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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (1952 ë 1954 ÅÅ.) ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÆÇÌÕÇÓËâ Ä ¶ËÊËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕË-

ÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (¶¿ª) (Å. °ÃÐËÐÔÍ) ÒÓÑÛÎÑ ÃÑÎßÛÇ
ÒÑÎÖÄÇÍÂ. £ ÕÇ ÆÂÎÈÍËÇ ÅÑÆÞ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÔÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÓÑÅÑÌ ÔÇÍÓÇÕÐÑ-
ÔÕË ì ÒÑÆ ÅÓË×ÑÏ °± (ÑÔÑÃÂâ ÒÂÒÍÂ). ªÕÑÅÑÏ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ ÅÓÖÒÒÑÌ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÍÑÄ, ÔÕÂÎ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÕÚÈÕ, ÕÇÒÇÓß, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË, ØÓÂÐâÜËÌÔâ Ä ÂÓØËÄÂØ ÃÞÄÛÇÅÑ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËâ ³³³² (®ËÐÔÓÇÆÏÂÛÂ). ´ÇÏ
ÐÇÏÇÐÇÇ ÑÚÇÐß ÚÈÕÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÍÓÂÕÍÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ £.ª. ¹ËÕÂÌÍËÐÂ [1],
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÐÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ
ª³¡±-96 (ª³¡± ì ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ "ªÔÕÑÓËâ ÔÑÄÇÕ-
ÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ") Ä Å. ¥ÖÃÐÇ (ÏÂÌ 1996 Å.) ÐÂ
ÔÇÍÙËË 4 (âÆÇÓÐÑÇ ÑÓÖÉËÇ).

²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ®ËÐÔÓÇÆÏÂÛÂ ÒÇÓÇÆ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÊ ¶¿ª
ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂÛÂÓÂÉËÆÍÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ ÒÓË
ÔÂÏÞØ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ: ÒÓË
ÐÂØÑÉÆÇÐËË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÛÂÓÂ ÕÓËÕËÌ-ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ (´¥)
Ô×ÇÓÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÕÓËÕËâ. ¢ÞÎÂ ÊÂÆÂÐÂ
ÏÂÔÔÂ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÕÓËÕËâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
� 4500 Å, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍËÏ ÊÂÒÂ-
ÔÂÏ ÕÓËÕËâ Ä ³³³² Ä ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÊÂÆÂÄÂÎÔâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÕÓËÕËÌ-ÆÇÌ-
ÕÇÓËÇÄÑÌ Ô×ÇÓÞ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÊÂÉËÅÂÐËâ ´¥-ÓÇÂÍÙËË, ÓÂÄÐÖá � 5 Íà£, Õ.Ç.
ÏÑÎÚÂÎËÄÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÔâ ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ ÄÊÓÞÄ ÐÇ-
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ÃÑÎßÛÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÞ. £ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÓÑÔÕÑ
ÊÂÆÂÄÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ´¥-Ô×ÇÓÞ, ÓÂÄÐÂâ 30 Íà£,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË Ä
3,7 ÍËÎÑÕÑÐÐÞ ÕÓÑÕËÎÑÄÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ (Õ.à.). ¯ÂÒÑÏ-
ÐËÏ, ÚÕÑ 1 ÍÅ Õ.à. ÓÂÄÇÐ 4,184 ®¥É.

£ÑÒÓÑÔÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÕÂÍÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄÑÄÔÇ
ÐÇÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂÃÇÎßÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÃÑÏÃÞ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎËÔß, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Í ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÏÖ
ÄÊÓÞÄÖ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ ÛÂÓÂ Ä ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÆ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄ, ÕÑÅÆÂÛÐËÌ ÆËÓÇÍÕÑÓ
¶¿ª, ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÄÞâÔÐÇÐËË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÚËÔÕÑ ÆÇÌÕÇ-
ÓËÇÄÑÌ Ô×ÇÓÞ, ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÆÂÄÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ 100 ÔÏ;
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÉËÉÇÐÐÑÅÑ
ÆÇÌÕÇÓËâ 0,16 Å ÔÏÿ3 ÇÅÑ ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ
670 ÍÅ (ÍÂÍ ÕÇÒÇÓß ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, T � 19ÿ25 ¬, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0,16 ë 0,17 Å ÔÏÿ3) 1.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÃÞÎ ÒÓËÆÂÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄ ÎÂÃÑÓÂÐÕÑÄ, ÑÍÑÎÑ 50 ÚÇÎÑÄÇÍ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÞØ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÆÇÔâÕÍÂÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÚÈÕÐÞØ ÏÂÛËÐÑÍ ÕËÒÂ
"®ÇÓÔÇÆÇÔ" Ë "²ÇÌÐÏÇÕÂÎÎ". £ ÅÓÖÒÒÖ ÕÂÍÉÇ ÄØÑÆËÎÑ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ, ÄÑ ÅÎÂÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÑâÎË
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ¦.³. ¬ÖÊÐÇÙÑÄ Ë ÏÑÎÑÆÞÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÞ ×ËÊËÍÑ-
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ¤.ª. ®ÂÓÚÖÍ Ë ¯.ª. ¢ÖÎÇÇÄ. ¶ËÊË-
ÍÑÄ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÂÏ¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄ, Â Ô 1953 Å.ì
¡.³. ¥ÂÄÞÆÑÄ. ³ÂÏÖ ÅÓÖÒÒÖ ×ËÊËÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
À.±. ²ÂÌÊÇÓ, ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ, £.³. ªÏÛÇÐÐËÍ, ¯.¯. ­Ö-
ÍËÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ¡. ±ÕËÙÞÐ, ¥. ³ÇÓÆÑÃÑÎßÔÍËÌ Ë ¯. ­Ç-
ÅÑÛËÐÂ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÇÈ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ¶¿ª ÏÂÎÑ ÍÕÑ ÊÐÂÎ: ÑÃ àÕÑÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅËÇ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ ÃÞÄÛËØ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÑÄ ¶¿ª, ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÌ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÕÇÏÂÕËÍË ¶¿ª.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
1952 ë 1954 ÅÅ.

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 1952 ë 1954 ÅÅ., ÔÑÅÎÂÔÐÑ ËÕÑ-
ÅÑÄÑÏÖ ÑÕÚÈÕÖ, ÆÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ 1954 ÅÑÆÑÏ [1].

£ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ: Â) ÍËÐÇÕËÍÂ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ´¥-Ô×ÇÓÇ Ë ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÏ ÛÂÓÇ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÇÚÇÐËâÏË ÓÇÂÍÙËÌ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ "ËÊ ¥ÖÃÐÞ"); Ã) ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÇÈ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕß (ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÑ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [2] ¹àÒÏÇÐÂ Ë ¬ÂÖÎËÐÅÂ 2); Ä) ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË
ÊÂ ÔÚÈÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊ-

ÏÑÏ (FF), Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ
(CS), ÕÑÅÆÂ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏ (Ä
ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¡.³. ¬ÑÏÒÂÐÇÌÙÂ [3]); Å) ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ
(ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ) ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ; Æ) ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÍÂÍ ÓÂÊÓÞÄ. £ÔÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÄÍÎáÚÂÎËÔß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÇÛÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ì ÊÂÆÂÚË
¬ÑÛË ÆÎâ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ô ÚÎÇÐÂÏË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ Ë ÔÕÑÍÑÄ àÐÇÓÅËË Ä àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË.

³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÆÇÌ-
ÕÇÓËÇÄÑÅÑ ÛÂÓÂ (2) Ô ËÐËÙËËÓÖáÜÇÌ ÕÓËÕËÌ-ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ
Ô×ÇÓÑÌ (1) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1. ºÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÐ ×ÓÑÐÕ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ
ÛÂÓÂ. ©Â àÕËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 10 ë 100 Íà£ (ËÎË 108 ë
109 ¬), ËÊÎÖÚÂáÜÂâ ×ÑÕÑÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÞÔÕÓÞÇ ÚÂÔÕËÙÞì
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÐÇÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.
³ÓÇÆË ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÅÎÂÄÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ 14-®à£ÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ.

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÄÖØÎÇÕÐÇÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÔÑÔÕÑâÎ, ÅÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, Ä
ÄÇÔßÏÂ ÃÞÔÕÓÑÏ ÊÂÕÖØÂÐËË ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÇÈ Ä ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÏ ÛÂÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 400 ÍÕ
Õ.à., ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÑÎÑ 1=3 ÄÞÆÇÎâÎÑÔß Ä ¥¥-ÛÂÓÇ, Â
2=3 ìÄ ´¥-Ô×ÇÓÇ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÃÞ ÆÇÌÕÇÓËÌ ÔÅÑÓÇÎ
ÒÑÎÐÑÔÕßá, ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÞÆÇÎËÕßÔâ ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ
ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËËìÒÑÚÕË 60ÏÇÅÂÕÑÐÐ Õ.à.! ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ
ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÅÑÓÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
�FF�CS�, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕßá ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ àÐÇÓ-
ÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÄËÆÇ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, 14-®à£ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÑÕ ´¥-ÓÇÂÍÙËË, Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÄÑÆÂÏË Ä [1].
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÉÇÎÂÕß ÏÐÑÅÑ ÎÖÚÛÇÅÑ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÖá ÒÓÑÆÇÎÂÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÕÂÃÖÎË-
ÓÑÄÂÐËá âÆÓÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÍÑÏÒÕÑÐËÊÂÙËË
Ô ÃÖÍÄÂÎßÐÞÏ ÖÚÈÕÑÏ ÔÇÚÇÐËâ ¬ÎÇÌÐÂ ë¯ËÛËÐÞ ë

1 ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä ¶¿ª ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÖá
ÊÂÆÂÚÖ ÔÕÂÄËÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄ. °ÔÕÂÈÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÆÑÅÂÆÞÄÂÕßÔâ, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÇÏÖ
ÔÂÏÑÏÖ. ³ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÐÂ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, âÄÎâÎÂÔß
ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË.
2 ³ÕÑËÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÇ ÆÂÄÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ Ä ÐÂÛÇÏ
ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÃÞÎÑ ÐËÚÕÑÉÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ.
³ÓÇÆË àÕËØ "ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ", ÍÑÐÇÚÐÑ, ÄÞÆÇÎâÎÂÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÂâ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ àÕËØ ÆÄÖØ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÂÐÅÎËÌÔÍËØ
ÖÚÈÐÞØ, ÑÚÇÐß ÐÇÔÍÑÓÑ ÒÇÓÇÄÇÆÈÐÐÂâ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ (ÏÞ ÊÆÇÔß
ÔÔÞÎÂÇÏÔâ ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÇ ËÊÆÂÐËÇ).
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ Ô×ÇÓÞ (ÔÏ. ÒÑâÔ-
ÐÇÐËÇ Ä ÕÇÍÔÕÇ).
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´ÂÏÏÂ 3. ¥ÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÒÓËÄÈÎ Í
ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÎáÃÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
"ÃÖÓË Ë ÐÂÕËÔÍÂ". ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ¶¿ª
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÞÎÂ ÓÂÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÖÉÇ Ä 1955 Å.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÄÞÛÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÐËÉÇÐÐÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË Ä ÆÑÍÎÂÆÇ [1], ÊÐÂÚÇÐËÇ: ÑÍÑÎÑ
800 ÍÕ Õ.à. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ô [1] ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÅÑÓÂÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËâ Ä [1] ÕÂÍÉÇ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑ (ÑÍÑÎÑ 2%).

£Ôâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÓÇÛÇÐËá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÖÚÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ, Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÇÆÇÓÂÎß-
ÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (²¶Á¸) £¯ªª¿¶ (ÐÞÐÇÛÐÇÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ) Ä Å. ³ÂÓÑÄÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÔÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß
ÒÑÎÇÊÐÞÌ ÄËÊËÕ Ä ¶¿ª Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ¥.¡. ¶ÓÂÐÍ-
¬ÂÏÇÐÇÙÍÑÅÑ, À.¡. ²ÑÏÂÐÑÄÂ Ë ¡.ª. ¨ÖÍÑÄÂ. ¬ÓÑÏÇ
ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ (ª¶±) Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ,
ÄÍÎáÚÂÄÛÇÌ Ä ÔÇÃâ ÒÑÏËÏÑ ÐÇÅÑ ¦.®. ­Ë×ÛËÙÂ,
ª.®. ·ÂÎÂÕÐËÍÑÄÂ Ë ³. ¥ßâÍÑÄÂ, ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÃÞÎË
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ô ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ
Ä ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. £.¡. ³ÕÇÍÎÑÄÂ °ÕÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË (°±®) ÄÑ ÅÎÂÄÇ Ô
®.£. ¬ÇÎÆÞÛÇÏ (ÒÑÊÆÐÇÇ °±® ÃÞÎÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÑ Ä
ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ). ¿ÕÑ
ÃÞÎË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËË Ô
ª.®. ¤ÇÎß×ÂÐÆÑÏ, ³.¬. ¤ÑÆÖÐÑÄÞÏ, °.£. ­ÑÍÖÙËÇÄÔÍËÏ
Ë £.¶. ¥ßâÚÇÐÍÑ.

3. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË
Ñ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ Ô×ÇÓÞ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÊÂÐÑÄÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÇÛËÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÄÞÛÇ ÊÂÆÂÚÖ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÐÞÐÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (µ´³). £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ DEIRA, ÔÑÊÆÂÐÐÖá ÑÆÐËÏ
ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË (®.®. ¢ÂÔÍÑ) ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÏËÛÇÐÇÌ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕâÉÈÎÑËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
(ª´ª³) [4]. ´ÂÍÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ ÒÓÑÛÎÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ä ¶¿ª, ÐÑ Ë,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÖá ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ØÑÕâ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ "ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ" ÏËÛÇÐÇÌ ª´ª³. ±ÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÕÂÍËÇ "ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ" ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ, ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÖÆÇÓÉÂÐËâ rR,
ËÏÇáÕ ÔØÑÆÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÏËÛÇÐâØ ª´ª³ Ë Ä ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÇÔÕß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ DEIRA ÆÑÎÉÐÂ ÆÂÄÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ Ë

ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÊÂÆÂÚË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔ-
ÚÈÕ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÔÑÄÔÇÏ ÏÂÎÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÄÇ-
ÔÕË ÙÇÎÖá ÔÇÓËá ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÓÑÎË ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ì ÓÑÎË
ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

ªÕÂÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ DEIRA ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÂ ÔÇÓËâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞ-
ÄÑÄ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ Ô×ÇÓÞ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÄÐÇÛÐËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ
RDD; 0 � 100 ÔÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÆÇÌÕÇÓËâ rDD; 0 � 0;16 Å ÔÏÿ3

Ë ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÎÑÉÇÐËÇÏ ÄÐÖÕÓË ÓÂÆËÖÔÂ
RDT; 0 � 17;5 ÔÏ ÆÎâ ÕÓËÕËÌ-ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ àÍÄËÏÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÛÂÓÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá rDT; 0 � 0;20 Å ÔÏÿ3: EDT; 0 �
� 1;55� 1013 ¥É� 3;7 ÍÕ Õ.à., Te0 � Ti0 � 30 Íà£, Tr0 �
� 0;5 Íà£. £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ DEIRA ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄTe Ë ËÑÐÑÄTi, a ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tr. ¬ÓÑÏÇ ÆÂÐÐÞØ
ÑÃ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËË Ä ÕÂÃÎ. 1 ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÓËÐâÕÞÇ ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ: FF ì ÑÃÝÈÏÐÞÇ ÒÑÕÇÓË
àÐÇÓÅËË Ä ÄËÆÇ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ, CS ì
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÈÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ.
±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÍ ÏËÐÖÔ ÄÑ 2-Ï Ë 3-Ï ÔÕÑÎÃÙÂØ ÕÂÃÎ. 1
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÍÎá-
ÚÇÐ Ä àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ, Â ÊÐÂÍ ÒÎáÔ ì ÚÕÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÄÍÎáÚÈÐ. ³ÎÇÆÖáÜËÇ ÆÄÂ ÔÕÑÎÃÙÂ (3-Ì Ë 4-Ì) ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÊÓÞÄÂ Ä [®¥É] Ë Ä
[®Õ Õ.à.] ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÕÑÎÃÇÙ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑÎá fb;DD ÔÅÑÓÇÄÛÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ Ô×ÇÓÇ. ±ÓË ÒÑÎÐÑÏ
ÄÞÍÎáÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÕÇÓß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(ÑÃÂ ÏËÐÖÔÂ ÄÑ 2-Ï Ë 3-Ï ÔÕÑÎÃÙÂØ), Õ.Ç. Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ
å 3006, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ,
ÑÍÑÎÑ 10 ®Õ Õ.à., ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÑËØ ÒÎáÔÂØ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ
å 3000 ÑÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0,31 ®Õ Õ.à. Ô ÐËÚÕÑÉÐÞÏ
ÔÅÑÓÂÐËÇÏ ÆÇÌÕÇÓËâ (Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛËÏ, ÚÇÏ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ
å 3006), Â àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ (Ä
� 30 ÓÂÊ) ÊÂ ÔÚÈÕ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ´¥-ÛÂÓÇ. £ÂÓËÂÐÕ
å 3005 Ô ÄÞÍÎáÚÇÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÑÏÒÕÑÐËÊÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÏÇÉÆÖ ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÏË ÄÞÛÇ ÄÂÓËÂÐÕÂÏË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä
1,84 ÓÂÊÂ, Â ÆÑÎË ÄÞÅÑÓÂÐËâ ÆÇÌÕÇÓËâ ì Ä 3,4 ÓÂÊÂ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ å 3000 ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ
ÄÊÓÞÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ Ä
ÄÂÓËÂÐÕÇ å 3005. °ÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÄÂÓËÂÐÕå 3000 ÖÒÑÆÑÃÎâÇÕÔâ ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÓÂÔÚÈÕÖ Ä ¶¿ª Ô
ÒÑÎÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÓÂÄÐÞÏ � 0;4 ®Õ Õ.à. ®Þ ÏÑÉÇÏ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓËâÕÐÞÌ (ÆÎâ
ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÂÄÕÑÓÑÄ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË) ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÈÕ [1] ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÂÃÎ. 1, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÄÊÓÞÄ Ä ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ
Ô×ÇÓÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÔÖÆâ ÒÑ ÐËÚÕÑÉÐÑÏÖ
ÄÞÅÑÓÂÐËá ÆÇÌÕÇÓËâ Ä ÄÂÓËÂÐÕÂØ å 3000 Ë å 3005.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÔÅÑÓÂÐËË ÆÇÌÕÇÓËâ, àÐÇÓÅÑÄÞ-

3 ®ÑÉÐÑ Ô ÕÓÖÆÑÏ ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÖÚÈÕ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÊÂÍÎá-
ÚÂÎÔâ ÒÓÑÔÕÑ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÖÚËÔÕÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍË ÊÑÐÞ ÅÑÓÇÐËâ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ àÕÑÅÑ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ, ÕÑ ÑÐ ËÊÄÎÇÍÂÎÔâ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÑÕÚÇÕÂ
£ÔÇÔÑáÊÐÑÅÑ (ÐÞÐÇ £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ) ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐ-
ÔÕËÕÖÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (£¯ªª¿¶), ÂÄÕÑÓÂÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
Ä ÚËÔÎÇ ÆÓÖÅËØ ÃÞÎË ¯.¡. ¥ÏËÕÓËÇÄ, ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ ÒÑ
ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, Ë ­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÕÄÑÓÙÑÄ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 1

å ÄÂÓËÂÐÕÂ FF CS Efin, ®¥É Efin, ®Õ Õ.à. fb;DD
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ÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÎÑ ÃÞ ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ: 56;7 ®Õ Õ.à. £
ÄÂÓËÂÐÕÇ å 3006 ÑÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í àÕÑÏÖ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ØÑÕâ Ë ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÇÐßÛËÏ ÇÅÑ Ä
5,86 ÓÂÊÂ, Ä ÕÑÚÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä ÕÂÃÎ. 1
ÆÑÎÇÌ ÔÅÑÓÇÄÛÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1 ÏÞ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä àÐÇÓÅÑÄÞ-
ÆÇÎÇÐËË ÑÕ ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ¥¥- Ë ´¥-
ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) àÕË
à××ÇÍÕÞ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÒÓËÚÈÏ
ÆÎâ a-ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÎÑÔß
Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (ÄÒÓÑÚÇÏ, àÕÑÕ ÐÇÎÑÍÂÎß-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇ ËÅÓÂÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎË), ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 2 ®à£ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÎÑÍÂÎßÐÞÏ (ËØ
ÒÓÑÃÇÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎ, Ë ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕßá Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß), Â àÐÇÓÅËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ 14 ®à£ "ÓÂÊÏÂÊÞÄÂÎÂÔß" ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏÖ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÑ×ËÎá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÔâ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË.

¯ÇÎÑÍÂÎßÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ 14-®à£ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ,
ËÅÓÂÇÕ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÐßÛÖá ÓÑÎß,
ÚÇÏ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÚËÐÂ
àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÇÅ ÕÂÍËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
ÆÇÌÕÇÓËË, ÓÂÄÐÞÌ 4,1 Å ÔÏÿ2, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÒÓÑÃÇÅÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÓË ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË, ÓÂÄ-
ÐÞÏ 5,0 Å ÔÏÿ2 (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá), Ë ÑÃÂ
àÕË ÒÓÑÃÇÅÂ ÎËÛß ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ
rDD; 0�RDD; 0 ÿ RDT; 0� � 13;2 Å ÔÏÿ2 ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ ÛÂÓÂ.
´ÂÍ, ×ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ 14-®à£ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
(ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä
2,4 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ å 3000, Â
ÆÑÎË ÄÞÅÑÓÇÄÛÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ ì Ä 5,4 ÓÂÊÂ (ÔÓ. ÔÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË 1,8 Ë 3,4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÏ ÄÞÛÇ
ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÂÃÎ. 1). ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÖÚÈÕ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ-ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä
ÓÂÔÚÈÕÂØ ¶¿ª ÃÞÎ ×ËÊËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ, ÚÇÏ ÖÚÈÕ
à××ÇÍÕÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÍÑÏÒÕÑÐËÊÂÙËË 4. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÑÔÕß Ä ÑÒËÔÂÐËË ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÈÕ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÇÓßÈÊÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÑÒËÔÂÐËË
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÑÕ ´¥-ÓÇÂÍÙËË. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ DEIRA ÑÃÂ à××ÇÍÕÂ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÕÑÉÇ ÐÇ ÒÖÕÈÏ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Â Ä ÓÂÏÍÂØ, ØÑÕâ Ë ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ, ÐÑ ÖÒÓÑÜÈÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÍÂÍ ÖÉÇ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÎÑÔß, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ ÑÕ
ÏÇÕÑÆËÍ Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä 1950-Ç ÅÑÆÞ
Ä ¶¿ª.

¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 2 Ë 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ rÿt-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ËÊ ÕÂÃÎ. 1, ÒÓËÚÈÏ ÉËÓÐÑÌ
ÎËÐËÇÌ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÔÏÇÔßá
ÕÓËÕËâ Ô ÆÇÌÕÇÓËÇÏ Ë ÚËÔÕÞÏ ÆÇÌÕÇÓËÇÏ. ·ÑÓÑÛÑ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÓÑÐÕ ÒÑÆÉËÅÂáÜÇÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÆÇÌÕÇ-
ÓËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ËÊÎÑÏÑÏ Ë ÔÅÖÜÇÐËÇÏ rÿt-
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ
ÔËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ. ¤ÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇ-

ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚËÔÕÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÊÑÐÞ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÅÑÓÇÐËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (FF) Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐ-à××ÇÍÕÂ (CS). ¯Â ÓË-
ÔÖÐÍÇ 3, ÅÆÇ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÕÑÐ-à××ÇÍÕ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ,
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÎÂÃÇÇ,
ÚÇÏ ÐÂ ÓËÔ. 2, ÅÆÇ ÖÚÕÇÐÞ ÑÃÂ à××ÇÍÕÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 4 Ë 5 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÑ×ËÎË ÄÔÇØ ÕÓÈØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ì
ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ �t � 0� ÆÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ (t � 1000 ÐÔ), Ä
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÎÐÂ ÅÑÓÇÐËâ (ÍÓÖÕÑÌ ×ÓÑÐÕ ËÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ) ÒÑÚÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂ-
ÆËÖÔÂ r � 100 ÔÏ. ²ËÔÖÐÑÍ 4, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ å 3000, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÆÂÉÇ ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ: ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÂ t � 200 ÐÔ
ËÏÇÇÕÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÌ ÏÂÎÞÌ ÒËÍ ËÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ô Ti � 2 Íà£ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÏ ÔÍÂÚÍÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ Ô Ti � 6 Íà£.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËÑÐÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ´¥-Ô×ÇÓÞ (ÔÓ. Ô ÓËÔ. 2). °ÚÇÐß
ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Tr, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ti Ë Te: ÄÇÎËÚËÐÂ Tr ÐËÅÆÇ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐËÊÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÍÑÎÑ 1 Íà£, Ë, ÃÖÆÖÚË

4 ²ÂÔÚÈÕ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß 14-®à£ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Ä ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÑÒËÓÂÎÔâ ÐÂ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
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ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÓÂÆËÖÔÖ, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ t � 100 ÐÔ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ì
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÇÔâÕß ÓÂÊ ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÎËÊÑÔÕË
ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Í ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÍÑÏÒÕÑÐ-
à××ÇÍÕÑÏ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÇÐ ÇÜÈ ÓÇÊÚÇ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÍÑÏÒÕÑÐËÊÂÙËË. £ÓÇÏâ ÄÞØÑÆÂ ×ÓÑÐÕÂ ÅÑÓÇÐËâ ÐÂ ÄÐÇÛ-
Ðáá ÅÓÂÐËÙÖ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÈ ÑÆÐÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ±ÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÅÑÓÇÐËâ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÔÂÏÞÏ ÍÓÖÕÞÏ ÒÑÆÝÈÏÑÏ ÄÐÖÕÓß ÒÑ
ÓÂÆËÖÔÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ti Ë Te, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÐÞÌ ÒÓÇÆ-
ÄÇÔÕÐËÍ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ Íà£).
³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÃÞÔÕÓÞÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË, ÒÑÓÑÉÆÈÐÐÞÏË Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÍÑÐÇÚÐÑ, 14-®à£ÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË. °ÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÆÂÈÕ ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß, ÐÑ ÐÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

4. °ÙÇÐÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÑÎË
ÎÖÚËÔÕÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ

¯Â ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ ÖÉÇ ÃÞÎÑ
ÑÔÑÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÄÊÓÞÄ Ä
ÚËÔÕÑÏ ÉËÆÍÑÏ ÆÇÌÕÇÓËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ
ÎËÛß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ×ÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ Tr � Te � Ti. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË Ñ ÄÊÓÞÄÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ ÛÂÓÂ ÎÖÚËÔÕÑÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß Ä ÄËÆÇ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÕÑÅÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÒËÔÂÐËÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÔÕÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ ÛÂÓÂ Ô ÓÂÊÖÏ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÅÓÂÏÏ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÎÂ, ÚÕÑ ÕÑÓÏÑÊÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÞÕÂÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÍÕÑÄ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ
ÄÞÌÕË ËÊ ÊÑÐÞ ÅÑÓÇÐËâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ ÓËÔ. 1). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ÒÎÂÊÏÞ, ËÏÇáÜËØ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ì ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË
ÔÑÕÇÐ Íà£, ÑÃÏÇÐ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓË ÕÂÍËØ ÓÂÔÔÇâÐËâØ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËË ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ. £ àÕÑÏ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÑÄÑÓâ, Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÖÕß
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (ÔÏ., ÑÆÐÂÍÑ, ÕÇÓÏË-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÐËÉÇ).

±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÎÖÚËÔÕÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÒÇÓÇÆÂÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÇ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ DEIRA ÕÓÈØÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÐÂ
ÄÄÇÆÇÐËË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Tr 6� Te?
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÊÎËÚËË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (×ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË Tr 5Te!) ÓÇÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ. ¯Ñ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË (ÔÏ. ÐËÉÇ) ÄÞâÔ-
ÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË-ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔËÎßÐÑÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ, ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Tr ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÄÒÑÎÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ, ÇÔÎË ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÙÇÎß ÒÓÂÄËÎßÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÎÖÚËÔÕÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

°ÃÑÔÐÑÄÂÐËá ÕÓÈØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÎÖÚËÔÕÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÊÂÏÇÕÍÂ [5], ØÑÕâ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÕÂÏ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
Tr � Te.

¥ÂÎÇÇ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÑÙÇÐÍÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÑÎË ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐ-à××ÇÍÕÂ WCS, ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
(ËÎË ÔÏÇÔË ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÕÓËÕËâ) WFF, Õ.Ç. ÄÇÎËÚËÐÞ
WCS=WFF Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Tr Ë Te.
(°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Te Ë Ti âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ Ä ÑÒËÔÂÐËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.)

£ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄTe Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ (ÔÑÕÇÐ) Íà£ ÅÎÂÄÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.
� ´ÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
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×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÆÂÈÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ [6]:

WFF � 32p
3

�
2pTe

3me

�1=2
Z 2e 6

mec 3h
nine �

� 1;43� 10ÿ27Z 2�Te;K�1=2nine �

� 4;86� 10ÿ24Z 2�Te; k|W�1=2nine ; �1�

ÅÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÊÂÆÂÈÕÔâ Ä [¬] Ë [Íà£], Â
ÏÑÜÐÑÔÕß ì Ä [àÓÅ ÔÏÿ3 Ôÿ1]. £ ÄÞÓÂÉÇÐËË (1) ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ, ÃÑÓÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ, ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ (ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÍÄÂ-
ÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÔÇÅÑ Ä 1,103 ÓÂÊÂ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Z � 1, ni � ne � r=2m0, ÅÆÇ r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÎÂÊÏÞ, m0 � 1;66� 10ÿ24 Å ì âÆÇÓÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ ÏÂÔÔÞ.
±ÓË r � r0 � 0;16 Å ÔÏÿ3 ÄÇÎËÚËÐÂ ne0 � 4;82� 1022 ÔÏÿ3.
� ¬ÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÔÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË

hn5mec
2 Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÐÇÓÅËË

×ÑÕÑÐÑÄ hn Ë ÓÂÄÐâÇÕÔâ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá sT �
� �8p=3��e 2=mec

2�2.
±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÈÐ-

ÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÐÂÛËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÑÎË ÐÇ ËÅÓÂÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÆËÖÔ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ ÛÂÓÂ.

²ÑÎß ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÆÄÖÏ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ: Â) ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÊÂÒËÓÂÐËá ËÔÒÖ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÏ ÛÂÓÇ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ tCS �
� sTne�RDD; 0ÿRDT; 0� � 2;6; Ã) ÑØÎÂÉÆÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐ-à××ÇÍÕÂ, ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË Tr < Te ÕÑÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÎÂÊÏÇ ×ÑÕÑÐÑÄ, Â ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÎÖÚËÔÕÑÌ
àÐÇÓÅËË Ur (ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÈÏÂ) Ë ÆÂÈÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ,
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ä ÑÃÊÑÓÇ [7]:

WCS � 4sTneTe

mec
Ur : �2�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÇÚÇÐËÇ sT ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ n, ÆÎâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÃÑËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÎËÛß ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ç Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ur, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÕÓÈØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆË××ÖÊËË ÆÎâ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ Ur � arT

4
r Ô ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑà××ËÙËÇÐ-

ÕÑÏ ÆË××ÖÊËË lCSc=3 � c=�3sTne� (ÕÂÍ ËÏÇÐÐÑ Ë ÆÇÎÂÇÕÔâ
Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ DEIRA); ÊÆÇÔß ar � p2=�15�h 3c 3�ì ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Tr. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Tr < Te ËÏÇÇÕ ÎËÛß ÕÑÕ ÔÏÞÔÎ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ arT 4

r

âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ±ÎÂÐÍÂ
Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Tr. ´ÑÚÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÂ ÎËÛß ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ: ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓË
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâØ tCS 5 1 Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ tCS.

£ÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ×ÑÓÏÖÎÂÏË (1) Ë (2), ÐÇÕÓÖÆÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ËÔÍÑÏÖá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÕÑÐ-à××ÇÍÕÂ Ä ÎÖÚËÔÕÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ:

WCS

WFF
� 4;4� 1021nÿ1e T

1=2
e; k|WT

4
r;k|W � 0;46

�
Te

25 k|W

�1=2

T 4
r; k|W ;

�3�

ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ne � 4;82� 1022 ÔÏÿ3. ªÊ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ (3) ÔÓÂÊÖ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË Te � 10ÿ100 Íà£
ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÕÑÐ-à××ÇÍÕ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÆÑÏËÐËÓÑ-
ÄÂÕß, ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Tr ØÑÕâ ÃÞ
ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Tr � 1 Íà£.
°ÕÔáÆÂ ÒÑÐâÕÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 4 Ë 5 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Tr ÐËÅÆÇ Ë ÐËÍÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ àÕÖ ÄÇÎËÚËÐÖ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË
ÊÑÐÞ ÅÑÓÇÐËâ ÆÇÌÕÇÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÑÎß ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÕÑÐ-à××ÇÍÕÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ne Ä (3).

©ÆÇÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÕÇÓÏË-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ ÕÓÂÆË-
ÙËË ÏÞ ÐÂÊÞÄÂÇÏ ÖÆÇÎßÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß (2) ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐ-à××ÇÍÕÂ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ (Ä
ÚÈÏ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÒÓÑÔÎÇÆËÄ ÄÞÄÑÆ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¬ÑÏÒÂÐÇÌÙÂ Ä [3,6]) ÔÍÑÓÑÔÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÅÑÓâÚËØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ (2) ÑÃâÊÂÐÂ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÚËÔÕÑ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÒÓË ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË
×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇ ÐÂ ÒÑÍÑâÜËØÔâ, Â ÐÂ ÅÑÓâÚËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ,
ËÏÇáÜËØ ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ.
±ÓË hn5mec

2 Ë Te 5mec
2 ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ

ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÆÂÚÇ àÐÇÓÅËË ÑÕ ×ÑÕÑÐÑÄ Í
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ, ÐÑ ÐÇ ÐÂÑÃÑÓÑÕ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÑÇ ÐÂÏË ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ
ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÏÖ à××ÇÍÕÖ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÔÖÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÒÓË ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÏ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËË (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [8]).

¢ÑÎÇÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÅÖÃËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ÆÇÌÕÇÓËâ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞÌ ÛÂÓ Ô
ÇÜÈ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ RDD; 0 � 300 ÔÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÓÂÆËÖÔÇ ´¥-
"ÊÂÒÂÎÂ", ÓÂÄÐÑÏ RDT; 0 � 30 ÔÏ (EDT; 0 � 18;7 ÍÕ Õ.à.),
ÆÇÕÂÎË ÑÒËÔÂÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË 14-®à£ÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÂÏË ÖØÑÆâÕ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÒÎÂÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÔÔÑÄÂâ ÕÑÎ-
ÜËÐÂ ÆÇÌÕÇÓËâ rDD; 0�RDD; 0 ÿ RDT; 0� � 43;2 Å ÔÏÿ2 ÖÉÇ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÒÓÑÃÇÅ, ÓÂÄÐÞÌ
4,1 Å ÔÏÿ2, Ë ÏÞ ÒÓËÃÎËÉÂÇÏÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÄÔÇØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ¥¥-ÅÑÓÇÐËâ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÆÄÖØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ËÊ àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËØ
ÎÖÚËÔÕÞØ ÒÑÕÇÓß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÅÂÔËÕ ÄÑÎÐÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÅÑÓÇÐËâ Ä ÆÇÌÕÇÓËË: ÆÑÎâ ÇÅÑ ÄÞÅÑÓÂÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ
ÔÑÎËÆÐÞØ 48% (ÄÂÓËÂÐÕå 3011) ÆÑ ÐËÚÕÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
fb;DD � 1;3� 10ÿ4 (ÄÂÓËÂÐÕ å 3010).

´ÂÃÎËÙÂ 2

å ÄÂÓËÂÐÕÂ FF CS Efin, ®¥É Efin, ®Õ Õ.à. fb;DD

3010
3011

�
�

�
ÿ

5;40� 109

2;99� 1012
1,29
715

1;3� 10ÿ4

0,48
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5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¥ÄÖÏ ÂÄÕÑÓÂÏ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË (¤.ª.®. Ë £.³.ª.), ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ
ÆÂÄÐËØ ÓÂÃÑÕ Ä ¶¿ª (1952 ë 1955 ÅÅ.), ÃÞÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓËâÕÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËË ËØ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÐÑ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÄÞâÔÐËÕß ÑÆÐÖ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÍÑÎßÍÑ-
ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ä ÍÓËÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ. ´ÂÍÑÌ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÑÕÇÓß àÐÇÓ-
ÅËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÕÑÐËÊÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÖÚÈÕ
àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÆÂÄÐËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ¶¿ª ÃÞÎ ÏÂÎÑÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÖÚÈÕÑÏ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ DEIRA. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÂâ ÄÞÛÇ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓÇÉÐËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÄÑÒÎÑÜÈÐÐÞÌ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÂÄÕÑÓÂ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË
(®.®.¢.).

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÊÓÞÄ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ
Ô×ÇÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÊÂÒÂÎÂ"
ÆÎâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÕÓÖÃÞ ì ÔÄÇÓØÏÑÜÐÑÌ
âÆÇÓÐÑÌ ÃÑÏÃÞ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÐÕÇÓÄßá
¢.­. ªÑ××Ç [9], Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÐËÅÇ [10], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ
80-ÎÇÕËá ­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄÂ. ¬ÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÒÂÎÂ (ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÕß ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÇ ÅÑÓÇÐËÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ
¶¿ª Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÑÌ ÊÆÇÔß, Ä ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ Ô×ÇÓÇ)
ÕÓÖÆÐÑ "ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ" ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÆÉËÅÂÐËâ
ÔÂÏÑÌ ÕÓÖÃÞ, ÍÔÕÂÕË, ÕÑÉÇ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÑÍÑÎÑ 100 ÔÏ. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÕÓÖÃÞ, ÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÐÇÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ à××ÇÍÕÑÏ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÕÑÐËÊÂÙËË [10]. ±Ñ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÕÓÖÃÞ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

£ ÒÑÓâÆÍÇ ÔÂÏÑÍÓËÕËÍË ÐÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ
ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÊÂÆÂÚË, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ Ä ÔÇÃâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ

ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
×ÑÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÖÕÑÚÐËÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ DEIRA ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ô
ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ñ
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¦.¯. ¡ÄÓÑÓËÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ô
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ Ë ÔÆÇÎÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ,
ÖÚÕÈÐÐÞÇ ÐÂÏË. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¤ÑÔÍÑÓÒÑÓÂÙËË "²ÑÔÂÕÑÏ".

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¹ËÕÂÌÍËÐ £ ª "° ÓÂÃÑÕÂØ ¶ËÊËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ

ÒÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÑÓÖÉËá", Ä ÔÃ.¯ÂÖÍÂ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÑ:ªÔÕÑÓËâ
ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ. 40-Ç ë 50-Ç ÅÑÆÞ: ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÞÌ ÔËÏÒÑÊËÖÏ ª³¡±-96, 14 ë 18 ÏÂâ 1996, ´ÓÖÆÞ ´. 2 (®.:
ª©¥¡´, 1999) Ô. 471 ë 475; ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ·ÂÓËÕÑÐ À ¢, ¡ÆÂÏ-
ÔÍËÌ £ ¢, ³ÏËÓÐÑÄ À ¯ µ¶¯ 166 201 (1996) [Khariton Yu B,
Adamski|̄ V B, Smirnov Yu N Phys. Usp. 39 185 (1996)]

2. Chapman S, Cowling T G The Mathematical Theory of Non-

Uniform Gases (Cambridge: Univ. Press, 1939)

3. ¬ÑÏÒÂÐÇÇÙ ¡ ³¨¿´¶ 31 876 (1956) [Kompaneets A S Sov. Phys.

JETP 4 730 (1957)]

4. Basko MM Nucl. Fusion 30 2443 (1990)

5. ªÏÛÇÐÐËÍ £ ³ ±ËÔßÏÂ Ä ¡ÔÕÓÑÐ. ÉÖÓÐ. 17 462 (1991) [Imshen-
nik V S Sov. Astron. Lett. 17 197 (1991)]

6. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Á ¢, ²ÂÌÊÇÓÀ±¶ËÊËÍÂ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ (®.: ¤ª¶®­, 1963)
¤Î. V, Ô. 212, (5.16) [Zel'dovich Ya B, Raizer Yu P Physics of

Shock Waves and High-Temperature Hydrodynamic Phenomena

(New York: Academic Press, 1960, 1967)]

7. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Á ¢ µ¶¯ 115 161 (1975) [Zel'dovich Ya B Sov. Phys.

Usp. 18 79 (1975)]

8. ³áÐâÇÄ ²¡ "¬ÑÏÒÕÑÐËÊÂÙËâ", Ä ÍÐ.¶ËÊËÍÂ ÍÑÔÏÑÔÂ:ÏÂÎÇÐßÍÂâ
àÐÙËÍÎÑÒÇÆËâ 2-Ç ËÊÆ. (¤Î. ÓÇÆ. ² ¡ ³áÐâÇÄ) (®.: ³ÑÄÇÕÔÍÂâ
àÐÙËÍÎÑÒÇÆËâ, 1986) Ô. 306 ë 310

9. ªÑ××Ç ¢ ­ °ÃÜÂâ ÅÂÊÇÕÂ, 19 ë 25 ×ÇÄÓÂÎâ (7) (1998), ÃÇÔÇÆÂ Ô
ÍÑÓÓ. £ ±ÑÍÓÑÄÔÍËÏ

10. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄ­±ªÊÃÓÂÐÐÞÇÕÓÖÆÞ: Í 80-ÎÇÕËá ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄÂ (³ÐÇÉËÐÔÍ: ªÊÆ-ÄÑ ²¶Á¸ë
£¯ªª´¶, 2007) ±ÓÇÆËÔÎÑÄËÇ
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The hydrodynamic problem of thermonuclear explosion in a sphere of normal-density liquid deuterium had been solved (Energy
Physics Institute, Obninsk) in 1952 ë 1954 in the framework of the Soviet atomic project. The principal result was that the thermonuclear
detonation wave decayed because of radiation energy losses and nonlocal energy deposition by fast neutrons. At that time this negative
result implied that the straightforward approach to creating a thermonuclear weapon was in fact a blind alley. This paper describes a
numerical solution of the stated problem obtained with the modern code DEIRA, developed for numerical modeling of inertial
conénement fusion. Our simulations conérmed the above mentioned "historic" result and shed additional light on the physical causes
of the detonation wave decay. The most pernicious factor is the radiation energy losses due to a combined effect of the bremsstrahlung
and the inverse Compton scattering of the emitted photons off the hot electrons. The impact of nonlocal neutron energy deposition ì
which was already quite adequately accounted for in the 1950sì is less signiécant.We present amore rigorous (compared to that of the
1950s) study of the role of the inverse Compton scattering, for which effect, in particular, an independent analytic estimate is obtained.
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