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¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË

¦.¡. ®ÂÓÇÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ ì àÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÂâ Ë ÖâÊÄËÏÂâ ËÊ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ©ÇÏÎË, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÖ ÑÃËÕÂÐËâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ×ËÊËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÇÕ ÄÔÈ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË
àÍÑÎÑÅËË, ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÒÑÅÑÆÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ),
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÍÎËÏÂÕÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË Ë
ÕÇÑÓËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÑÒÕËÍË, ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÕÄÂ [1 ë 7]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÕÄÂ, âÄÎââÔß ÑÆÐËÏ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÃÂÎÎÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ,
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÂÏÑÎÈÕÑÄ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËá ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (triggering lightning),
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [7 ë 9].

¯ÑÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÊÄËÕËá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÅÓÑÊÑÄÑÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÇ ÆÂÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËØ Ô ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá,ìÔÒÓÂÌÕÑÄ (sprites), àÎß×ÑÄ (elves) Ë ÆÉÇÕÑÄ (jets)
[8]. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÑÃÊÑÓÂØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä µ¶¯ [10, 11]. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë

ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÄÇÎË Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐË-
ÏÂÐËá ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ì ËÊÖÚÇÐËË
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË (¤¿¸). ±ÑàÕÑÏÖ ÄÒÑÎÐÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÈÐ-
ÐÞØ ¤¿¸, Ä ÄÇÆÖÜËØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ Ë ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÉÖÓÐÂÎÂØ [12 ë 15], ØÑÕâ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÆÂÈÕ ÙÇÎÑÔÕÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÍÓÂÕÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË,
ÒÑ ÔÖÕË, ËÊÎÑÉÇÐ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÞÌ ÒÎÂÐ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

2. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË.
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË
Ë ÇÈ ÄÂÓËÂÙËÌ

¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒßì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÕÑÍÑ-
ÄÞÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÔÎÑâÏË
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÑÍÇÂÐÂ Ë ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ,
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÂ Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ
ÔÎÑÇ, ÐÑ ÓÇÊÍÑ (àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ (ÓËÔ. 1).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÐÙÇÒÙËË £ËÎßÔÑÐÂ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ
90 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [16], ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖ-
ÜÇÌ ÔËÎÞ (à.Æ.Ô.), ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ, ÔÎÖÉÂÕ ÑÃÎÂÍÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÍÖÚÇÄÑ-ÆÑÉÆÇÄÞÇ Ë ÔÎÑËÔÕÑ-ÆÑÉÆÇ-
ÄÞÇ), Â ÊÑÐÂÏË ÄÑÊÄÓÂÕÐÞØ ÕÑÍÑÄ ì ÑÃÎÂÔÕË ØÑÓÑÛÇÌ
ÒÑÅÑÆÞ (ÓËÔ. 2). ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËâ £ËÎßÔÑÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÖÉÇ Ä ÍÑÐÙÇ 20-Ø ÅÑÆÑÄ XX Ä. ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÖ-
ÕÑÚÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÆ
ÑÍÇÂÐÂÏË, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÍÓËÄÂâ ¬ÂÓÐÇÅË (ÓËÔ. 3)), Ô ÔÖÕÑÚÐÑÌ ÄÂÓËÂ-
ÙËÇÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ÊÇÏÐÑÏ ÛÂÓÇ [17].
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÇ ÍÓËÄÞÇ ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÊÐÂÚÇ-
ÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ 19 ë 20 Ú UT Ë ÏËÐËÏÖÏ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË
ÑÍÑÎÑ4 ÚUT,ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÕÑÚÐÖáÄÂÓËÂÙËáÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍÂ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÖÐËÕÂÓÐÑÌ
(ÔÏ. ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ "¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ" Ä 5-Ï ÕÑÏÇ ¶ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÎÇÍÙËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ [18]).
®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂÆ ÔÖÛÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÌ
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²ËÔ. 1. ´ËÒËÚÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ (1 ì ØÑÎÎÑÄÔÍÑÌ, 2 ì
ÒÇÆÇÓÔÑÐÑÄÔÍÑÌ) Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ (3) ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ¤¿¸ [13].
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ÄÂÓËÂÙËË: ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÔÎÑÇ, ËØ ÊÂÓâÆÍÂ Ë
ÒÇÓÇÐÑÔ (ÚÕÑ ÄÇÆÈÕ Í ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ), ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ à××ÇÍÕ [14, 19, 20]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓâÆÑÏ Ô ÍÓËÄÑÌ ¬ÂÓÐÇÅË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÖÕÑÚÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÊÂ 28 ÆÐÇÌ ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ Ä ËáÐÇ Ë ÂÄÅÖÔÕÇ
1999 Å. ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÛËÓÑÕÐÑÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
(¤°) "¢ÑÓÑÍ" [14]. £ËÆÇÐ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ
Ä ÖÕÓÇÐÐËÇ ÚÂÔÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÆÂÄÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË
ÑÕ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÒÑÆÔÕËÎÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÚÂÔÕß ÇÈ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÖá àÐÇÓÅËá, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÂàÓÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ [21, 22]. £
ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ àÐÇÓÅËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÇÐ ÆÉÑÖÎÇÌ [23]. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÖÏÂÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
àÐÇÓÅËâ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÏÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, Ë

ËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃoÂ ÎßÛËÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ¤°
"¢ÑÓÑÍ" Ä ËáÎÇ 2002 Å. ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ Ô
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ L � 10 ÍÏ, ÄÞÔÑÕÑÌ
h � 200 Ï Ë àÐÇÓÅËÇÌ W � 3� 104 ¥É [24]. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÑÎË ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÙÇÒË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË, Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÎÈÍ ÑÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ [25, 26]. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ, ÆÂáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄË-
ÔÇÕß ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÎËÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ¯Â ÄÂÉÐÑÔÕß
ÖÚÈÕÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÕÑÚÐÈÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÇÊÑÐÐÑÅÑ ØÑÆÂ
ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÎÇÕÑ ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ [27, 28].

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ [29 ë 31], ÅÆÇ ÄÇÎËÍÑ ÚËÔÎÑ
ÃÇÊÑÃÎÂÚÐÞØ ÆÐÇÌ, Â ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÔÎÑÌ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ
ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ØÑÕâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍ-
ÕÂÏË. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞâÄËÕß
ÖÐËÕÂÓÐÖá ÄÂÓËÂÙËá ÐÂ ÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ Ë ÐÂ ÔÕÂÐÙËË
"£ÑÔÕÑÍ" [30, 31]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÖÚÈÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ Ë ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÄÂÓËÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâ-
ÏÞÏÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [12, 28, 32].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
×ÂÍÕÂÏË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÏË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÙÇÒË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß:

1) ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÄÞÔÑÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[33], ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ, ÚÕÑ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÂØ, ÏÇÐßÛËØ 31 ÍÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞØ j� Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ jÿ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ j� � jÿ � 2;5 ÒA Ïÿ2);

2) ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ©ÇÏÎâ ì
ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÕÑÚÍÂØ, ÓÂÊÐÇ-
ÔÈÐÐÞØ ÐÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (Darwin, ¡ÄÔÕÓÂÎËâì
220 Í£, Weston, ³º¡ì 235 Í£) [32].

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÂÎÎÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâ Ë
ÇÅÑ ÄÂÓËÂÙËÌ, ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ©ÇÏÎÈÌ Ë
ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÕÂÍÉÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÊÐÂÚÇÐËâÏ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ [34] (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 5 Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 3).

£ÂÉÐÇÌÛËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ (ÐÂÚËÐÂâ Ô 1995 Å.) ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ô ÃÑÓÕÂ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ NASA "Microlab-1" (ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ì ÆÇÕÇÍÕÑÓ
OTD (Optical Transient Detector), 1995 ë 2000 ÅÅ.) Ë TRMM
(Tropical Rainfall Measuring Mission) (ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ì LIS
(Lightning Image Sensor), ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 1997 Å.) [35 ë 37].
¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÐâÕß
ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ, Ë
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑìÆÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖáÑÙÇÐÍÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
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²ËÔ. 3. µÐËÕÂÓÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (1 ì ÍÓËÄÂâ ¬ÂÓÐÇÅË) Ë ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎâ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÑÓÑÍ" ÊÂ ËáÐß, ÂÄÅÖÔÕ
1999 Å. (ÍÓËÄÂâ 2). £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÑÕÓÇÊÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÚÂÔÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎâ [14].
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ¤¿¸. ³ÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
R � 230 °Ï, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÑÍ ÊÂÓâÆÍË I � 103 A. °ÕÆÇÎßÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐÞ ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ 150 ë 200 ÍÏ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÐÂÆ ÑÃÎÂÍÑÏ Ë ÒÑÆ ÑÃÎÂÍÑÏ R1 � 104 °Ï Ë R2 � 105 °Ï. ¤¬­ì
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË.
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ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: Â×ÓËÍÂÐÔÍÑÌ (ÃÂÔ-
ÔÇÌÐ ÓÇÍË ¬ÑÐÅÑ), áÉÐÑÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ (ÃÂÔÔÇÌÐ ¡ÏÂ-
ÊÑÐÍË) Ë ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÀÅÑ-£ÑÔÕÑÚÐÑÌ ¡ÊËË [38, 39], Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞâÄËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÏÑÎÐËÇÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Â×ÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ
ÑÚÂÅÂ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ, ÐÑ ÇÅÑ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÐËÕÂÓÐÖá ÄÂÓËÂÙËá
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÓÑÎßá ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÍ
ÅÓÑÊÑÄÞÏË, ÕÂÍ Ë ÔÎÑËÔÕÑ-ÆÑÉÆÇÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏËÔâ ÅÓÑÊÑÌ, ÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË
ÓÂÊÄËÕÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÂÎÂÐÔÂ ÕÑÍÑÄ ÅÓÑÊÑÄÞØ Ë ÔÎÑË-
ÔÕÑ-ÆÑÉÆÇÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ¤¿¸ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ, Ë ÊÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÐÂÊÇÏÐÞÇ, ÃÂÎÎÑÐÐÞÇ Ë ÔÂÏÑÎÈÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ [40, 41].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÞÌ (ØÑÕâ Ë àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÌ) ÄÍÎÂÆ Ä
ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÍÑÌ ÚÂÔÕËÙ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÏÐÑÅÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ Ë ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ [42]. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎß ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ
ËÑÐÑÄ Ë ËÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ [43], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá [44].

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË, ÐÂØÑ-
ÆâÜËÏËÔâ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÕÑÍÂ ¤¿¸ ÆÂáÕ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ [14, 45]. £
ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ "ÖÕÓÑ ë ÄÇÚÇÓ"
ÄÇÎËÚËÐÑÌ 40 ë 100 Í£ (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÑÍ ÒÑÓâÆÍÂ 106 ¡)
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÆËÐÂÏÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËÏ ÔÑÃÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ (®¤¥) ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÌ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÓâÆÍÂ 500 ÍÏ ÄÍÎÂÆ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄËÕß ÑÍÑÎÑ
20% ÄÂÓËÂÙËË ÒÓËÊÇÏÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÛËÓÑÕ [45], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ Ë ÛËÓÑÕÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÄÎËâÐËâ àÕÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. £ÂÓËÂÙËË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÆËÐÂÏÑ-ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÎËÄ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ¦-ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 5% ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑÕ
(ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ 5 ë 15 Í£,
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÑÍ ÒÑÓâÆÍÂ 105 ¡).

£ ÓÂÃÑÕÂØ [46 ë 49] ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ì ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÇÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÒÎÂÐÇÕÞ. £ÞØÑÆÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ, ÒÑÓâÆÍÂ à.Æ.Ô. ÖÐËÒÑÎâÓÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË U �Mo0=cR
(ÅÆÇ M ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÎÂÐÇÕÞ, o0 Ë R ì ÇÈ
ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÓÂÆËÖÔ), ÒÓËÎÑÉÇÐÑ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ ÍÂÍ Í ÖÚÂÔÕÍÖ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÖÓÂ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ.

£ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ [47, 48],
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ: 1) ÓÇÉËÏ "ØÑÎÑÔÕÑÅÑ ØÑÆÂ", ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÔÎÖÚÂá
ÒÎÂÐÇÕÞ Ô "ØÑÓÑÛÇÌ" ÒÑÅÑÆÑÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÍË ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ; 2) ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá à.Æ.Ô. ÖÐËÒÑÎâÓÐÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË Ë ÅÓÑÊÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÑÍÂ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÓÂÊÖÏÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¤¿¸. ¥Îâ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÑÎË ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÕÑÍÂ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÐÂ ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑÕÂØ Ë ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ.

£ ÔÄâÊË Ô ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎßá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ä ÒÑÐâÕËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÙÇÒË ËÐÑÅÆÂ ÄÍÎáÚÂáÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ Ë ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÐÞÇ ÕÑÍÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ [44, 50].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÂÆË-
ÙËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß, ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÕÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒßá, ËÏÇÐÖÇÏÑÌ Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ "Direct Current (DC) circuit", ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜÖá ÇÌ ÙÇÒß ì "Alternating Current (AC) circuit", ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ©ÇÏÎâ ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ [15].
¡ÐÂÎËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÛÖÏÂÐÑÄÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÑÄ) ÆÂÈÕ ÃÑÅÂÕÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÏÑÎÐËÇ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÊÇÏÐÑÏ ÛÂÓÇ [15, 51, 52].

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÏ ÔÕÂÎÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÓÑÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ, ØÑÕâ ÊÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÓâÆ ÐÇÓÇ-
ÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ËÐËÙËÂÙËÇÌ
ÓÂÊÓâÆÑÄ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÄÂÐÕÑÄ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
[10, 52 ë 54].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
"ÄÞÊÑÄÞ ÍÑÐÙÇÒÙËË ¤¿¸" [50, 53] ÔÄâÊÂÐÞ, ÔÍÑÓÇÇ, ÔÑ
ÔÎËÛÍÑÏ ÖÊÍËÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË
¤¿¸, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÂÔÕÑ ÕÓÂÍÕÖÇÏÑÌ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß "ÛÂÓÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ" [55]. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¤¿¸ ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Ë ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÖÚÈÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ (ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËá ¤¿¸ ÍÂÍ ÔÎÑÉËÄÛÖáÔâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÖá
ÕÇÑÓËá, ØÑÕâ Ë ÐÖÉÆÂáÜÖáÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË.

3. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓÞ Ë ËØ ÏÑÆÇÎË.
®ÑÎÐËÇÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ

¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ XX Ä. Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÑÔÐÑÄÞ
ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ¤¿¸ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÂâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ²ÑÃÃÎÑÏ Ë ·ÇÌÔÑÏ [45, 56]. ¡ÄÕÑÓÞ
ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ ÐÂ ×ÑÐÇ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ
ÄÞÔÑÕÐÑÅÑ Ë ÛËÓÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÑÒËÔÂÐËâ ¤¿¸ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÎÇÌ Ë ÕÑÍÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË [57 ë 59]. ¿ÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¤¿¸ "Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ". £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÑÚÇÚÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÑÍÂ Ä ÔÓÇÆÇ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (×ÖÐÍÙËá ¤ÓËÐÂ):

j�R; z� � I

4ps0
exp

�
ÿ z� h

2H

�
exp

�ÿ r=�2H ��
r

;

r � �R 2 � �zÿ h�2�1=2 ; �1�

ÅÆÇ s � s0 exp �z=H�, hìÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÕÑÚÍË ËÔÕÑÚÐËÍÂ, z Ë
R ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÕÑÚÍË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË Ë
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ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË.±ÓË ÐÂÎËÚËË ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÐËÉÐÇÌ
ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓË z � 0 ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÔÎÑÉÇÐËÇÏ (1) Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÿI exp �ÿh=�2H��, ÒÑÏÇÜÈÐÐÑÅÑ Ä ÕÑÚÍÖ z � ÿh [59]. £Þ-
ÚËÔÎËÄ ÒÑÎÇ E � ÿHj ÒÓË z > h Ë ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÄ
jz � Ez ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ, ÑÕÔáÆÂ ÎÇÅÍÑ
ÐÂÌÕË ÕÑÍ, ÕÇÍÖÜËÌ ÄÄÇÓØ (Í ÄÇÓØÐËÏ ÔÎÑâÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ):
I0 � I �1ÿ exp �ÿh=H ��. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß
ÕÑÍÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÃÎÂÍÂ ÕÇÚÈÕ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ, Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÆÑÎâ ÕÑÍÂ, ÕÇÍÖÜÇÅÑ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÕÑÌ ÚÂÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÐÂ ©ÇÏÎá Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË ÑÃÎÂÍÂ), ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ
ÑÃÎÂÍÂ ÐÂÆ ©ÇÏÎÈÌ. ¥Îâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÕÑÍÂ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÍÂÓÕËÐÂ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ (ÓËÔ. 4).

®ÑÆÇÎß ²ÑÃÃÎÂ ë·ÇÌÔÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 5� ÒÑÛËÓÑÕÇ Ë
ÆÑÎÅÑÕÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ
Ñ ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÅÎÂÄÐÞØ
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÚÂÅÂØ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ ÏÑÆÇÎË,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÕÑÚÇÚÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [60 ë 63], ÑÆÐÂÍÑ
àÕË à××ÇÍÕÞ ÐÇ ÃÞÎË ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÏÑÆÇÎß ¤¿¸.

±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÔÕÂÎÂ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ×ÂÍÕÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä
ØÑÆÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÂÏÒÂ-
ÐËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÂÎÎÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÄËÕÞØ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ
Ä ÐËØ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ (Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÎÑÈÄ, ÆÑØÑÆâ-
ÜËÏ ÆÑ ÄÑÔßÏË) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÚÈÏ ÑÃÎÂ-
ÔÕË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕÇÏÒÑÏ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÑÅÎË ÑÃÎÂÆÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ [63]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ ì ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (®®¬³) ì ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÇÆËÐÑÌ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÎÑËÔÕÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË, ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÏÇÕ-
ÓÑÄ. ²ÂÊÄËÕÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [34] ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÚÇÔÕß ÒÓË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÑÃÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÅÓÑÊÑ-
ÄÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÔÄÑÆËÕÔâ

Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÕÑÍÑÔÕÂÕËÍË, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË. ³ÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÒÑÆØÑÆÖ, ËÊÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [34], ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÎÂÍÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÂÆÂÕß ÄÞÔÑÕÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÔÕÑÓÑÐÐËØ
ÕÑÍÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÄÞÔÑÕÐÞÌ ÒÓÑ-
×ËÎß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÓÇÛËÕß ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÕÑÍÑÔÕÂÕËÍË, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÄ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ËÊ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓâÏÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÍÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÇÅÑ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÔÎÑÉÐÖá ÄÞÔÑÕÐÖá àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÑÍÂ:

jex�r; z� �
0; z < zÿ , z > z�;
jex�r� z0; zÿ < z < z�,

�
�2�

ÅÆÇ zÿ Ë z� ì ÐËÉÐââ Ë ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÞ ÔÎÑâ, jex�r� ì
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, z0 ì ÑÓÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË. £
ÒÓÑÔÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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s1; z4 0;
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©ÆÇÔß s0 � 5� 10ÿ14 ³Ï Ïÿ1 ì ÖÆÇÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ö ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
s1 � 10ÿ3 ³Ï Ïÿ1 ì ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ©ÇÏÎË,
H � 6� 103 Ï ì ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÄÞÔÑÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ±ÓÑ×ËÎß (3) ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ ÒÓË
ÄÞÔÑÕÂØ ÏÇÐÇÇ ÒÑÓâÆÍÂ 70 ÍÏ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÇÏ ÕÑÍÑÔÕÂÕËÍË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÏ: E � ÿHj, Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ËÏÇÇÕ ÄËÆ j � ÿsHj. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÆÂÈÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ:

div
�ÿ sHj� jex�r; z�

� � 0 : �4�

¤ÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÔÓÇÆ Ë ÔÎÑâ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ
ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ j ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ: j�r!1; z� � 0, j�r; z!1� � 0. £ÂÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÑÍÂ
ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ Ë ÆÎâ ÅÓÑÊ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË, Ë ÆÎâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓâ-
ÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÏÂÎÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ
ÑÃÎÂÔÕË Ë ÐÂ ÓÂÊÐÞØ àÕÂÒÂØ àÄÑÎáÙËË ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [34, 64,
65]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÚÈÕÑÄ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÐÂ ÓËÔ. 5, 6. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ®®¬³ Ë
ÑÙÇÐËÕß ÒÑÎÐÞÌ ÕÑÍ, ÕÇÍÖÜËÌ Í ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ®®¬³ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá
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²ËÔ. 4. ªÊÑÎËÐËË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÆ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá [59]. ¹ËÔÎÂ
ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚÇÐËâÏ log10� jz�Amÿ2��. ¸ÇÐÕÓÞ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ �50 ¬Î ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 5 Ë 10 ÍÏ.
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àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÄÍÎÂÆ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÅÓÑÊ. £ÂÉÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ âÄËÎÑÔß ÕÑ,
ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏÇÅÂÄÑÎßÕ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÐÞÌ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÇÌ Ë ÕÑÍÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË®®¬³ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕßá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË (ÆÎâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ®®¬³ ÕËÒÂ B, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÿ25 ¡, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÍÎÂÆ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,5 ¡). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ, ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÎÑÈÄ ÔÕÑÓÑÐ-
ÐÇÅÑ ÕÑÍÂ ÒÑÎÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ®®¬³ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ "ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ", ÕÂÍ Ë "ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ" Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÍÑÏ Ä ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÌ ÙÇÒË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÆÇÎËÕß ÒÇÓ-
ÄÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¤¿¸
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ àÄÑÎáÙËË ®®¬³.

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ
àÐÇÓÅËË ÑÃÎÂÍÂ Ë ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÕÇÏÒÂ ÇÈ ÆËÔÔËÒÂÙËË Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [66].
³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÕÑÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÎÂÄÐÞÏ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ: jex � j0 exp �ÿr 2=a 2�, Ë ÕÇÚÈÕ Ä
ÔÎÑÇ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË zÿ Ë z�, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÐËÉÐÇÏÖ Ë ÄÇÓØÐÇÏÖ ÖÓÑÄÐâÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÑÃÎÂÍÂ a ÏÂÎ ËÎË,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÇÎËÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÓÑ×ËÎâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕËH. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä [66] ÄÞÓÂÉÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ a, H, s0, zÿ,
z�, ÔÓÂÄÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÃÎÂÍÂ, ÑÙÇÐËÕß
ÓÑÎß ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÃÂÎÂÐÔÇ ÙÇÒË. °ÐË ÆÂáÕ ÓÂÊÖÏÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ àÐÇÓÅËË Ë
ÕÇÏÒÂ ÇÈ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ,
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÍÇ,
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 10 Ð¡ Ïÿ2.

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ¤¿¸ âÄÎâÇÕÔâ ÖÚÈÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [67 ë 69]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÂÎÑËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÍÎÂÆÇ Ä ¤¿¸ ÏÑÎÐËÌ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÕÑÍÑÄ, ÕÇÍÖÜËØ ÒÑÔÎÇ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ. °ÃÞÚÐÑ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ, ÒÇÓÇÐÇÔÈÐ-
ÐÞÌ Ô ÑÃÎÂÍÂ ÐÂ ©ÇÏÎá ÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ, ÃÞÔÕÓÑ
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÂÈÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÐÞÌ ÊÂÓâÆ
©ÇÏÎË Ë Ä à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÕÑÍ ÊÂÓâÆÍË (ËÎË ÓÂÊÓâÆÍË, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÍË) ¤¿¸. °ÆÐÂÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÕËÒËÚÐÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ì ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÔÕÂÆËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÊÂÓâÆÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ±ÇÓÇØÑÆÐÂâ ÔÕÂÆËâ
(ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ ÔÇÍÖÐÆ)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ, ÒÇÓÇÐÇÔÈÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎá, Ë ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÊÂÓâÆÂ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ. ©ÂÓâÆÞ,
ÒÇÓÇÐÇÔÈÐÐÞÇ ÐÂ ©ÇÏÎá Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÔÕÂÆËË, Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÏÑÎÐËÇÄÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË Ä ¤¿¸.

£ ÓÂÃÑÕÇ [67] ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÕÑÍÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ë ÄÔÒÞÛÍË ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ, Ë
ÄÐÖÕÓËÑÃÎÂÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÃÞÔÕÓÞÏË, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÕÑÍË.
£ÔÒÞÛÍË ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË" (Õ.Ç.
ÒÇÓÇÐÑÔâÜËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ©ÇÏÎá) ÊÂÓâÉÂáÕ
ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÑÃÎÂÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË
"ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË" ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÇÈ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÇÍ ÕËÒÂ ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ (Õ.Ç. ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÒÇÓÇÐÇÔÈÐÐÑÅÑ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ
Ë ÐÂ ©ÇÏÎá) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ËÊÏÇÐââÔß ÑÕ 15%
ÆÑ 90% Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÞÔÑÕ ÑÕ 1 ÍÏ ÆÑ 14 ÍÏ ÐÂÆ ©ÇÏÎÈÌ Ä
ÏÑÆÇÎË Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÑÃÎÂÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÓÇÆÐËÇ
ÄÍÎÂÆÞ Ä ÕÑÍ ¤¿¸ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÓÂÄÐËÏÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÚËÔÎÑ ÄÐÖÕÓËÑÃÎÂÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÚËÔÎÑ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ. ±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÒÇÓËÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÍÎÂÆ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÐËÇÄÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË,

12

£
Þ
ÔÑ
ÕÂ

,Í
Ï

8

4

0
ÿ80 ÿ40 0 40 80

¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, Í£ Ïÿ1

²ËÔ. 5. £ÞÔÑÕÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÄÇÕÎÂâ ÍÓËÄÂâ),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÂÎÎÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ 24 ÏÂâ 1991 Å. Ä
ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ®®¬³ ÕËÒÂ ¡ ÐÂÆ °ÍÎÂØÑÏÑÌ
(³º¡), Ë ÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÕÈÏÐÂâ
ÍÓËÄÂâ) [65].
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ÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [65].
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ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÕÑÍÑÄÑÏ ÃÂÎÂÐÔÇ ÄÍÎÂÆ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ,
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20%.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ¤¿¸ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÄÞÔÑÕÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ [68 ë 72]. ¯ÑÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÊÄËÕËá ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ "àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ"
[73], ÆÂÎË ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä
ÔÓÇÆÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËØ Ô ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ä ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ.

°ÃÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ¤¿¸ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÄÞÔÞÒÂ-
ÐËâÏË àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÄÇÓÉÇÐËâØ ÄÖÎÍÂÐÑÄ) Ë ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ¤¿¸ Ë
ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÎÑâÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÓÇÆ-
Ðáá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ [74]. £ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞÏ ÔÑÊÆÂÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜËÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÖ Ë
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÖ ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑÈÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [75] c ÑÃÜÇÌ
ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ [76]. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ¤¿¸ ÇÜÈ ÄÒÇÓÇÆË.

4. ¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒß
ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

°ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß, ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÄËÆÇ àÐÇÓÅËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ (1;37� 103 £Õ Ïÿ2), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÖÉËÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÎÂÃËÎßÐÑÌ (ÔÍÎÂÆÞÄÂáÜÇÌÔâ ËÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
� 8;6� 1023 ¥É Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ � 3;6� 1023 ¥É) àÐÇÓ-
ÅËË, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (ÑÕ 6� 1020 ¥É ÆÑ
9� 1020 ¥É Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÇÊÑÐÂ) Ë àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÆËÐÂÏËÍË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ËÏÇáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÆÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËÏÇÐÐÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÔÍÓÞÕÑÌ ÕÇÒÎÑÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÄÑÆâ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ (ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÖ ÚÇÕÄÇÓÕß ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË)
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÄÑÔØÑÆâÜËØ
ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÏÇÕÇÑÓÑÄ, ËÅÓÂáÜËØ ÍÎá-
ÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä àÎÇÍÕÓËÊÂÙËË ÑÃÎÂÍÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
"ÒËÓÂÏËÆÞ" ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÇÈ
ÆËÔÔËÒÂÙËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä [14].

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÛß Ä ÐÇÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÆËÔÔËÒÂ-
ÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÅÓÑÊÑÄÑÏ ÑÃÎÂÍÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[77] ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÎâ in situ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË:
5� 1011 ¥É Ë 2� 1012 ¥É ÆÎâ ÆÄÖØ ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë 2� 1011 ¥É ÆÎâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÅÓÑÊÑ-
ÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ Ô ÐÂÍÑÄÂÎßÐÇÌ. ¿ÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ/ÕÞÔâÚ ÑÃÞÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÏÑÎÐËË Ë ÕÑÎßÍÑ 10 ë 100 àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ.

£ÞÛÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [34]; ÓÂÊÄËÕÂâ
ËÏË ÕÓÈØÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍÂ Ä

ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÆÂÈÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 1011 ¥É ÆÎâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÏÑÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ 200 ÍÏ, ÒÓËÚÈÏ
ÆÎâ ÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ 3� 109 £Õ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ,
ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜÂâÔâ ÄÐÖÕÓË ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 1010 ë 1011 ¥É, Â ÆÎâ ÏÑÜÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1012 ¥É. ´ÂÍ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐËÌ ÕÑÍ ØÑÓÑÛÇÌ
ÒÑÅÑÆÞ ÓÂÄÇÐ 2 Ò¡, Â ÔÓÇÆÐËÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ ÅÓÑÊÑ-
ÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÊÂÓâÉÂáÜËÌ ÍÑÐÕÖÓ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË, ÑÙÇ-
ÐËÄÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ä 1 ë 2 ¡, ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÅÓÑÊ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÓÂÄÐÞÏ 103. ¡ÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ÐËØ
ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÂÍ 3� 1013 ¥É.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô×ÇÓËÍÑÄ [15], ÑÃÞÚÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÆÑ 10 ÏÑÜÐÞØ Ô×ÇÓËÍÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
Q-bursts) Ä 1 Ô, ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÊÇÏÐÑÏ
ÛÂÓÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÅÓÇÏËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÑÜÐÞØ
ÅÓÑÊ, ÚÕÑ Ä ÔÖÏÏÇ ÆÂÈÕ 5� 1013 ¥É. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß,
ÚÕÑ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÕÑÍË ÚÂÔÕË ÏÑÜÐÞØ ÅÓÑÊÑÄÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ®®¬³ ÓÂÊÓâÉÂáÕ ÙÇÒß [34], ØÑÕâ ÑÐË,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
àÐÇÓÅËá ÄÐÑÔâÕ ÔÎÑËÔÕÑ-ÆÑÉÆÇÄÞÇ ÑÃÎÂÍÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÓÂÔÚÈÕÞ, ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ, ÆËÔÔËÒËÓÖÇÏÂâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ËÊ-ÊÂ ÕÑÍÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÑÓâÆÍÂ 3� 108 £Õ, Â ÆÎâ ÏÑÜÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 3� 109 £Õ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ Ä ÔÖÏÏÇ ÒÑ ÊÇÏÐÑÏÖ ÛÂÓÖ
3� 1011 £Õ. ¹ÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÕÂÍÉÇ ÆËÔÔËÒËÓÖÇÕÔâ ÏÑÎÐËÇ-
ÄÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË Ë ÔÒÓÂÌÕÂÏË. ±ÓË àÐÇÓÅËË ÄÔÒÞÛÍË
2� 109 ¥É Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ 50 Ôÿ1

[35] ÒÑÎÖÚÂÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÊÇÏÐÑÏÖ ÛÂÓÖ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÆËÔÔËÒÂÙËË 1011 £Õ. ¥Îâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÆËÔÔËÒËÓÖÇÏÑÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 4� 1011 £Õ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâÖÍÂÉÇÏ, ÚÕÑÑÙÇÐÍÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÑÌ Ä "ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ",
ÆÂÈÕ W � j 20R

2
EH=�2s 2

0 � � 4;4� 1018 àÓÅ� 4;4� 1011 ¥É,
ÅÆÇ RE ì ÓÂÆËÖÔ ©ÇÏÎË, ÒÓËH � 6 ÍÏ, s0 � 10ÿ14 ³Ï Ïÿ1

Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ j0 � 2� 10ÿ12 A Ïÿ2.
¥Îâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ P � 4ps0W � 5� 108 £Õ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ
ÅÓÑÊÑÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÜÐÞÏË ÔÎÑËÔÕÑ-ÆÑÉÆÇ-
ÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 3� 1013 ë 1014 ¥É,
ÚÕÑ ÐÂ ÆÄÂ-ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐÐÖá Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ ©ÇÏÎâ ë
ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ. ³ÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆËÔÔËÒÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÕÑÍÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÏÑÎÐËÇÄÞÏË ÄÔÒÞÛ-
ÍÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3� 1011 ë 3� 1012 £Õ; àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÓâÆÍÂ 100 Ô [66].
±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß
ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚÐÖá ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÂÒÂÔÑÏ àÐÇÓÅËË.

5. ¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒß
Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ©ÇÏÎË
Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÑÎÑÅËË ¤¿¸ ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕ
£ËÎßâÏÔÂ, ÑÃÓÂÕËÄÛÇÅÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ DC- Ë AC-ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË) ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [80]. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇ-
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ÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÄÑÎáÙËÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ XX Ä., ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [12, 15, 19].
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÆÈÉÐÞØ Ë ÒÎÂÐÑÏÇÓÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâØ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ, ØÑÕâ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1960-ÅÑ
ÅÑÆÂ ÒÑ 1967-Ì ÅÑÆ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÊÐÂÚËÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ËÔÒÞ-
ÕÂÐËâÏË âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [12]. ¯ÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ âÔÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÑÎË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË Ä ¤¿¸ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÈ àÄÑÎáÙËË, Â
ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕÑÄ ÄÎËâÐËâ "ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ" [19].

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞØ ÄÎËâÐËá ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ¤¿¸
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÙÇÒß ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ
ÒÎÂÐÇÕÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÔÓÇÆÐâÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ©ÇÏÎÈÌ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÑÌ, ÑÒÓÇÆÇÎââ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ì ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÌ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË [15]. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÅÓÑÊÑÄÞÇ
ÑÃÎÂÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÅÑÆÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÞÏË ÎËÄ-
ÐâÏË, ÛÍÄÂÎÂÏË, ÅÓÂÆÑÏ, ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÐÆÑÄ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ [78, 79]. £-ÕÓÇÕßËØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÂÏËØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÍÎËÏÂÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [81,
82]). ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÂÏË àÕË
ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË âÄÎÇÐËâÏË Ë ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ Ë ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÂÎË ×ËÊËÍÑ-
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ [76]. µÚÈÕ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎâØ ÔÄâÊÂÐ, ÑÆÐÂÍÑ, Ô ÓâÆÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ÏÑÎÐËÇ-
ÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÚÐÑÔÕË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÛÂÅ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÄÇÎËÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÓÑÊÑ-
ÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ [83]. ³ÇÌÚÂÔ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË ÅÓÑÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÑÊÑÐÂ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ) Ë ÐÂÓÖÛÇÐËá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÂ [84]. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÏËÍÑ-ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ [85] Ë
ÔÓÇÆÐÇÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËÌ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÅÓÑÊ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÍÎËÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÓÑÊÑÄÞØ
âÄÎÇÐËÌ [86]. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÊÂÙËÌ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÇÔÕß Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎâØ ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÑÊÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ
ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-

ÐÑ, ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÐËÇÄÞØ
ÓÂÊÓâÆÂØ Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¤¿¸.

£ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇ-
ÐËâÏ Ä ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÑÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÃËÑÔ×ÇÓ, ÄÊÂË-
ÏÑÔÄâÊË "ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÌ" Ë "ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ" ÒÑÅÑÆÞ, ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ "Cassini", "Mars Express", "Venus Express") [9].
¬ÓÂÕÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ¤¿¸ ÆÎâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÆÓÖ-
ÅËØ ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [87].

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË.

1. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÑÄÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË, ÑÒËÓÂá-
ÜÇÇÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÅÓÑÊÞ Ë ØÑÓÑ-
ÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ
ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚÐÖá ËÊ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ
ÖÓÑÄÐÇÏ àÐÇÓÅËË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇÏ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌÏÑÎÐËË, ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÏ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ËÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.

2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÕÇÍÖÜËØ
ÒÑÔÎÇ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, Ë ÄÍÎÂÆ àÕËØ ÕÑÍÑÄ Ä ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß.

3. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ), ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ Ë
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÙÇÒË ÍÂÍ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÄËÕÞ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÕÑÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÃÖÆÖÕ
ÆÑÄÇÆÇÐÞ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ë ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÖá
àÄÑÎáÙËá ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÑÎÑÅËË ÅÓÑÊÞ Ë ÏÑÎÐËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÒË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÎËÏÂÕÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÂ ²¶¶ª 09-
05-13600-Ñ×Ë_Ù, ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ å 4 Ë
±ÓÑÅÓÂÏÏÞ °¶¯ ²¡¯å 11.
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