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1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ³ÄÇÓØÐÑÄÂâ 1987¡
Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ

1.1. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ
Ë ÒÑÒÞÕÍË ËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËâ
23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ÊÇÏÐÑÅÑ
ÛÂÓÂ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÇÓËË ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÓÇÆÍËØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÑÍÑÎÑ ÆÄÖØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÄÓÇÏÇÐË, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÃÑÎßÛËÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ì 4,7 Ú
(16920 Ô). ¿ÕË ÆÄÇ ÔÇÓËË (ÆÄÂ ÔËÅÐÂÎÂ) ÔÂÏË ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÃÞÕËÌÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ Ô àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÐËØ ÑÍÑÎÑ 10®à£ Ë
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 Ô. ±ÇÓÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÞÎ
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²ÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
Ë ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1987¡

Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ

£.³. ªÏÛÇÐÐËÍ

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ (ÆÄÑÌÐÑÅÑ) ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË ÄÔÒÞÛÍÇ ÃÎËÊÍÑÌ (Ä ¢ÑÎßÛÑÏ
®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ) ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ (³¯), ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÚÂÎÂÔß Ä ÐÑÚß ÐÂ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. Ô ÆÄÖÏâ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÐÑÚË (ÒÑ £ÔÇÏËÓÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË), ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÙÇÐÂÓËâ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ³¯, Í ÍÑÕÑÓÞÏ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÆÂÐÐÞÌ ÄÊÓÞÄ. ¿ÕÑÕ ÔÙÇÐÂ-
ÓËÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÇÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÐËØ ËÅÓÂÇÕ
ÖÚÈÕ à××ÇÍÕÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓËÚÈÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕË à××ÇÍÕÞ ËÏÇáÕ ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÊÓÞÄ ÑÃÑÎÑÚÍË ³¯
Ô àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ä 1051 àÓÅ. ³ÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÍÑÎÎÂÒÔ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÉÆÇÐËá
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ) Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÏÐÑÅÑ (Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÓÂÊ) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÄÞÛÇ
àÐÇÓÅËá ÄÔÒÞÛÍË ³¯. ¬ÓÂÕÍÑ ËÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ Ô ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏ ÇÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÕÓË (ËÎË ÚÇÕÞÓÇ) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ àÕÂÒÂ. ¿ÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÏÞÔ-
ÎÑÏ ÙÇÒÑÚÍË âÄÎÇÐËÌ, ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (Ô ÏÂÔÔÑÌ ÃÑÎÇÇ 10M�). ³ÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ. £ÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÆÂÈÕÔâ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ³¯1987¡, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ, ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ.
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ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä 2 Ú 52 ÏËÐ (®ËÓÑÄÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË) ÐÂ ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ËÕÂÎßâÐÔÍÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LSD (Liquid
Scintillation Detector) [1 ë 3], Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÚÇÐ ÐÂ âÒÑÐÔÍÑÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ KII [4]. ¡ÔÕÓÑÐÑÏÞ ÑÕÍÓÞÎË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÖá Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ
°ÃÎÂÍÇ (¢®°) ÇÜÈ ÚÇÓÇÊ ÔÖÕÍË, ÒÓËÔÄÑËÄ ÇÌ "ËÏâ" ³¯
1987¡ (ÔÏ. Ä ÑÃÊÑÓÇ [5]). £ÕÑÓÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÇÜÈ
ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÑ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä 7 Ú 36 ÏËÐ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË KII Ë IBM (³º¡) [6, 7], Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÇÕÔÍËÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ¢±³´ (¢ÂÍÔÂÐÔÍËÌ ÒÑÆÊÇÏÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ) [8].

ªÏÇÐÐÑ ÄÕÑÓÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÚÇÐß ÔÍÑÓÑ
ÒÑÎÖÚËÎ ËÊÄÇÔÕÐÖá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ"
ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÉÇÎÇÊÐÞØ âÆÇÓ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ (Ô
ÏÂÔÔÑÌ M5 10M�). £ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÎÇÉËÕ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÂâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÎÎÂÒÔÂ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÇÜÈ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ¢®° [9 ë
12]. £ÂÉÐÇÌÛËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä àÕÑÌ ÕÇÑÓËË,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ, ÔÎÖÉËÎÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ âÆÇÓ ÊÄÈÊÆ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÎÎÂÒÔÂ. ³ÓÂÊÖ
ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂÎ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÂ (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ) Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ËÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÈÕÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÊÓÞÄÂ ÒÑ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÇ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÖá ³¯1987¡ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÇÈ ÄÔÒÞÛÍË,
ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÊÂÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÑÎÑÚÍË (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [5]). ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß Ô ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ: ËØ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÑÅÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÑÆÐÑÅÑ-ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÍÑÎÑ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ
ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÎÍÑÄÂ-
ÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÕÑËÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ: ÊÂ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ LSD ÆÑ 1999 Å. ÐËÍÂÍÑÅÑ ÔËÅÐÂ-
ÎÂ, ÒÑØÑÉÇÅÑ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ³¯1987¡,
ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÍÂÍ Ë ÊÂ ÆÄÂ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÑÆÂ [13, 14]. °ÆÐÂÍÑ ÊÂ àÕË ÅÑÆÞ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÖÔËÎËÄÂÎÑÔß ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ"
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÎÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÊÂ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔÑÏ ÄÊÓÞÄ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ö ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ [15, 16].

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ" ÏÑÆÇÎß ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÇÄÓÂÕËÄÛËÔß Ä ÏÑÆÇÎß
Ô ËÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÄÊÓÞÄÂ, ÐÇÌÕÓËÐÐÑ-ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏ,
ÍÔÕÂÕË ÅÑÄÑÓâ, ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ
[17 ë 19], ÍÑÕÑÓÞÇ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÑÚÇÐß
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏË (ÇÔÎË ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ
ÐÂËÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆ). ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÂÔÖÜÐÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ Ä ÕÇÑÓËË ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÂ Ë ÄÊÓÞÄÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ à××ÇÍÕÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ. ±ÓÑÔÕÞÇ
ÑÙÇÐÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ [12] ÖÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ àÐÇÓÅËâ ÄÓÂÜÇÐËâ (/ rÿ2), ÒÑ

ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ (/ rÿ1), ÒÓË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ. ±ÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ
ÔÉÂÕËË ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ Ä � 100 ÓÂÊ, àÕÂ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ,
ÃÖÆÖÚË Ä ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÌ ÕÑÉÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÔÕÑ ÓÂÊ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÖÚÈÕ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÅ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÂ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÔÍÓÑÏÐÞØ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÑØÓÂÐËÄÛÇÅÑÔâ Ä
ÐÇÆÓÂØ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÇÈ àÄÑÎáÙËË ÑÕ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ËÊ
ÅÂÊÑÄÑ-ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ (Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÏ
ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÊÄÇÊÆÞ).

1.2. ²ÂÐÐââ ÔÕÂÆËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÑÎÎÂÒÔÂ
Ë ÄÊÓÞÄÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ
¯ÂÚËÐÂâ Ô 1992 Å. [20], ÐÂÏË ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÑÒÞÕÍË
ÄÄÇÔÕË Ä ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÉÇÎÇÊÐÞØ âÆÇÓ ÊÄÈÊÆ ÖÚÈÕ
à××ÇÍÕÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ. £ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇÑÆÐÑÏÇÓ-
ÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÄÇÆÇÐÂ Í ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÒÖÕÈÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÌ ÔËÎÞ ÒÑ ÒÑÎâÓÐÑÏÖ ÖÅÎÖ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÑ-
ÏÖ ÑÕ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ. ¦È ÒÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
ÇÜÈ ÓÂÐßÛÇ, Ä 1977 Å. [21], Ô ÙÇÎßá ÔÑØÓÂÐËÕß ÄÔá ÄÇÔßÏÂ
ÔÎÑÉÐÖá ×ËÊËÍÖ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÆÐÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÐÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÊÄÈÊÆ ËÊ ÓÂÃÑÕ [22, 23],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ³ÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ [21] Ë [22] ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÔÐËÕß
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß à××ÇÍÕÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ. ¿ÕË ÓÂÔÚÈÕÞ Ä [21] (ÒÑÊÆÐËÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ
ÓÂÔÚÈÕÞ Ä [20]) ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ, ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (� 2� 1014 Å ÔÏÿ3), ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏ ÐÇÄÓÂÜÂá-
ÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ [22]. ¬ÓÂÕÍÑ ÅÑÄÑÓâ, ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ØÑÎÑÆÐÑÏÖ ÍÑÎÎÂÒÔÖ Ä ÒÓâÏÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÔÎÑÄÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÆÂÄÎÇÐËÇ Ö ÙÇÐÕÓÂ
ÊÄÇÊÆÞ ÆÂÄÂÎË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ ËÆÇÂÎßÐÞÇ ÅÂÊÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

£ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË
[20, 21] ÐÂÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÊÂÆÂÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÉÇÎÇÊÐÑÏ âÆÓÇ
ÊÄÇÊÆÞ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËË, ØÑÕâ ÓÇÚß ËÆÈÕ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ñ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÍÓÑÏÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÖÉÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÕß,
ÚÕÑ àÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß Ô ÔÂÏÑÅÑ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ
ÊÄÇÊÆÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÚÇÐß ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË (ÏÐÑÅËÇ ÏËÎÎËÑÐÞ ÎÇÕ ÆÎâ
ÊÄÈÊÆ Ô ÏÂÔÔÑÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 10M�) ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔßì ÐÇ ËÔÚÇÊÎÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÕÓÂÕÞ ÊÂÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÊ ÕÇÑÓËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË
ÊÄÈÊÆ ÐÇÎßÊâ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ à××ÇÍÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ËØ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ àÄÑ-
ÎáÙËË ÆËÍÕÖÇÕ ÔÇÓßÈÊÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÊÄÈÊÆ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß. ªÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ËÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ, ÚÇÏ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ, ÒÓËÚÈÏ ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ ÊÄÇÊÆÞ ÔÍÑÓÑÔÕß
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ÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. ¬ÂÍ ÓÂÊ ÕÂÍËÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß
Ä ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [24], ÅÆÇ ÖÉÇ Ë ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. °Ð âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ, ÐÑ
Ô ÖÚÈÕÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÖ ÐÂ àÕÖ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÕÑËÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÂÛ
ÄÞÃÑÓ ÐÇÐÖÎÇÄÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÂÔÕÑ
ÔÎÖÉËÕ ÒÑÄÑÆÑÏ ÆÎâ ÍÓËÕËÍË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÓÑÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÓÞÄÂ Ë ÄÞÕÇÍÂáÜÇÌ ËÊ ÐÇÅÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ
³¯1987¡. °ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÖ ÍÓËÕËÍÖ ÑÕÚÂÔÕË ÆÂÐ ÄÞÛÇ, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ. ®ÑÉÐÑ ÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ö âÆÓÂ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÕËÒÂ ³¯1987¡
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÔâÍÑÇ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ? ±ÓË
àÕÑÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÖá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÂÎÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ.

1.3. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ì ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ËØ ÄÊÓÞÄÂ
£ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ [24 ë 26] ÃÞÎ ÄÞÆÄËÐÖÕ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒËÔÂÐ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ë, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÔÂÏÑ-
ÍÓËÕËÚÐÑ ì Ä [26]. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÍ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ÔÙÇÐÂÓËÇÏ ÄÊÓÞÄÂ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÙÇÐÂÓËâ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÐÇÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë ÄÊÓÞÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÐÖÕÓË ÊÄÈÊÆ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë âÆÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ), Â
ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÃÇÕÂ-ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÐÖÍÎÑÐÂÏË Ë ÂÕÑÏ-
ÐÞÏË âÆÓÂÏË) [27 ë 33]. £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚ Ä àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ ÕÑÎßÍÑ ËÏË
Ë ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ.

£ÂÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÕËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ä ÇÆËÐÖá (ÔÍÄÑÊ-
ÐÖá) ÏÑÆÇÎß ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë ÄÊÓÞÄÂ ÒÖÕÈÏ ËØ ÔÎËâÐËâ. ¿ÕÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÄËÆÖ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ
ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ËÊ-ÊÂ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÖÕÓÂÕÞ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ Ä àÕËØ ÏÑÆÇ-
ÎâØ. ¯Ñ ÄÇÆß ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ÅÎÂÄÐÂâ ÚÇÓÕÂ ÑÚÇÐß
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÅÑ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÔÙÇÐÂÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÆÂ Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÌ, Â ÄÑÑÃÜÇ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÒÑÓÑÌ ÐÂ ÆÂÐÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÄÊÓÞÄÂ ÕÂÍÉÇ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË: ÕÓÈØÏÇÓÐÖá ÊÂÆÂÚÖ àÄÑÎáÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÇÈ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [34 ë 36], Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÖÚÈÕÑÏ ÑÃÏÇÐÂ ÏÂÔÔÑÌ ÏÇÉÆÖ ÊÄÈÊ-
ÆÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ [37]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏÖ ÔËÅ-
ÐÂÎÖ ÑÕ ³¯1987¡. ´ÂÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÑÃâÊÂ-

ÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÎÎÂÒÔÂ
ÄÑ ÄÊÓÞÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ö
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß ËÐÂÚÇ Ë
ÓÇÛËÕÇÎßÐÇÇ: ÃÇÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ËØ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍÑÅÑ Ö ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
Í ÄÇÎËÚËÐÇ 1051 àÓÅ, ÄÔâÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑ-
ÔÕË ÐÂÃÎáÆÈÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÕÇÓâÇÕ ÔÏÞÔÎ [13, 14].

2. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÙÇÐÂÓËâ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ³¯1987¡

2.1. ¬ÑÎÎÂÒÔ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÏÑÆÇÎß àÕÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ Ô ÒÓËÐâÕÞÏ
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ, ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÇÈ ÑÕÎË-
ÚËâ ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÖÆÖÕ ÄÇÔßÏÂ
ÏÂÎÞ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÏÂÎÞ àÕË ÑÕÎËÚËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÃÎËÊË
ÙÇÐÕÓÂ ÊÄÇÊÆÞ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÍÑÐÂ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [20], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÆÎâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÇÅÑ ÔËÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
Í ÙÇÐÕÓÖ ÊÄÇÊÆÞ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÑÎÜÂ ÊÄÇÊÆÞ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑ ÖÚÇÔÕß à××ÇÍÕ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÏÖ ÇÜÈ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12] Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ Ä ÐÂÛÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ [33] Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÕÑÎß
ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

ªÕÑÅ ÓÂÔÚÈÕÑÄ àÕÑÌÏÑÆÇÎË: ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ ÚÓÇÄÂÕÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ,
ÇÔÎË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ b � Erot=jEgravj ÒÓÇÄÞÔËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. ®ÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß (ÊÂ ÐÇËÏÇÐËÇÏ ÎÖÚÛÇÅÑ)
ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÂ b5 0;27 [38], ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÚÂÔÕË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË [39] ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ. £
ÕÂÍÑÏ ÔÏÇÎÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ä [40] ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍÖá ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ M0 (ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ) Ë J0 (ÒÑÎÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ËÏÒÖÎßÔÂ), ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÖá àÕÑÏÖ ÍÓËÕÇÓËá. ¬ÂÍ ÓÂÊ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ. £ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÏÑÆÞ m � 2 ÐÂ ÇÈ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, Ñ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2. ³ÓÂÊÖ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ
à××ÇÍÕÞ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°), ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.
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£ÇÔß ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÎÎÂÒÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ Ë ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÇÍÖÐÆ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÆËÇÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔÂÓÂ, ÒÑÔÎÖÉËÄÛÇÅÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá, ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ LSD. ¯Ñ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
Ä ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [13] ÒÖÕÈÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ, ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÐÂÆÎÇÉËÕ ÒÓËÐâÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ (ÆÇÒÑÊËÙËË) ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ. ¯ÑÄÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ [41], ÑÔÕÂÄÂâÔß
Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [20], ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÆÂáÕ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÍÑÎÑ 35 ®à£ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËâ à××ÇÍÕÑÏ ÆÇÒÑÊËÙËË. ³ ÇÅÑ ÖÚÈÕÑÏ Ä [33]
àÕÂ àÐÇÓÅËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 13 ®à£.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞÇ (ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË) ÔÒÇÍÕÓÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÑÅÑÅÑ
ÖÚÈÕÂ ÆÇÒÑÊËÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [33], ÕÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ [41], ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ, ÐÂÒÑÏÐËÏ, Ä
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ô ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÔÒÇÍÕÓÞ
Fi
n�E� Ë Fi

~n�E� (i � 1, 2, ÒÓËÚÈÏ ËÐÆÇÍÔ i � 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÖÚÈÕÖ ÆÇÒÑÊËÙËË, Â i � 2 ì ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá) âÄÎâáÕÔâ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá
cÿ1. ±ÑàÕÑÏÖ ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ (ÖÉÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË)
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÂáÕ ÒÑÎÐÞÇ àÐÇÓÅËË àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ
ÄÔÈÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ÔËÅÐÂÎÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ.
°ÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ: F 1

n � 2;69� 1052 àÓÅ, F 1
~n �

�5;43�1051 àÓÅ (ÓÂÊÎËÚËÇ Ä 4,95 ÓÂÊÂ); F 2
n �3;14�1052 àÓÅ,

F 2
~n � 1;70� 1051 àÓÅ (ÓÂÊÎËÚËÇ Ä 18,5 ÓÂÊÂ). ©ÂÏÇÚÂ-

ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ àÐÇÓÅËË F i
n � F i

~n ËÊÏÇÐËÎËÔß
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÍÂÍ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐ F 2

n =F
1
n � 1;17 ÆÎâ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÐÕËÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÄÍÎÂÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä
ÓÂÔÚÈÕÂØ [41]. ¬ÔÕÂÕË ÅÑÄÑÓâ, ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆÊÇÏ-
ÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÇ "ÄËÆÇÎË" ÒÇÓÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ³¯1987¡.
°ÆÐÂÍÑ Ë Ä LSD ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÔËÅÐÂÎÂ ÔÞÅÓÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä àÕÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÃÑÎßÛËØ
ÏÂÔÔ ÉÇÎÇÊÂ Ô ÇÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ [13, 42 ë 44].

£ ÕÂÃÎËÙÇ 1, ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ [13], ÒÓËÄÑÆâÕÔâ
ÑÙÇÐÍË ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÕÓÈØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓË
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä 40®à£ (ÔÕÑÎÃÇÙ
N1), ÑÙÇÐÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÑÃÞ-
ÕËâ Z (ÔÕÑÎÃÇÙN1Z), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ (ÔÕÑÎÃÇÙ N2 Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
j � 7;5). ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÕÂÃÎ. 1 ÆÂÈÕÔâ
ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ LSD 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å.,
Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÖÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ
ÔÕÑÎÃÙÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [41] ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ F 2
n �E�

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÚÈÕÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂ,
Õ.Ç. ÑÐË ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ ÔÑ ÄÔÇÏË ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ Nn Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ LSD ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄØÑÆâÕ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 1
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ F 2

n �E�, Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ:

Nn � NFe
Zxz
4pd 2

�1
0

snFe�E0�
�

E

E0

�2

F 2
n �E�

dE

E
; �1�

ÅÆÇ NFe ì ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LSD,
dìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ¢®°, Zìà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÔÑÃÞÕËÌ Ä LSD, snFe�E0� ì ÔÇÚÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
n� 56Fe! eÿ � 56Co ÒÓË àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓËÐÑ E0, F 2

n �E�=E
ì ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ.
±ÑÆ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÕÑËÕ ÕÂÍÉÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÑÕ àÐÇÓ-
ÅËË [42, 43], Â ÏÐÑÉËÕÇÎË ÒÇÓÇÆ ÊÐÂÍÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ x Ë z
ËÏÇáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÒÑÎÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ë
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä LSD.
£ ×ÑÓÏÖÎÖ (1) ÒÑÆÔÕÂÄËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑËÏÇÐÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÄÇÎËÚËÐ: NFe �MFe=56m0 � 2;15� 1030 Ô
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²ËÔ. 1. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ (n) Ë ÂÐÕË-
ÐÇÌÕÓËÐÑ (~n), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ ÄÔÇÌ ÏÂÔÔÇ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜÇÅÑ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ
ÊÄÇÊÆÞ (ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ âÆÓÂ M0 � 1;8M� � 3;58� 1033 Å) Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÄÓÂÜÇÐËâ (ÒÑÎÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ J0 � 6;91� 1049 àÓÅ Ô Ë ÐÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÍÓÖÅÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ o0 � 1;82 Ôÿ1) Ë ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏÏÑÆÇÎâÏ (Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË) ËÊ ÓÂÃÑÕ [33, 41]. ¿ÕË ÔÒÇÍÕÓÞ, Fi

n�E� Ë Fi
~n�E�, ËÏÇáÕ ×ËÊËÚÇ-

ÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÃÖÆÖÚË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏË Ô ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá àÓÅ/àÓÅ), ÒÓËÚÈÏ Ô ËÐÆÇÍ-
ÔÑÏ i � 1 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÂ ÆÇÒÑÊËÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [33], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËâ ËÏ Ô ËÐÆÇÍÔÑÏ i � 2

[41]. ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÂ àÐÇÓÅËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ Ä
®à£, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ
àÐÇÓÅËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÑÆËÕß ÏÐÑÉËÕÇÎß 1;602� 10ÿ6, ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ÔËÅÐÂÎÇ
Ä àÓÅÂØ (ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ).

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÚËÔÎÇ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ³¯1987¡

¥ÇÕÇÍÕÑÓ ±ÑÓÑÅ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË

°ÙÇÐÍÂ ÚËÔÎÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ

°ÙÇÐÍÂ
ÚËÔÎÂ

ÔÑÃÞÕËÌ
N1 Z

¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ

23.02.1987
N1 N2

LSD 5ë 7 5,7 4,9 3,2 5

KII 7 ë 14 3,1 2,5 2,7 2

¢±³´ 10 5,2 � 1 1
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ÏÂÔÔÑÌ ÉÇÎÇÊÂ MFe � 200 Õ (m0 ì ÂÕÑÏÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ
ÏÂÔÔÞ), d � 50 ÍÒÍ� 1;55� 1023 ÔÏ, Z � 0;6, x � 1;3,
z � 1;3, snFe�40 M|W� � 4;23� 10ÿ40 ÔÏ2. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÍÓÖÅÎÈÐÐÑ ËÊ (1)
ËÔÍÑÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ Nn � 1;5. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÚËÔÎÑÏ 3,2 ËÊ ÕÂÃÎ. 1, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ F 1

n �E� ËÊ [33] àÕÑ ÚËÔÎÑ ÓÂÄÐÑ 0,5 (ÕÑÉÇ
ÑÍÓÖÅÎÈÐÐÑ), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÉÇ Ñ ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÓÂÔ-
ØÑÉÆÇÐËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ LSD (ÔÏ. ÚËÔÎÑ 5 Ä ÕÂÃÎ. 1).

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÄÓÇÏÈÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ÑÍÑÎÑ 0,3 Ô [33, 41] ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÒÎÑØÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑ 7 Ô
[14]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Ä ÃÖÆÖÜËØ ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇ-
ÏÇÐÂÏË ÓÂÊÄËÕËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¿ÕÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÉÇ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ
ÍÑÎÎÂÒÔÇ [23]: ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ "ÐÇÌÕÓËÐÐÑ-
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ" ÊÄÇÊÆÞ, ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ.

´ÂÃÎËÙÂ 1, Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÖ ³¯1987¡. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ" ÏÑÆÇÎß ÓÇÊÍÑ ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÎÂ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÒÞÕÑÍ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË [3].

2.2. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÃÏÇÐÂ ÏÂÔÔ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÔËÔÕÇÏÞ
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÎÇÇ ÃÖÆÇÏ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÎâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÖ (m � 2)
ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ. ±ÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÔÑØÓÂÐâáÜÇÌÔâ ÒÑÎÐÖá ÏÂÔÔÖ ÔËÔÕÇÏÞ M0. ±ÑÎÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ J0 Ë àÐÇÓÅËâ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÏÑÅÖÕ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑ-
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ àÉÇÍÕÑÄ. £ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÊÂÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ M0 Ë J0 ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [25, 26], ÇÔÎË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓËÐâÕß ÍÓÖÅÑÄÞÇ ÑÓÃËÕÞ Ö ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ô
ÐßáÕÑÐËÂÐÔÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ì
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ M1 Í
ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÔËÔÕÇÏÞ M0: d0 �M1=�M1 �M2� �
�M1=M0 4 1=2.

£ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕ Ä ÓÇÛÇÐËÇ
ÄØÑÆËÕ ÆÓÖÅÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ì ÐÂÚÂÎßÐÞÌ àÍÔ-
ÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ e0. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÄÑ-
ÎáÙËË ÕÂÍÑÌ àÍÔÙÇÐÕÓËÚÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÆ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [34] ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ e4 e0 ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞ-
ÄÂÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ d0),
ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÔÎÖÚÂÇÏ ÍÓÖÅÑÄÞØ ÑÓÃËÕ Ä
ÊÂÆÂÚÇ ÑÃ àÄÑÎáÙËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÑÒËÓÂáÕÔâ ÐÂ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ
±ÇÕÇÓÔÂ Ë ®àÕßáÔÂ [45, 46], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÉÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-

ÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ àÄÑÎáÙËË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË Ë
ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.

ªÕÂÍ, ÆÎâ ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÍÓÖÅÑÄÞØ ÑÓÃËÕ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
àÄÑÎáÙËË (Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ) [34]:

tgrav � 2;94� 10ÿ4
j 80

m 15
0 d 9

0 �1ÿ d0�9
: �2�

°ÃÑÃÜÇÐËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (2) ÆÎâ àÍÔÙÇÐÕÓËÚÐÞØ ÑÓÃËÕ ÆÂÐÑ Ä
[34], ÒÓËÚÈÏ à××ÇÍÕ àÍÔÙÇÐÕÓËÚÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÑÅÆÂ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ t�e0�5 1 Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (2),
ËÅÓÂÇÕ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß ÎËÛß ÄÃÎËÊË
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÞ Ô e0 ! 1. £ (2) ÄØÑÆâÕ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ j0 � J0=�8;81� 1049 àÓÅ Ô�,
m0 �M0=2M� (Ä ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎâØ àÕËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔÕÑâÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ J0 Ë M0 ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ
ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÑÄ). £ÇÎËÚËÐÂ tgrav Ä (2) ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ àÄÑÎáÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÎËâÐËâ ÇÈ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÑÃÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ËÏÇáÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÓÂÆËÖÔ, Ë ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÓÂÆËÖÔÇ ÑÓÃËÕÞ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ Ô
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÒÑÎÑÔÕË ²ÑÛÂ [47], ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÏÇÐÂ
ÏÂÔÔ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇÐÐÑ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÊÄÇÊÆÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ M1, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÐÑÓÑÏ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÕÐÑÛÇÐËâ d ÖÃÞÄÂÇÕ, ÔÕÂÄ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË, d � d�t� < d0. ¶ÇÐÑÏÇÐ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ
ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ Ä ÕÇÔÐÞØ (!) ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÑÃÜÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ ÊÄÈÊÆÂÏ,
ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊ-
ÆÞ (ÓÇÂÎßÐÑ, ÒÑÏËÏÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, Í ÕÂÍËÏ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÃÇÎÞÇ ÍÂÓÎËÍË!). °ÒËÓÂâÔß ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ
±ÂÚËÐÔÍÑÅÑ Ë ÆÓ. [48, 49] (ÆÓÖÅËÇ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÏ. Ä ÍÐËÅÂØ
[50, 51]), ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá
ÆÎâ ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, Ä ÍÑÕÑÓÖá
ÃÞÎ ÄÍÎáÚÈÐ ÕÂÍÑÌ ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ àÄÑÎáÙËË Ô ÆÄÖÏâ
×ÂÍÕÑÓÂÏË ÄÎËâÐËâ: ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ë
ÑÃÏÇÐÑÏ ÏÂÔÔ [37]. ªÊ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÑÕÎËÚËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÄÑÎáÙËË, ÑÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (2), ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎoÂ .

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÂÍ ÐÂÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ àÄÑÎáÙËË ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑÕÇÓâÏË àÐÇÓÅËË Ä ÄËÆÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ,
ÒÑÍÂ ÑÃÇ ÊÄÇÊÆÞ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
×ÂÍÕÑÓÞ ËÅÓÂáÕ ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐÐÖá ÓÑÎß, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÑÃÏÇÐ ÏÂÔÔÂÏË Ä ÍÑÐÙÇ àÄÑÎáÙËË. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÕÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂÉÇ Ä ÕËÒËÚÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÔÏ. ÐËÉÇ) ÄÇÔßÏÂ
ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ d0 [36]. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÄÔÒÞÛÍÇ ³¯1987¡ ÇÜÈ Ä ÓÂÃÑÕÇ [34] ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, Â Ä [13] ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË ÑÕ ÄÔÒÞÛÍË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
tgrav ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (2). £ ÕÂÃÎËÙÇ 2 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ d0 Ä ÔÎÖÚÂÇ tgrav � 16920 Ô, ÍÑÕÑÓÞÇ
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ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÞ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [13], ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß Ä (2)m0 � 0;9,
Â ÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ J0 ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÓÑÄÂÓßËÓÑÄÂÕß.
£ÕÑÓÂâ ÔÕÓÑÍÂ ÕÂÃÎ. 2 ÆÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
j0 � 0;7, Â ÒÇÓÄÂâ ì ÆÎâ j0 � 1;0. ¶ËÊËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÒÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ 2
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÍÑÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ d0 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÇÌ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÔÔÞ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ M1 ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÂ, ÐÑ ÄÔÈ-ÕÂÍË ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÖá ÐËÉÐáá ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÏÂÔÔÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ,
ÑÍÑÎÑ 0;1M� [52]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ ËÊ ÕÂÃÎ. 2 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ. ´ÇÏ
ÃÑÎÇÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÏÂÔÔÑÌ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ
ÖÔÎÑÄËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ
ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÆÄÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ. ¬ÂÍ ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÑ
Ä [13], ÖÏÇÐßÛÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ d0 ÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÆÎâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÙËË, ÚÇÏ d0, ÃÎËÊÍÑÇ Í 0,5 (ÆÎâ ÐÇÅÑ, ÍÔÕÂÕË ÅÑÄÑÓâ, ÒÑ-
ÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÚÕÑÉÐÑÇ ÄÓÇÏâ: tgrav � 400 c).

¯Ñ ÔÂÏÞÏ ÅÎÂÄÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 2 âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÄÑÎáÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ: Ä ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÆÂÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ Jac Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÑÃÏÇÐ ÏÂÔÔ; àÕË ÄÇÎË-
ÚËÐÞ Ä 4 ë 5 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ J0. °ÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÄÑÆËÕ ÐÂ ÐÇÕ ÓÑÎß
ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞØ ÔËÎ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [20]
ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÇ, Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¦ÜÈ ÓÂÐßÛÇ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÍÓËÕÇÓËÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÐÈÏ. ¯ËÍÂÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÆÎâ ÄÑÊÑÃ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ à××ÇÍÕÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÑÅÆÂ ÖÉÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Ä ³¯1987¡ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË, ÐÑ
Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÑÅÑÄÑÓÍÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.3).

£ ÕÂÃÎËÙÇ 2 ËÏÇÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÕÑÎÃÇÙ Ô
ÄÇÎËÚËÐÂÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐË Dtac ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÓÇÉË-
ÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÂÍÍÓÇÙËÓÖÇÕ ÄÔá ÏÂÔÔÖ,
ÔÃÓÑÛÇÐÐÖá ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÏ. £ÞÛÇ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÂÔß
ÐÂÛÂ ÓÂÃÑÕÂ [37], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÐ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ, ÖÚË-
ÕÞÄÂáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÇÎËÚËÐ j0 Ë
m0. £ ÓÂÃÑÕÇ [37] ÃÞÎË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÍÓÖÅÑÄÞØ ÑÓÃËÕ, ÐßáÕÑÐËÂÐÔÍÑÅÑ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ËÕÑÅÑÄÖá ÓÂÃÑÕÖ [53]). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÏÇÐÂ ÏÂÔÔ ì ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÑÎÑÔÕË

²ÑÛÂ ì ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÂÔÔÞ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÇÔßÏÂ
ÃÎËÊÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ (d � 0;1,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
dcr � 0;055). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä àÕÑÌ ÖÊÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË,
ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÃÞÎÑ ÃÞ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÓÇÛÂÕß ÚËÔÎÇÐÐÖá
ÕÓÈØÏÇÓÐÖá ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÃÏÇÐÂ ÏÂÔÔ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ [37].
±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 2 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÆÂÐÞ ËÏÇÐÐÑ ÆÑ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑDtac 5 tgrav (ÊÐÂÍ "�" Ä ÕÂÃÎ. 2 ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ËÏÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÖá ÄÞÛÇ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÇÑÓËË Ä ÖÊÍÑÌ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË).

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÒËÔÂÐËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ àÕÂÒÂ Ä
ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÏÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ, ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä
³¯1987¡ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇ-
ÐÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ì ÒÑÚÕË ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ! ° ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÃÓÑÔ ÄÓÇÏÈÐ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÔËÅÐÂÎÇ: ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐËâÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ àÕÑÕ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÅÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, ÑÍÑÎÑ 10 Ô. ®ÑÉÐÑ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ,
ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ì ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÒÇÓÇÆ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá. £ àÕÑÏ ÉÇ ÂÔÒÇÍÕÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÓÞÄÂ ì ÏÂÅÐËÕÑ-ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÑÚÇÐß ÆÂÄÐÑ ¢ËÔÐÑÄÂÕÞÏ-¬ÑÅÂ-
ÐÑÏ [54] Ë ÄÇÔßÏÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä ÄËÆÇ
ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ [55]. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÓßÈÊÐÑÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÊÆÇÔß
ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÅÆÂ-ÐËÃÖÆß ÒÑÎÖ-
ÚËÕ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÃÖÆÖÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖá-
ÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÍÂ ÏÂÅÐËÕÑ-ÓÑÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÎâ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËâ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ³¯1987¡. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄØÑÆËÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÏ ÔÑÊÆÂÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆË-
ÒÑÎÇÒÑÆÑÃÐÑÌ, ÊÂÕÓÂÄÍË. £ ÊÂÆÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÐÂÛËÏÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÙÇÐÂÓËÇÏ.

¦ÜÈ ÑÆÐÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÐÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËË. ¯ÂÓâÆÖ Ô ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË Ë ÊÐÂÏÇÐËÕÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ (ÆÄÑÌÐÞÏË ÒÖÎßÔÂÓÂÏË), ÄÞÛÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
"ÉËÄÖÜËØ" ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÄÇÔßÏÂ
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ Ä ÏÂÔÔÂØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÎÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÏÂÔÔ ÉÇÎÇÊÐÞØ âÆÇÓ ÊÄÈÊÆ. ¦ÔÎË ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔ
ÉÇÎÇÊÐÞØ âÆÇÓ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í ËØ ÚÂÐÆÓÂÔÇÍÂÓÑÄÔÍÑÌ ÏÂÔÔÇ 1;2M�, ÕÑ
ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÕß ËÊ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑÊÆÐËØ
ÔÕÂÆËÌ àÄÑÎáÙËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ ì ÒÑÎÑ-
ÉËÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÏ 2M�. £ ÓÂÃÑÕÇ [56] àÕÑÕ ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÃÞÎ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ
25M�, ÓÂÄÐÞÏ 1;85M� (ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÃÂÓËÑÐÐÞØ ÏÂÔÔÂØ
ÉÇÎÇÊÐÞØ âÆÇÓ ÊÄÈÊÆ), ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕßÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÆÎâ ³¯1987¡ (Ô ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌM0 � 1;8M�)

J0, àÓÅ Ô d0 M1=M� Jac=J0 Jac, àÓÅ Ô Dtac, Ô

8;81� 1049 0,206 0,37 0,195 1;72� 1049 � 0;9

6;17� 1049 0,139 0,25 0,235 1;45� 1049 � 1;0
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ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ×ÇÐÑÏÇÐÂ ³¯1987¡ [5, 57].
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ë ÓÂÃÑÕÂ [56] ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË. ¢ÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÐÂÛÇÏ ÔÕÂÓÑÏ ÑÃÊÑÓÇ [58], ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ Ô ËÏÇÄÛËÏÔâ ÕÑÅÆÂ ÑÃÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÇÏ. ¯Ñ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [59] ÏÞ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎËÔß
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ, ÔÚËÕÂâ ËØ
ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞÏË. ³ÂÏÞÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ä ÑÒË-
ÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÐËØ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ (0,2 ë 0,4)M�, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÂÃÎ. 2
(ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÉÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ 0;1M�), ÒÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÊÆÇÔß ÓÑÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÒÑÔÎÖÉËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÕÑÎÚÍÑÏ ÆÎâ ÂÍÕËÄËÊÂÙËË ÕÓÖÆÐÞØ
ÒÑËÔÍÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ.
³ÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä³¯1987¡ÒÑÎÖÚÂÇÕ, ÍÂÍ
ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä
ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÌÔâ Ä ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâØ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LSD.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÎË Í ÔÇÃÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
[60]. áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ, ÐÑ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÚÂÔÂ.

2.3. £ÊÓÞÄ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜÇÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.
³ÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
£ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [31], Â ÕÂÍÉÇ Ä ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ [61 ë 63]
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß, ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ

ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 0;1M�
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. £ àÕÑÏ
ÄÊÓÞÄÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔËÐÕÇÊ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÐÞÇ âÆÓÂ
ÅÓÖÒÒÞ ÉÇÎÇÊÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅÓÂÐÆËÑÊÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÃÇÕÂ-
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ÂÉÐÇÌÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ì
ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä
4,7 ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ [31]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÐÞÇ âÆÓÂ ÉÇÎÇÊÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
9,155 ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎâØ
ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÄÔÇÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÑÆÑÎÇ-
ÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÎÑÔß ÄÔÇÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÑÌ
ÃÇÕÂ-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Õ.Ç. ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÐÖÎâÎËÔß ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ àÕËØ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¯Ñ ÖÚÈÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ,
ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÞÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ
ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÇÕ
ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ [64], ÍÔÕÂÕË ÔÍÂ-
ÊÂÕß, ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËá ì ÏÂÔÛÕÂÃÂ àÐÇÓÅÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆ (ÑÕ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ ÉÇÎÇÊÂ). ÇÅÍÑ
ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä âÆÇÓÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓË àÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÖ,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá ÊÐÂÚÇÐËÇ 1051 àÓÅ, Õ.Ç. ÊÂÏÇÚÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍÖá Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3).

£ ÓÂÏÍÂØ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÒÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÄÊÓÞÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÖÏÂÎÑÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÇÈ ÏÂÔÔÂ Ä ÔÕÂÆËË ÑÃÏÇÐÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÔÐËÊËÕÔâ ÆÑ ÔÄÑÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
(ÓËÔ. 2). £ ÓÂÃÑÕÇ [32] ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÊÎÈÕÂ ÄÊÑÓÄÂÄÛÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ,
ÍÑÕÑÓÖá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÑÜÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ¿ÕÑÕ
ÄÊÓÞÄ ËÏÇÇÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÌ
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¯ÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÊÄÇÊÆÂ

¸ª

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÄÊÓÞÄÂ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ [32]. ´ÓÈØÏÇÓÐÞÌ ÄÊÓÞÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÆÇÍÂÓÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔß x ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÓÃËÕÞ yz, ÑÔß yì ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ-
ÄÇÍÕÑÓÖ r, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (ÒÖÎßÔÂÓÂ) Í ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ, ÑÔß z ì ÒÑ ÄÇÍÕÑÓÖ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË v

ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ; vp ì ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÖÎßÔÂÓÂ (¸ªì ÙÇÐÕÓ ËÐÇÓÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ). ¨ËÓÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ ÔÕÓÇÎÍË
(ÄÇÍÕÑÓ w) ËÏÇáÕ ÔÏÞÔÎ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÈÕÂ (Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ), ÄÑÊÐËÍÛÇÅÑ Ä ÄËÆÇ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ àÉÇÍÕÂ
(ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÐÞÇ âÆÓÂ ÉÇÎÇÊÂ). ³ÐÂÓÖÉË ÑÓÃËÕÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÂâ ÉÇÎÇÊÐÂâ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÊÂÆÑÎÅÑ (ÑÍÑÎÑ 5 Ú) ÆÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [70]. ¿ÕÂ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÔÑÑÔÐÂ Ô ÑÓÃËÕÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, Ë ÑÐÂ ÔÎÖÉËÕ "ÏËÛÇÐßá" ÆÎâ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ àÉÇÍÕÂ, ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá
àÐÇÓÅËá ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. °ÃÂ ÑÃÝÇÍÕÂ (ÉÇÎÇÊÐÞÌ àÉÇÍÕ Ë ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÂâ ÉÇÎÇÊÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ) ËÏÇáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÏÂÔÔÞ, ÑÍÑÎÑ
0;1M�.
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ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÓËÚÈÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÓÞÄÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÉÇÎÇÊ-
ÐÞÌ àÉÇÍÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ²ÂÆË ÍÓÂÕÍÑÔÕË ÏÂÔÔËÄÐÞÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÃÞÄÛÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÇÏ ÆÂÎÇÇ ËÏÇ-
ÐÑÄÂÕß ÒÖÎßÔÂÓÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÑÐ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÂÕß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÙÇÐÂÓËá, ÊÄÈÊÆÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [32] ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÓÇÛÂÎÂÔß ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÊ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÎÈÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎÂÔß ÄÏÇÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ËÔÒÞÕÞÄÂÎ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÎÇÕÂáÜÇÅÑÔâ àÉÇÍÕÂ ÄÊÑÓÄÂÄ-
ÛÇÌÔâ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊÏÇÐâÎ ÔÄÑá ÕÓÂÇÍÕÑÓËá, ÖÉÇ
ÑÕÎËÚÐÖá ÑÕ ÃÞÄÛÇÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÓÃËÕÞ. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÎÑÔß à××ÇÍÕÂÏË
ÆÂÄÎÇÐËâ Ä àÉÇÍÕÇ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÑ ÄÔÇÌ ÏÂÔÔÇ ÖÆÇÎßÐÑÇ àÐÇÓÅÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä 4,7 ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ. °ÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ,
ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÊÓÞÄÂ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ Ä 0;1M� Ä ÓÂÃÑÕÇ [31]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [32] ÒÓËÐËÏÂÎËÔß
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÖÎßÔÂÓÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ, ÓÂÄÐÂâ 1000 ÍÏ Ôÿ1, Ë
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ 1;8M�. µÍÂÊÂÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÊÂÏÇ-
ÕËÏ, ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕËÒËÚÐÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÏÑÎÑ-
ÆÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ. £ÔÇ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÏÑÆÇÎË
ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ
105 (ÐÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ Ä ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ ÕÇÒÇÓß
ÏÑÆÇÎâØ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ).

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÄÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÂÊÆÇÎËÎÂÔß ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ: "ÅËÒÇÓÃÑ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ" Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë "àÎÎËÒ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ" ì Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ
ÓËÔ. 2 ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ, ÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÇÕÔâ. ¿ÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÆÑÃËÇ
ÑÃÎÂÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÑ ×ÑÓÏÇ,
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÒÖÎßÔÂÓ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊÏÇÐËÕ ÔÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÃÏÇÐâÄÛËÔß ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÔÑ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕßáÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ (ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ, ÓÂÄÐÑÅÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÖÎá ÐÂ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÓÃËÕÇ, ÃÞÎ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä ÏÑÆÇÎË ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÅËÒÇÓ-
ÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÑ ÑÐË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÔÔÇâÎËÔß Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ä ÄËÆÇ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ àÉÇÍÕÂ, ÒÑØÑÉÇÅÑ ÐÂ
ÆÄËÉÖÜÖáÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÂ ÐÇÔÈÕ Ä ÔÇÃÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØ-

ÐÑÄÑÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÚËÔÎÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß
ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÃÑÕÇ [32] ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß
ÒÖÕÈÏ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÚËÔÕÑ ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÇÅÑ ÕÑÚÇÚÐÞÏ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
[65]. ²ÂÐÇÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÑÃÓÂÕËÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [66], Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎËÄ-
ÛËÇ ÄÂÉÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ àÉÇÍÕÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÊÑÓÄÂÄÛÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ (Ñ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÜÇÏÔâ ÄÇÍÕÑÓÇ ²ÖÐÅÇ ëÇÐÙÂ ÔÏ. [67]). £ ÐÑÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
[68] ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÂÓËÂÙËâ ÄÔÇØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÊÂÆÂÚË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÂÔÔÞ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ë ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÛÇÐËâ Ô ÑÃÜËÏ ÐÇÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ Ë
ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞ-
ÄÂ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 3, ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [68],
ÆÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ì ÒÑÎÐÑÌ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ, ÒÓËÚÈÏ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎÂÆÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß (ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÆÎâ ÄÓÇÏÈÐ, ÃoÂ ÎßÛËØ 0,1 Ô). £ ÕÂÃÎËÙÇ 3, ÒÑÏËÏÑ
àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂEexp, ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÑÆÇÎË (®4,®6,
®7, ®8) ÆÂÐÞ ÇÜÈ ÚÇÕÞÓÇ ÄÂÉÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË:
1) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÒÖÎßÔÂÓÂ (M) Ë ÄÊÑÓÄÂÄÛÇÌÔâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (m); 2) ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÖÎßÔÂÓÂ ÐÂ
ÑÓÃËÕÇ Vpo, 3) ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
àÉÇÍÕÑÏ Ä ÍÑÐÙÇ ÓÂÔÚÈÕÂ Vpf, Â ÕÂÍÉÇ 4) ÆÑÎâ
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ w (ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÇ). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
àÐÇÓÅËá ÄÊÓÞÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ, ÒÓËÚÈÏ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ, àÐÇÓÅËâ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË (®8),
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ËÏÒÖÎßÔÂ J0. ¡ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ (Vpo)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ w (®7). ±ÂÓÂÏÇÕÓ w ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ë ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ (®6). £ ÑÃÜÇÏ, ÄÂÓËÂÐÕ
®4, ÒÓËÐâÕÞÌ ÑÔÐÑÄÐÞÏ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ [68], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ, ÃÖÆÖÚË, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÔÂÏÞÏ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ³¯1987¡. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, Ä
ÙÇÎÑÏ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ÓÂÔÚÈ-
ÕÑÄ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÆÂÚË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ ÆÄÖØ ËÊ ÕÂÃÎ.
3 (M=m Ë Vpo), ÏÑÉÐÑ ÒÓËÊÐÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕËÒËÚÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ®4 Ë
ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÞÄÑÆÑÄ Ä [32], ÅÆÇ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ
Ë ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÓÂÐÇÇ.

±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÕÂÃÎ. 3 ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË àÉÇÍÕÂ Eexp,
ÒÓËÄÇÆÈÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [32] Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÑÅÑ ÄÞÛÇ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ²ÖÐÅÇ ëÇÐÙÂ.
¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎÇÊÐÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÆÄÖØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÊÂÆÂÚË:

v �
�

M
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�3�

c e0 � 4;7 ®à£ Ë a � GM 2=�m�M�V 2
po, ÅÆÇ a ì ÓÂÆËÖÔ

ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÓÃËÕÞ, ÕÑÚÐÇÇ ÅÑÄÑÓâ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÄÈÊÆ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÊÂÍÑÐÖ
¬ÇÒÎÇÓÂ, Â e0 ì ÖÉÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÆËÐ
ÐÖÍÎÑÐ. ´ÑÅÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÔÕÑÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË Ñ
ÄÊÓÞÄÇ Ë ÓÂÊÎÈÕÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ

®ÑÆÇÎß*
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

M4 M7 M8 M6

M=m 18 18 18, 12

Vpo, 103 ÍÏ Ôÿ1 1 0,5 1,5 1

Eexp, 1051 àÓÅ 0,67 0,76 0,45 0,77

Vpf, 103 ÍÏ Ôÿ1 0,56 0,48 0,39 0,85

w 0,23 0,03 0,36 0,09

* µ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÈØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÊÂÆÂÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÐÞÇ
âÆÓÂ ÉÇÎÇÊÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ (Dt �0�exp � 0;04 c Ë ×ÖÐÍÙËâ w�r� ËÊ [68]).
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ÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ àÐÇÓÅËË Eexp:
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±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÓÑÍÂ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (4) ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÎÐÞÌ
ÊÂØÄÂÕ àÉÇÍÕÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÒÖÎßÔÂÓÂ (w � 1),
Â ÄÇÓØÐââ ì ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÔâÍÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ
(w � 0). ³ÓÇÆÐââ ÔÕÓÑÍÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÔÎÖ-
ÚÂá ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ. ¥Îâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ v Ë w ËÊ (3), ÐÂÒÓËÏÇÓ, w � 1;62 Ë v � 0;973
(ÒÓË M=m � 18, Vpo � 1000 ÍÏ Ôÿ1 Ë m � 0;1M�) ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏ a � 6;98� 102 ÍÏ Ë Eexp � 0;61� 1051 àÓÅ. ±ÑÔÎÇÆ-
Ðââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Eexp Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÕÑÎÃÙÇ ÕÂÃÎ. 3, ÓÂÄÐÑÅÑ 0;67� 1051 àÓÅ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ
Ô �m=M � ! 0 [32].

ªÕÂÍ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ (ÑÕÏÇÕËÏ
ì Ô ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÕÑÚÐÑÔÕË) ËÐÕÇÓÇÔÖá-
ÜÂâ ÐÂÔ àÐÇÓÅËâ Eexp ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË 1051 àÓÅ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ àÉÇÍÕÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËË àÉÇÍÕÂ Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË
ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ´ÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÆËâ ÄÊÓÞÄÂ Ô ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÕËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÂâ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÇÜÈ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÄÑ ÄÓÇÏâ, ÃÎËÊÍÑÇ Í ÏÑÏÇÐÕÂÏ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ
[69, 70]. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÂâ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂ [69], ÐÑ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ [70], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [38]. ¬ÑÓÑÕÍÑ ÅÑÄÑÓâ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ
"ÆÑÉËÆÂÕßÔâ" ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÆÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô àÉÇÍÕÑÏ ËÊ ÅËÒÇÓ-
ÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÑÓÑËÆÂÎßÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑÈÄ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÐÂÓÖÉÐÑÅÑ
ÍÓÇÏÐËÇÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [70], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÃÇÓÈÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÐÂÆÈÉÐÞØ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ [71].

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ
ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÑÐË ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕ ÒÖÎßÔÂÓ,
ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑ Ô ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÞÏ ÐÂ 30 ë 50% ÏÑÆÖÎÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË [68]. £ÇÔßÏÂ ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ [32] ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÂâ
ÆÑÎâ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÑÓÃËÕÞ Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÑÏ: ÑÍÑÎÑ 20% àÕËØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÒÖÎßÔÂÓÂ, Õ.Ç. Ä ÔÄÑÈÏ
ÒÇÓËÅÇÇ, ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË, Ä ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ¤à£ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÇ âÆÓÑ ÉÇÎÇÊÂ (ÍÔÕÂÕË ÅÑÄÑÓâ, àÕË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÑÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓË âÆÇÓÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÕÑÏÐÞÏË
âÆÓÂÏË ÉÇÎÇÊÂ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÎßÔÂÓÂ (ÔÍÂÉÇÏ, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ) ÏÑÅÖÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÒËÑÐÞ Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏáÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÍÑÎÑ 100®à£.

±ÑÍÂ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÅÂÆÞÄÂÕßÔâ, ÍÂÍ ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÒÑÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ
³¯1987¡.

¯Ñ ÄÔÈ ÉÇ ÅÎÂÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÂ Ö ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÖÔÒÇÎÂ ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÕß ÆÑÎá ÏÂÔÔÞ, ÖÕÇÓâÐÐÖá ÏÂÎÑÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÏ ÆÑ ÔÄÑÇÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÄÑÎá-
ÙËË ÕÇÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÐÂÛËØ
ÓÂÃÑÕÂØ [37, 53], ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄ-
ÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËÇÌ ÏÂÔÔÞ ÃÑÎÇÇ
ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÈÐÐÞÌ ÍÑÎ-
ÎÂÒÔ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ö ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ M �

2 �M0 ÿ 0;1M�,
Õ.Ç. ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ
ÊÄÇÊÆÞ M0. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËá ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÇÓâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÔÑØÓÂÐËÄÛÇÅÑÔâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË, ÐÑ
ÖÕÓÂÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÍÑÓÑÕÂÙËË Ä ÔÕÂÆËË ÕÇÔÐÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [26, 50]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ à××ÇÍÕ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÙÇÐÈÐ. ±ÑÄÕÑÓËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÑÃ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÇÓÑâÕÐÞÏ.
¿ÕÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔ ÄÔÇ ÉÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÚÇÓÕÂØ ÒÑØÑÉ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÏÍÂØ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË.

²ÂÔÚÈÕÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÊÓÞÄÂ ÃÞÎË
ÐÂÚÂÕÞ ÐÂÏË Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ (ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ)
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Ä ÓÂÃÑÕÇ [30], ØÑÕâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÕÇÒÇÓß
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÚËÕÂÕß ÎËÛß ÑÒËÔÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÉÇÍÕÂ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÇÅÑ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ Ô ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ
ÄÞÛÇ. £ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ âÆÇÓÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÄÑ ÄÊÑÓÄÂÄÛÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ "ÓÂÊ-
ÏÂÊÞÄÂÎÑÔß" ÒÑ ÇÈ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÓÃËÕÇ, ÔÑÑÔÐÑÌ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá Ô ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 2). °ÃÇ àÕË ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÏÇÎË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÏÂÔÔÖ
ì 0;1M� (ÔÏ. [70]). ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÆÂÎÇÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÑÕ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ,
ÒÑÏËÏÑ ÆÄÖØ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÑÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎÑÔß ÕÑÚÇÚÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ (ÒÖÎßÔÂÓÑÏ Ô
ÏÂÔÔÑÌ 1;8M�). ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÈÕ ÃÞÎ ÆÑÄÇÆÈÐ
ÆÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÓÑÐÕÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÆËÖÔ, ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ
âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ (ÑÍÑÎÑ 109 ÔÏ). ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ (ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË)
ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÕÂÍËÏ
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÑÍÑÎÑ 0;2� 1051 àÓÅ. ¿ÕÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÑÌ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÃÐÂÆÈÉËÄÂá-
ÜÇÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐËÉÐÇÌ ÑÙÇÐÍË ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÌ ÐÂÔ ÄÇÎËÚËÐÞ. £ ÂÆÇÍÄÂÕ-
ÐÑÏ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÍÑÓÑ ÔÕÂÐÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÍÂÍ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ ÒÑÔÎÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎÈÕÂ ÄÊÑÓÄÂÄÛÇÌÔâ ÐÂ
ÑÓÃËÕÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [32, 68], ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß
ÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÄÊÓÞÄÂ. ¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [27, 28, 72] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ä [23]), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÂÏ
àÉÇÍÕ ÄÊÑÓÄÂÄÛÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÊÂÆÂ-
ÄÂÎÔâ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ,
ÚÕÑ ÓÂÔÚÈÕÞ Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂ-
ÎËÔß ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ, ÐÑ ËØ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÔÕÓÑËÎËÔß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ (ÑÃÞÚ-
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ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ¤ÑÆÖÐÑÄÂ Ä àÌÎÇÓÑÄÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Ë ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÞÌ àÌÎÇÓÑÄÑ-ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÞÌ ÏÇÕÑÆ [73], ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÌ
ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ).

²ÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÑÔÕÂÕÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÒÖÎßÔÂÓÂ, ÕÑÚÐÇÇ ÅÑÄÑÓâ, ÅÑÓâÚÇÌ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ M4 2M�, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Vp, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ Vp � 1000 ÍÏ Ôÿ1. ªÏÇÇÕÔâ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÑÕÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÐÇÐÖÎÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÑÔßá ÄÓÂÜÇÐËâ àÕÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ë ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÇÈ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ [74], ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÏÑÅÎÂ ÔÕÂÕß ÒÖÎßÔÂÓÑÏ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ. ¯Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÓÑÉÆÈÐÐÖá ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ Ä ÄËÆÇ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ³¯1987¡ ÒÑ
ÒÓÑÛÇÔÕÄËË ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÆÄÂÆÙÂÕË ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ àÕÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË? ´ÂÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÞÎË ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [75]. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÐÇ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ä àÕÑÏ ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÕÞÄÂÐËâ
ÑÚÇÐß ÅÑÓâÚËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÔÇÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ËÊËÍË ËØ
ÐÇÆÓ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË à××ÇÍÕÑÄ ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÆÑÏËÐËÓÖáÜËØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ. ´ÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ä
³¯1987¡ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÓÞÕ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÞÐÇ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË "ªÐÕÇÅÓÂÎ") ÅÂÊÑ-ÒÞÎÇÄÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÄÊÓÞÄÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÐÑ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ, ËÏÇáÜËÏË ÐÇ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÎÜËÐÖ ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÙËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ (ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 10 ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ).
±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕß ÐÂÆÇÉÆÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ àÍÓÂÐËÓÖáÜÂâ ÔÓÇÆÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÂ ÓÂÔÔÇÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÑÔÕÞÐÇÕ ÓÑÉÆÈÐÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÃÎËÊÍÑÌ Í 2M�. ´ÑÅÆÂ ÒÑâÄËÕÔâ
ÓÇÆÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß "ÖÄËÆÇÕß" ÅÑÓâÚÖá ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá
ÊÄÇÊÆÖ ÇÜÈ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÇÈ ÐÇÆÓÂØ [75]. µÍÂÊÂÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ
ÄÑÑÃÜÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÎáÃÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ, ÐÑ ÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÇÏ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ËØ
ÏÂÔÔÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ³¯1987¡ ÇÔÕß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÄÑÆÞ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÇÈ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ
âÆÓÂ (M � 1;8M� Ä ÐÂÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÞÛÇ), Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÏÂÔÔÞ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÄÔÒÞÛÍË ì
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÃÑÎß-
ÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÎËÚËâ ÄÏÇÔÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÐÑ
ÕÑÅÆÂ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÂÏ
ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÐËØ. °ÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.
³ÍÑÓÇÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ä ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÈÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÑÕÚÇÅÑ
ÄÏÇÔÕÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ³¯1987¡ ÒÑâÄËÎÂÔß ÃÞ
ÐÇÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÒÇÓÄÞÏ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÑÕÚÈÕÎËÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÂÐÕÇÐÐÇ Ä ²ËÏÇ [76 ë 78], ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË-
ÐËÏÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 10ÿ18 (ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ h ÆÎâ

ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÇÕÓËÍË Ö ÒÓËÈÏÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ [79]). £ ÐÂÛÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ [36], ÑÕÏÇÚÂÄÛÇÌÔâ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2), ÓÇÛÂ-
ÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
³¯1987¡. ¿ÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓÇÛËÕÇÎßÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÃÎËÊÍÑÏ Í
ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ³¯1987¡, ÚÕÑ
Ë ÃÞÎÑ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÂ ÓËÏÔÍÑÌ ÂÐÕÇÐÐÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÍÑÅÆÂ
(ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËâ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ [25], Ä [36] ÐÇÕ
ÐËÍÂÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Ñ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÉÇ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂÄÑÆâÕ ÐÂ ÏÞÔÎß Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÃÑÎßÛÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË ÇÅÑ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË c 5=G � 3� 1059 àÓÅ Ôÿ1, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
h, ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
[76 ë 78] ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÎÖÚÂÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ³¯1987¡ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä [36] ÓÂÄÐÑÌ
ÑÍÑÎÑ 1052 àÓÅ ÆÎâ ÏÂÎÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä [80] ÆÂÐÂ ÒÑÚÕË ÕÂ
ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÂ, 3� 1051 àÓÅ, ÐÑ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. °ÔÕÂÈÕÔâ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÃÖÆÖÜËÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ.

±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÇ Ä [36]. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÎâ ÄÊÓÞÄÂ
ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÒÑ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ
ÔÙÇÐÂÓËá ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÇÈ
ÆÑÔÓÑÚÐÑÅÑ, Õ.Ç. ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÂÔÔÞ, ÔÎËâÐËâ Ô ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ. ´ÂÍÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÍ ÑÆËÐ
ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, ÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔÎËâÐËá ÆÄÖØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, ÑÍÑÎÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ 1;4M�, ÔÂÏÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ñ
ÒÖÎßÔÂÓÂØ [74]. £ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ, ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË Ñ
ÔÎËâÐËË ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ: M0 4 2M�. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÎËâÐËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÊÄÈÊÆ Ô
ÒÑÎÐÑÌÏÂÔÔÑÌM � 2;8M�, ÑÐÂÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÕÑÓÑÅÑ (?) ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ àÕÂÒÇ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ, àÕÂÒÇ ÑÃÏÇÐÂ ÏÂÔÔ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ [36]. ¡ Ä
ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÎËâÐËâ, Õ.Ç. ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ, ÐËÍÂÍÑÅÑ ÄÕÑÓÑÅÑ (!)
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, Â ÒÇÓÄÞÌ Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÔÂÏÑÏ ÍÑÐÙÇ ÓÂÐÐÇÅÑ àÕÂÒÂ
ÔÃÎËÉÇÐËâ ÃÇÊ ÑÃÏÇÐÂ ÏÂÔÔ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
"ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ" Ä [36] ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä
ÏÑÏÇÐÕ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÖÆÖ-
ÜËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ [81] ÏÑÅÖÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ
ÓÂÊÓÇÛËÕß ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÖ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÑÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ,
ÇÔÎË ÃÖÆÖÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ "ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ" Ô ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÄÃÎËÊË ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ËÎË, ËÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÏÑÏÇÐÕÂ àÐÇÓÅÑÄÞ-
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ÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ´ÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
"ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ" Ô ÆÄÖÏâ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË (Ô ÓÂÊÐËÙÇÌ ÑÍÑÎÑ ÔÇÍÖÐÆÞ!) Ä ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÃÖÆÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß ÐÂÎËÚËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ¯Ñ ÍÂÍ ÒÓË
àÕÑÏ ÕÑÅÆÂ ÑÃÝâÔÐËÕß àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÊÓÞÄÂ Ô ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÑÏ 1051 àÓÅ? ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓËÚËÐÂ ÄÊÓÞÄÂ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔÐÑÄÂ ÔÕÂÐÇÕ ÊÂÅÂÆ-
ÍÑÌ XXI ÄÇÍÂ...

3. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¥ÑÔÕÑËÐ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÖÆËÄÎÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÒÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä ÄÇÔßÏÂ ÕÇÔÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ
1051 àÓÅ. £ ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [59] ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÓÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ àÐÇÓÅËË, (0,5 ë 2,0)�1051 àÓÅ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÏÖ
ÂÐÂÎËÊÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÑÌ
ÕÞÔâÚË ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÒÓËÚÈÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕËÒÂ II
(ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÏÑÜÐÞØ ÎËÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑ
ÒÓËÐâÕÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÂ
ÕËÒÞ I Ë II) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß, ÑÍÑÎÑ 90% (ÔÏ.
[59] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË). ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÊÓÞÄÂ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¯ÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÕÇÑÓËË ÒÑÊÆÐËØ ÔÕÂÆËÌ àÄÑÎáÙËË ËÎË ÒÓÑ-
ÔÕÑ ÒÖÕÈÏ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÕËØ ÊÄÇÊÆ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË,
ÄÔÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÕÑÉÇ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ ì
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËÇ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ [59]. ±ÓË-
ÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕ ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÈÐÐÞØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ II, Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕß ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ I. ªØ
ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏÂÔÔËÄ-
ÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÃÑÎÇÇ 10M� Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ Ö ÐËØ
Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏË ÉÇÎÇÊÐÞÏË âÆÓÂÏË.
³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÄÊÓÞÄÂ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚÂÎÑÔß ÖÉÇ
ÒÑÎÄÇÍÂ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ [82], âÄÎâáÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆ [83, 84], ÃÖÆÖÚË ÕÑÉÇ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË, ÐÑ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. °ÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÑÓËâ ÄÊÓÞÄÂ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Ñ ÏÑÆÇÎâØ
ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÛÇ ÛÎÂ ÓÇÚß, ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ
àÕÑÕ ÄÊÓÞÄ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ Ë ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞÏ Ö
ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, Â Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÕÇÑÓËË
ÄØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞ-
ÄÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÆÂÚË. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÒÑÎÐÂâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÍÑÎÎÂÒÔÇ Ë
ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÊÂÆÂÚË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÕÑÎßÍÑ àÕËÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÏ [58]. ±ÇÓÄÑÌ ÊÂÆÂÚÇ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ, ÃÞÎË
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÊÆÇÎÞ 1, 2 ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ (ÄÒÓÑÚÇÏ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÎËÛß ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ).

£ ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÆÂÚË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ

(ÒÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÔÒÇÍÕÓÂ U, B, V, R, I Ë Õ.Æ.)
ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÈÐÐÞÏË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÃÎËÊÍÑÌ ³¯1987¡ [85, 86]. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ
ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÎËÐËË
Ha ÄÑÆÑÓÑÆÂ [87].

ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÂâ ÐÂÔ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÌ ÄÞÛÇ ÕÇÔÐÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ 1051 àÓÅ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ³ÕÇÐÂ £ÖÔÎË àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÒÓËÔÄÑËÕß ÐÂÊÄÂÐËÇ Bethe, Ä ÚÇÔÕß ÄÇÎËÍÑÅÑ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ ¤ÂÐÔÂ ¢ÇÕÇ. ³ÂÏ ¢ÇÕÇ ÕÑÉÇ ÄÞÆÇÎâÎ ÇÈ,
ÐÂÊÞÄÂâ "foe" (ÂÐÅÎ. ì ÄÓÂÅ, ÐÇÆÓÖÅ) (ÔÏ. ÇÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ [88]). ³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÆÂÎÑÔß ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÊÓÞÄ (ÄÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÚÂ!) ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ
âÓÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ³¯2006gy, ÒÑÚÕË ÔÑØÓÂÐËÄ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ Bethe (2;9� 1051 àÓÅ).
ª àÕÑ ÖÆÂÎÑÔß, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÃÑÎÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ (ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ) ÍÓËÄÑÌ ÃÎÇÔÍÂ
³¯2006gy ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÔÓÇÆ-
ÐËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ II ÕËÒÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊ
(2� 1044 àÓÅ Ôÿ1 ÒÓÑÕËÄ 8� 1042 àÓÅ Ôÿ1) [89, 90]. ®ÑÉÐÑ
ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÕ ÐÖÉÆÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÓÖ-
ÅËÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÂÎËÚËâ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÕÇÔÐÑÌ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ 1051 àÓÅ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÑÄ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. £ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÑÏ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË,
àÕÑ ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ II ÕËÒÂ
ËÏÇÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 0;1M�. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÂÊÃÓÑÔÂ
ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÕÑ ÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ì ÑÕ
ËÆÇÂÎËÊÂÙËË ÓÇÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÙÇÐÂÓËË
ÆÑ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

´ÂÍÉÇ ÇÔÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä àÕÑÏ ÊÂÍÎáÚÇÐËË ÄÞÆÇ-
ÎËÕß Ë ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÇÜÈ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ. £ ÒÓÇÆÞ-
ÆÖÜÇÏ ËÊÎÑÉÇÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÓË
àÕÂÒÂ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. ªÏ, ÔÂÏÑ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÈØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ, 2.1 ë
2.3, ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÇÜÈ ÄÞÆÇÎËÕß ÚÇÕÄÈÓÕÞÌ àÕÂÒ (ÒÑ ØÑÆÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÐ ÃÞÎ
ÃÞ ÄÕÑÓÞÏ (?)) ì àÕÂÒ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ
ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÕßÔâ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÓÂÊÄËÕËâ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ
ÏÑÆÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ³ÕÑËÕ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ
ÒÓË ÓÑÉÆÇÐËË ÊÄÈÊÆ Ô ÖÚÈÕÑÏ à××ÇÍÕÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ. ¿ÕÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÂÍÉÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÂ Ë ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ¡ ÄÇÆß ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÄÈÊÆ ÖÆËÄËÕÇ-
ÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ...

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÇÛÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÄÇÎËÍ
Ë Ä ÕÇÑÓËË ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ·ÑÕâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÞÕÍË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂ-
ÎËÔß [80, 91, 92]. ¡ÄÕÑÓÞ [92] ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÔÉÂÕËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏËÛÇ-
ÐÇÌ, ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ
ÑÃÎÑÚÇÍ àÕËØ ÏËÛÇÐÇÌ Ô ÓÇÂÎßÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÓÂÔÚÈÕÂØ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÔÑÔÕÑâÐËâ
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âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÂÄÕÑÓÞ [92]
ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÓÞÄ ÕÂÍÑÌ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÂÒÔË-
ÓÖáÜÇÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ "ÍÖÔÍË", ÒÓËÚÈÏ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÍÎÂÔÔÇ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË Ë ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËË.

£ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÑÜÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ, ÒÓËÚÈÏ ÎÑÍÂÎßÐÑ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[80] ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÚÕÇÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÇÅÑ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì
3� 1051 àÓÅ, Õ.Ç. � 1% ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜÇÌ ÊÄÇÊÆÞ ÏÂÔÔÑÌ 1;4M�, ÒÓËÚÈÏ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÓËØÑÆËÎÔâ ÐÂ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÍÖÎßÏËÐÂÙËË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÖáÜÇÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÞÌ ÓÂÔÚÈÕ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÔÇÓßÈÊÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ë
ÖÕÑÚÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÖÉÆÂÇÕÔâ (ÔÏ.
[91]). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÂÊÓÞÄÂ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ
"ÍÖÔÍË", Â ÒÓÑÔÕÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
àÉÇÍÕÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¢ÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ (ÔÏ. [93]) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÂÆÇâÕßÔâ Ä
ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ (ÕÓÖÆÐÑÇ) ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ Ë
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ âÆÇÓ ÊÄÈÊÆ. °ÔÕÂÈÕÔâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÒÑÆ-
ÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÖÚÈÕ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÑÃâÊÂÕÇÎß-
ÐÞÏ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÊÂÆÂÚÇ Ñ ÔÃÎËÉÇÐËË ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ ("ÒÎÑÆÂ" ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ä ÐÂÛÇÏ
ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.3)). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÕÂÍÑÌ ÖÚÈÕ ÕÂÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÑÚÇÚÐÞØ
ÏÂÔÔ, ÒÓËÏÇÐËÏÑÏ ÒÑÚÕË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÔÃÎËÉÇÐËâ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 2.2). £ÒÓÑÚÇÏ, ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÌ, ÔÕÂÆËË ÔÃÎËÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ (Ô ÑÃÏÇÐÑÏ
ÏÂÔÔÑÌ) ÄÔÈ ÉÇ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÏÂÔÔ [37, 53] Ë ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÓÈØÏÇÓ-
ÐÑÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2).
£ÑÕ ÕÑÅÆÂ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÖÚÈÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÆÂÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

ªÕÂÍ, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ ÃÖÆÇÕ Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ. ®ÑÉÐÑ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕßÔâ ÒÓÑÅÓÇÔÔÑÏ ØÑÕâ ÃÞ Ä ÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ,
ÍÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÔÕÑÎß ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.3, ì ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ
ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÖÚÈÕÑÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×Ç-
ÓÞ. ±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÊÓÞÄÂ
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÒÑÚÕË ÓÂÄÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÇ
Bethe. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÐÂ àÕÑÏ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ
àÕÂÒÇ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ (ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ ÒÑ ÔÚÈÕÖ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ, ÐÇÓÇÛÈÐÐÑÅÑ, àÕÂÒÂ), ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÞÎ ÃÞ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ÃÇÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1987¡. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÏÑÅÎË ÃÞ ÆÂÕß Ë
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓËÚÈÏ ÉÇÎÂ-

ÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÐâÕß, ÍÂÍËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ
ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÑÕ ³¯1987¡ Ä ²ËÏÇ? ¯ËÍÂÍ
ÐÇÎßÊâ ÊÂÃÞÄÂÕß Ë Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ
ÓÇÂÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ô ÑÅÓÑÏÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÒÑÓâÆÍÂ 1 ®ÒÍ, Â ËØ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐËÔÍÑÎßÍÑ
ÐÇ ËÔÍÂÉÇÐÞ ÊÂ ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÑÄ ÆÇÒÑÊËÙËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÔËÎÇÐÐÞØ ÒÑËÔÍÑÄ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ³¯1987¡ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÇÈ ÄÊÓÞÄÂ ì ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÑÌ Ë ÑÚÇÐß
ÅÑÓâÚÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ËÔÍÓÇÐÐáá ÒÓËÊÐÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÎÎÇÅÂÏ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ¥.¬. ¯ÂÆÈÉËÐÖ,
³.ª. ¢ÎËÐÐËÍÑÄÖ Ë £.±. µÕÓÑÃËÐÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÓÆÇÚÐÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ë ËÐÕÇÓÇÔ
Í ÓÂÃÑÕÇ °.¤. ²âÉÔÍÖá, £.¡. ®ÂÕÄÇÇÄÂ, .¢. °ÍÖÐâ,
£.¢. ¢ÓÂÅËÐÔÍÑÅÑ Ë ¥.¤. ÁÍÑÄÎÇÄÂ. ¡ÄÕÑÓ ØÓÂÐËÕ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓÐÖá ÒÂÏâÕß Ñ ÐÞÐÇ ÒÑÍÑÌÐÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÇ ¤.´. ©ÂÙÇ-
ÒËÐÇ.

¢ÑÎßÛÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÂÄÕÑÓ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ Í ÔÄÑËÏ
ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ¬.£. ®ÂÐÖÍÑÄ-
ÔÍÑÏÖ, ¥.£. ±ÑÒÑÄÖ, ¡.¤. ¡ÍÔÈÐÑÄÖ, ¦.¡. ©ÂÃÓÑÆËÐÑÌ Ë
£.°. ®ÑÎÑÍÂÐÑÄÖ. °ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË àÕËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ¬.£. ®ÂÐÖÍÑÄÔÍËÌ, ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÚËÕÂÄÛËÌ
ÕÇÍÔÕ ÑÃÊÑÓÂ Ë ÔÆÇÎÂÄÛËÌ ÐÇÏÂÎÑ ÄÂÉÐÞØ ËÔÒÓÂÄÎÇÐËÌ
Ë ÆÑÃÂÄÎÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÄÛËÌ ÒÑÏÑÜß Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËË ÓËÔ. 2 Ë ÕÂÃÎ. 3. ©Â ÕÓÖÆÑÈÏÍÖá ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ ÕÇÍÔÕÂ
ÑÃÊÑÓÂ ÂÄÕÑÓ ÅÑÓâÚÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ¯.¡. £ÖÎËØ.
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Rotational explosion mechanism for collapsing supernovae and the two-stage neutrino signal
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The two-stage (double) signal produced by the outburst of the close supernova (SN) in the Large Magellanic Cloud, which started on
and involved two neutrino signals during the night of 22 ë 23 February 1987 UT, is theoretically interpreted in terms of a scenario of
rotationally exploding collapsing SNs, to whose class the outburst undoubtedly belongs. This scenario consists of a set of hydrodynamic
and kinetic models in which key results are obtained by numerically solving non-one-dimensional and non-stationary problems. Of vital
importance in this context is the inclusion of rotation effects, their role being particularly signiécant precisely in terms of the question of
the transformation of the original collapse of the iron core to the explosion of the SN shell, with an energy release on a familiar scale of
1051 erg. The collapse in itself leads to the birth of neutron stars (black holes), emitting neutrino and gravitational radiation signals of
gigantic intensity, whose total energy signiécantly (by a factor of hundreds) exceeds the above-cited SN burst energy. The proposed
rotational scenario is described brieêy by artiécially dividing it into three (or four) characteristic stages. This division is dictated by the
physical meaning of the chain of events a rotating iron core of a sufécientlymassive (more than 10M�) star triggers when it collapses. An
attempt is made to quantitatively describe the properties of the associated neutrino and gravitational radiations. The review highlights
the interpretation of the two-stage neutrino signal from SN1987A, a problemwhich, given the present status of theoretical astrophysics,
cannot, in the author's view, be solved without including rotation effects.
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