØ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÚÕÑ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ h=m) ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ a.

6. ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ h
Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÌ ÆÂÐÐÞÇ

¬ÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, àÕÑÕ ÃÎÑÍ ÆÂÐÐÞØ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá,
ÚÇÏ ÔÂÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ. £ ÃÎÑÍ ÄØÑÆâÕ ÕÂÍËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ h, ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
(ËÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÊÂÓâÆ) e, ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ
KJ � 2e=h, ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ NA Ë ¶ÂÓÂÆÇâ F � eNA,
Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÇÎËÚËÐ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ
ÊÂÓâÆ Ë ÏÂÔÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ e=me, ÏÂÅÐÇÕÑÐ ¢ÑÓÂ mB Ë âÆÇÓÐÞÌ
ÏÂÅÐÇÕÑÐ mN Ä ÇÆËÐËÙÂØ ³ª. ¹ÂÔÕß ËÊ ÐËØ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÂÔÕß ì Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ ÔÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ËÊ
a-ÃÎÑÍÂ.

£ÊÂËÏÑÔÄâÊß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a,
ÏÑÎâÓÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ hNA Ë ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÂâ
ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ lC (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß Ä h-ÃÎÑÍÇ,
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2, Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÆÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ [5] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

CODATA-02
RK(NPL-88)

¤0p -90 (lo)(NIST-89)

RK(NIST-97)
RK(NIM-95)

RK(LNE-01)
h=m(Cs)

DnMu

h=m(Rb)

ae(UWash-87/Th06)
ae(HarvU-06/Th06)

d220

RK(NMI-97)

¤0p -90(lo)(NIM-95)

¤0p -90 (lo)(KR/VN-98)

137,03597 137,03600 137,03603
aÿ1

137,035998 137,036000 137,036002
aÿ1

CODATA-02

h=m(Cs)

h=m(Rb)

ae(UWash-87/Th06)

ae(HarvU-06/Th06)

²ËÔ. 1.±ÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ 2006 Å. [5]). °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÃÑÕÇ
[5], ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÔÔÞÎÍË. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËá, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÑÏÖ ËÔØÑÆâ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ
ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÓÂÄÂ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô a [5] (ÔÓ. ÕÂÃÎ. 6 Ä ÑÃÊÑÓÇ [10]); ur ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß

£ÇÎËÚËÐÂ °ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ©ÐÂÚÇÐËÇ ur

ÑÃÓÂÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ aÿ1 137,035 999 68(9) 6;8� 10ÿ10

ÏÑÎâÓÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ hNA 3,990 312 6821(57)�10ÿ10 ¥É Ô ÏÑÎßÿ1 1;4� 10ÿ9

ÍÄÂÐÕ ÙËÓÍÖÎâÙËË h=2me 3,636 947 5199(50)�10ÿ4 Ï2 Ôÿ1 1;4� 10ÿ9

ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ lC � h=�mec� 2,426 310 2175(33)�10ÿ12 Ï 1;4� 10ÿ9

ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ×ÑÐ ¬ÎËÕÙËÐÅÂ RK � h=e 2 25 812,807 557(18) °Ï 6;8� 10ÿ10
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¥ÇÄâÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 2, ÐÂÌÆÇÐÞ ÒâÕßá ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË. ¥ÑÏËÐËÓÖáÜËÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÄÂÕÕ-ÄÇÔÂØ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô 2002 Å. ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÐÑÄÑÅÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ËÊ ¯ª³´ 5 [15]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÂÕÕ-ÄÇÔÑÄ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÊÐÂÚÇÐËá, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË "ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ" ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÍÓÇÏÐËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÄÔÇÏ ÑÔÕÂÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËá,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÍÓÇÏÐËâ, Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÑÕ ÄÂÕÕ-ÄÇÔÑÄ.

²ÂÊÐÑÅÎÂÔËâ Ä àÕÑÏ ÃÎÑÍÇ ÆÂÐÐÞØ ËÏÇáÕ ÆÑÎÅÖá
ËÔÕÑÓËá Ë, ÅÑÄÑÓâ ÍÑÓÑÕÍÑ, ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÃÎÑÍ ÄÔÇÅÆÂ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÏÐÑÅËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, ÔÄâ-

ÊÂÐÐÞÏË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ a. £ 1998 Å. ÊÂâÄÎÇÐÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
2002 Å., ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÎÎÂ-
ÃÑÓÂÙËâ, ÊÂÐËÏÂÄÛÂâÔâ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¡ÄÑ-
ÅÂÆÓÑ, ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÕÍÂÊÂÎÂÔß ÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÍÂÍÑÅÑ-
ÎËÃÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ë ÒÓÑÄÑÆËÎÂ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÄÇÓÍË. £
2002 Å. ÑÐÂ ÐÂÔÕÑâÎÂ ÐÂ ÔÄÑÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, Ë ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß
ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÂ
Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÏÇÄÛËØÔâ ÚÂÔÕÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ, Â ËØ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ. £ 2006 Å. ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËâ Ä ÆÂÐÐÞØ,
ÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÄÇÔ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÒÂÎ.

¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÇÜÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÆÎâ
ÚÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÐÑÄÞÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ.

7. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ

ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÃÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÆÓÖÅËØ ÆÂÐÐÞØ, ÎËÃÑ àÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ

CODATA-02

¤0p-90(hi)(NPL-79)

¤0p-90(hi)(NIM-95)

KJ(NMI-89)

K2
JRK(NIST-98)

K2
JRK(NIST-07)

Vm(Si)

K2
JRK(NPL-90)

KJ(PTB-91)

F90

6,62606�10ÿ34 6,62607�10ÿ34 6,62608�10ÿ34 6,62609�10ÿ34
h, ¥É Ô

CODATA-02

K2
JRK(NIST-98)

K2
JRK(NIST-07)

Vm(Si)

K2
JRK(NPL-90)

h, ¥É Ô
6,626070� 10ÿ34 6,626075� 10ÿ34

²ËÔ. 2. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ h Ä ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË 2006 Å. [5]. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÕ ÓÂÃÑÕÇ [5]; ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÄÂÕÕ-ÄÇÔÑÄ Ë ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ [Vm�Si�], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÓÂÄÂ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ËÊ h-ÃÎÑÍÂ [5] (ÔÓ. ÕÂÃÎ. 7 Ä ÑÃÊÑÓÇ [10]); ur ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß

£ÇÎËÚËÐÂ °ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ©ÐÂÚÇÐËÇ ur

ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ h 6,626 068 96(33)�10ÿ34 ¥É Ô 5;0� 10ÿ8

àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÊÂÓâÆ e 1,602 176 487(40)�10ÿ19 ¬Î 2;5� 10ÿ8

ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ NA 6,022 141 79(30)�1023 ÏÑÎßÿ1 5;0� 10ÿ8

ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¶ÂÓÂÆÇâ F � eNA 96 485,3399(24) ¬Î ÏÑÎßÿ1 2;5� 10ÿ8

ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Í ÇÅÑ ÏÂÔÔÇ ÿe=me ÿ1,758 820 150(44)�1011 ¬Î ÍÅÿ1 2;5� 10ÿ8

ÅËÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ge � 2me=�h 1,760 859 770(44)�1011 Ôÿ1 ´Îÿ1 2;5� 10ÿ8

ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ me 9,109 382 15(45)�10ÿ31 ÍÅ
0,510 998 910(13) ®à£/c 2

5;0� 10ÿ8

2;5� 10ÿ8

ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ mp 1,672 621 637(83)�10ÿ27 ÍÅ
938,272 013(23) ®à£/c 2

5;0� 10ÿ8

2;5� 10ÿ8

ÏÂÅÐÇÕÑÐ ¢ÑÓÂ mB � e�h=2me 927,400 915(23)�1026 ¥É ´Îÿ1 2;5� 10ÿ8

âÆÇÓÐÞÌ ÏÂÅÐÇÕÑÐ mN � e�h=2mp 5,050 783 24(13)�10ÿ27 ¥É ´Îÿ1 2;5� 10ÿ8

ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ KJ � 2e=h 483 597,891(12)�109 ¤Ù £ÿ1 2;5� 10ÿ8

5 The National Institute of Standards and Technology (NIST), Gaithers-
burg, MD, USA.
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ÏÂÎÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÔÑÃÓÂÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 4.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÞÏË k Ë G, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÕÂÃÎ. 4, ÍÓÂÌÐÇ ÓÂÊÐËÕÔâ.
±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ k, ÍÂÍ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ R, ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä ÕÂÃÎËÙÇ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ, Ë ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÚÕË
ÆÄÖØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.
°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ³ÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐËË 2006 Å., ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÓÂÊÐËÙÂ Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâÏË (1998 Ë
2002 ÅÅ.), ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÐÇÆÂÄÐËØ, Ë ÐÇ
ÔÎËÛÍÑÏ ÕÑÚÐÞØ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊ ¯ª³´ Ë ±´¢ 6, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÂÉÐÞ ÐÇ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ, Â ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕâÅÑÕÇÐËâ G, ÕÑ ÊÆÇÔß
ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÃÓÑÔ ÆÂÐÐÞØ. ·ÑÕâ G
Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÐËÍÂ-
ÍÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÎÇÉÂÕ
ÆÂÎÇÍÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÑÕ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË.

£ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÔÕß àÕÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ
h Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ c, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÎÂÐÍÑÄ-
ÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÐÑ àÕÑ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÏÂÔÛÕÂÃ Ë ÕÑÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇ ÐÖÉÐÞ. ®ÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÇÓËÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. °ÆËÐ ËÊ ÕÂÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ì àÕÑ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÉÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ, Ä ÑÃÜÇÏ-ÕÑ, ÊÐÂÕß ÐÇ ÐÖÉÐÑì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ

ÐÖÉÐÞ, ÔÍÑÓÇÇ, ÇÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ. ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÕß
ÆÄËÉÇÐËÇ ­ÖÐÞ ÄÑÍÓÖÅ ©ÇÏÎË ËÎË ÒÎÂÐÇÕ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ
(ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÇÓËÅÇÎËâ ®ÇÓÍÖÓËâ Ë ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË). ¯Ñ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÐÂÆÑÃâÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇG Ë ÐÇÍÑÌ "ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ" (ÏÂÔÔÞ ³ÑÎÐÙÂ
ËÎË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÎÂÐÇÕ) Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÒÎÂÐÇÕ.
±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ G.

ªÊÏÇÓÇÐËâ G ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÅÆÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
×ËÅÖÓËÓÖáÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, Â
Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÎÞÇ à××ÇÍÕÞ. ´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÄÔÇÅÆÂ ÔÎÑÉÐÞ Ë
ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË.

²ÂÊÃÓÑÔ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 4, ÅÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÚÂÔÕÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá G, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ô àÕËÏË
à××ÇÍÕÂÏË ÔÒÓÂÄËÕßÔâ ÕÓÖÆÐÑ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÌ (ÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÑÄÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ 1986 Å. [2] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÕÑÚÍË
ÐÂ ÎÇÄÑÏ ÅÓÂ×ËÍÇ). °ÔÐÑÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔËÕÖÂÙËË ÊÆÇÔß
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ 1986 Å. ÑÃÎÂÆÂÎ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÐÑ Ä 1998 Å. ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÔÇÓßÇÊÐÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ
ÏÇÉÆÖ ÕÇÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÂÙËâ 1986 Å., Ë ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ±´¢. £
2002 Å., ÒÑÔÎÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [4], ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ
ËÔÍÎáÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ±´¢ËÊ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß ÔÐÑÄÂ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß. ¬ÂÍ Ë ÒÓÇÉÆÇ, ÔÇÌÚÂÔ ÑÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ²ÂÊÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂÏË ÆÂÐÐÞØ Ä 2002 Ë 2006 ÅÅ. ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
ÔÍÑÓÇÇ ÐÇ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Â Ä
ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Í ÍÑÐÙÖ 2002 Å.

±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [5]
ÄÔÇ-ÕÂÍË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.
¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÔÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÓÂÊÃÓÑÔÖ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, ÑÔÕÂ-
ÄÂâÔß ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ G.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

©ÂÄÇÓÛÂâ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÔÑÃÓÂÐÐÞØ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ 2006 Å., ÔÓÂÄÐËÏ ËØ Ô
ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏË. ¥ËÐÂÏËÍÂ Ä ÒÑÄÞÛÇÐËË (ÊÂâÄÎÇÐÐÑÌ)
ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÊÂ ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ ÓÂÃÑÕÞ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ¬°¥¡´¡ ÒÑ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÕÓÇØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÌ [3 ë 5] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ [5] (ÔÓ. ÕÂÃÎ. 8 Ä ÑÃÊÑÓÇ [10]); ur ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß

£ÇÎËÚËÐÂ °ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ©ÐÂÚÇÐËÇ ur

ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ G 6,674 28(67)�10ÿ11 Ï3 Ôÿ2 ÍÅÿ1 1;0� 10ÿ4

ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ k 1,380 6504(24)�10ÿ23 ¥É ¬ÿ1 1;7� 10ÿ6

ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ R � kNA 8,314 472(15) ¥É ¬ÿ1 ÏÑÎßÿ1 1;7� 10ÿ6

CODATA-02

NIST-88

NIST-07

NPL

PTB

1,38061 1,38063 1,38065
k, 10ÿ23 ¥É ¬ÿ1

1,38067 1,38069

²ËÔ. 3.°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ k Ä ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË 2006 Å.
[5]. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ.

6 Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), Braunschweig,
Germany.
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¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÒÂÆÂÇÕ, Â ÐÇ ÓÂÔÕÇÕ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ËÎË Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ
Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ËÎË Ô
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ, ÐÇ ÖÚÕÇÐ-

ÐÞØ ÓÂÐÇÇ. ³ÆÄËÅ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÑÕ
³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ Í ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËá ÕÂÍÉÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞØÑÆËÕß ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ
Ä ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË. ³ ÆÂÐÐÞÏË Ä ÕÂÃÎ. 5 ÕÂÍÑÅÑ, Í ÔÚÂÔÕßá,
ÐÇ ÔÎÖÚËÎÑÔß. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÑ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ, Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
Í ÄÕÑÓÉÇÐËá Ä ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇ
à××ÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß, Ä ÍÂÍÑÌ-
ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË. ª ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÍË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÙÇÎßá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ë âÄÎâÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞâÄÎÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÔËÕÖÂÙËÌ ÒÖÕÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ Ä
ÆÂÐÐÞØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÊÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ. ´ÂÃÎËÙÞ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ, ØÑÕâ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËá ÆÂÐÐÞØ
[1 ë 5], ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ àÕËØ
ÔÕÂÕÇÌ. ³ ÐÂÖÚÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ
[10, 11]). ¤ÎÂÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÖÉËÕ ÕÑ,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÑÊÐÂÚÂâ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÐÂÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 5.±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ä ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâØ 1998 ë 2006 ÅÅ. [3 ë 5]

±ÑÔÕÑâÐÐÂâ [ÇÆ. ËÊÏ.]
²ÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ

1998 Å. [3] 2002 Å. [4] 2006 Å. [5]

R1 [Ïÿ1] 10 973 731,568 549(83) 10 973 731,568 525(73) 10 973 731,568 527(73)

mp [Â.Ç.Ï.] 1,007 276 466 88(13) 1,007 276 466 88(13) 1,007 276 466 77(10)

mp=me 1 836,152 667 5(39) 1 836,152 672 61(85) 1 836,152 672 47(80)

aÿ1 137,035 999 76(50) 137,035 999 11(46) 137,035 999 68(9)

hNA [¥É Ô ÏÑÎßÿ1] 3,990 312 689(30)�10ÿ10 3,990 312 716(27)�10ÿ10 3,990 312 6821 (57)�10ÿ10

h [¥É Ô] 6,626 068 76(52)�10ÿ34 6,626 069 3(11)�10ÿ34 6,626 068 96(33)�10ÿ34

NA [ÏÑÎßÿ1] 6,022 141 99(47)�1023 6,022 141 5(10)�1023 6,022 141 79(30)�1023

e [¬Î] 1,602 176 462(63)�10ÿ19 1,602 176 53(14)�10ÿ19 1,602 176 487(40)�10ÿ19

k [¥É ¬ÿ1] 1,380 650 3(24)�10ÿ23 1,380 650 5(24)�10ÿ23 1,380 6504(24)�10ÿ23

G [Ï3 ÍÅÿ1Ôÿ2 ] 6,673(10)�10ÿ11 6,674 2(10)�10ÿ11 6,674 28(67)�10ÿ11

G
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²ËÔ. 5.¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ä ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâØ ¬°¥¡´¡ [1 ë 5].

MSL-99

HUST-99

UZur-99

UWup-99

BIPM-99

TR&D-98

JILA-98

PTB-95

LANL-97

CODATA-86

6,67�10ÿ11 6,69�10ÿ11 6,71�10ÿ11
G, Ï3 ÍÅÿ1 Ôÿ2

MSL-03

UZur-02

UWup-02

BIPM-01

UWash-00

HUST-99

TR&D-98

LANL-97

6,671�10ÿ11 6,673�10ÿ11 6,675�10ÿ11

G, Ï3 ÍÅÿ1 Ôÿ2

MSL-03

HUST-05

UZur-06

UWup-02

BIPM-01

UWash-00

TR&D-96

CODATA-02

LANL-97

6,671�10ÿ11 6,673�10ÿ11 6,675�10ÿ11
G, Ï3 ÍÅÿ1 Ôÿ2

²ËÔ. 4. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ G, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÇ Ä ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ 1998 Å. [3] (ÔÎÇÄÂ), 2002 Å. [4] (Ä ÙÇÐÕÓÇ) Ë 2006 Å. [5] (ÔÒÓÂÄÂ).
£ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÌ.
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¯Ç ÔÕÑËÕ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ "ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ" ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Í ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÂÍÑÐÂÏ. ­áÃÂâ
ÕÇÑÓËâ âÄÎâÇÕÔâ, Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÎËÛß ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÇÏ Í ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÇÆÑÑÙÇÐËÄÂÕß
ÓÑÎß ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¹ÂÔÕÑ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞÃÑÎÇÇ ËÎËÏÇÐÇÇ ÒÑÐËÏÂÇÏ,
ÍÂÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ, ÐÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ. ³ÑÅÎÂÔËÇ
ÉÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ Ä ÙÇÎÑÏì ÄÑÒÓÑÔ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ, Ë ÄÔÇ
ÏÞ ÒÑÏÐËÏ ÒÓËÏÇÓÞ ËÊ ×ËÊËÍË ÐÂ ÓÖÃÇÉÇ ÆÄÂÆÙÂÕÑÅÑ
ÄÇÍÂ. ¢ÞÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ ÕÇÑÓËÌ,
ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ×ÂÍÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÚÂÔÕß ËÊ ÐËØ
ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÑÐâÕ. ±ÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâÏË
ÒÓËÄÇÎË Í ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËá ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËâÏË. ¢ÞÎÑ ÐÇâÔÐÑ,
ÍÂÍ ÔÑÄÏÇÜÂÕß ÖÔÒÇÛÐÖáÏÇØÂÐËÍÖ ÔÑ ÔÕÑÎßÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÃÞÎÑ ÐÇÒÑÐâÕÐÑ,
ÍÂÍ ÃÞÕß Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÑÌ Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÑÚÇÚÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇÒÑÐâÕ-
ÐÞÏ, ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÔËÎÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÏË ÔÑÊÆÂÐÞ, ÍÑÎß ÔÍÑÓÑ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Â ÎáÃÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÇ-
ÏËÐÖÇÏÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÎÖÚÇÐËá. ªÕÑÅÑÏ âÄËÎÑÔß ÑÔÑÊ-
ÐÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÑÓËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓË-
ÐÇÃÓÇÅÂáÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË à××ÇÍÕÂÏË, Ë
ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ ÂÕÑÏÐÞØ.

³ ÒÓÂÅÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÍÎáÚÂ-
ÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÐÖá ÕÇÑÓËá ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÇÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË. ´ÂÍÑÌ ÓËÔÍ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕÔâ ÐÂ ÐÑÄÞÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ àÐÇÓÅËÌ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë Õ.Æ.,
ËÎË ÍÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ËÎË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ËÊËÍË, âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ
ÄÂÉÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ-
ÔÕË ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ, ÏÑÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÆÂÐÐÞØ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÏÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÐËÏÂÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ
ÒÓËÓÑÆÞ, ÐÑ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ËØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
âÄÐÑ Ë ÐÇâÄÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâÏ,
ÓÂÊÄËÕÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏÏÇÕÑÆÂÏ, ÄÍÎáÚÂâ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-

ÍÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá Ä ÄËÆÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÂÎÑÐÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÏÇÕ-
ÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË.

¡ÄÕÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÚÎÇÐÑÏ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ ¬°¥¡´¡ ÒÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ Ë ±ÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. ²ÂÃÑÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÊÑÓ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ [5], ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÄÔÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÊÂÏÇÚÂÐËâ Ë ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË ÄÞÓÂÉÂáÕ ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ
ÂÄÕÑÓÂ, Ë ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÏÐÇÐËÇÏ ²ÂÃÑÚÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ. ¡ÄÕÑÓ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ ÒÑ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÌ Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.

²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²¶¶ª (ÅÓÂÐÕ 08-02-13516-Ñ×Ë_Ù).
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