
¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ (� 1 ÒÔ) ÑÆËÐÑÚÐÞØ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
� 1 ¤Ù) ´¤Ù-ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ´¤Ù-ÒÑÎâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË "ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ" ÑÆË-
ÐÑÚÐÑÅÑ ´¤Ù-ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÕÓÑÃËÓÖáÜËÏ ÑÆËÐÑÚÐÞÏ ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÄÑÆË-
ÏÑÌ ´¤Ù-ÒÑÎÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ZnTe [11].

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÏÇÕÑÆÂ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ´¤Ù-ËÏÒÖÎßÔÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ª°¶²¡¯ ËÏ. ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ ÔÑÊÆÂÐÞ
ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ì ÃÑÎÇÇ 106 £ ÔÏÿ1. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâ-
ÉÈÐÐÑÔÕË ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÅÂÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ×ËÊËÍË ì ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÞØ ÄÑÎÐ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ. ³ÓÇÆË ÊÂÆÂÚ ÓÇÛÂÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
´¤Ù-ÑÒÕËÍË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì ËÑÐËÊÂÙËá ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
"ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ" ÒÓÑÃÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆ; ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÕÑÍÑÄ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ; ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ´¤Ù-ÒÑÎÇÏ;
ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÇ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÑÎÇ ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÖ ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

®ÇÕÑÆ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÒÓâÏÎÇÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÐÂÍÎÑÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-

ÔÕË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÑÆÐÑÒÇÓËÑÆÐÞÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ´¤Ù-ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ Ô ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ (ÃÑÎÇÇ 100 ÏÍ¥É) Ë
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 109 £ ÔÏÿ1.
´ÂÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÏÖÎßÕËÕÇÓÂÄÂÕÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "­ÖÚ" Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÎÂÊÇÓÐÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ "£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË" (Å. ³ÂÓÑÄ).

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓ-
ÐÑÔÕß ÔÄÑËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ, ÒÓËÐâÄÛËÏ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ: ¡.¤. ³ÕÇÒÂÐÑÄÖ (ªÐÔÕËÕÖÕ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯), ÄÐÈÔÛÇÏÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ª°¶ ²¡¯
£.£. ¢ÖÍËÐÖ, ¡.¡. ³ËÓÑÕÍËÐÖ, ¡.ª. ²ËÕÖÔÖ Ë ¡.ª. ©Â-
ÅÖÏÇÐÐÑÏÖ, Â ÕÂÍÉÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ×ÑÐÆÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ±ÓÇÊËÆËÖÏÖ ²¡¯ Ë °ÕÆÇÎÇÐËá
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²¡¯ ÊÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Zhang X-C, Xu J Introduction to THz Wave Photonics (New York:

Springer, 2009)

2. AustonDH, CheungK P, Smith PRAppl. Phys. Lett. 45 284 (1984)

3. Bass M et al. Phys. Rev. Lett. 9 446 (1962)
4. £ÎÂÔÑÄ £ ª Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ 37 938 (2007) [Vla-

sov V I et al. Quantum Electron. 37 938 (2007)]

5. Sirotkin A A et al. Laser Phys. 19 1083 (2009)
6. Hebling J et al. Opt. Express 10 1161 (2002)

7. Yeh K-L et al. Appl. Phys. Lett. 90 171121 (2007)
8. ¤ËÐÊÃÖÓÅ £ ­µ¶¯ 69 537 (1959) [Ginzburg V L Sov. Phys. Usp. 2

874 (1960)]

9. Stepanov A G, Hebling J, Kuhl J Appl. Phys. B 81 23 (2005)

10. ·ÂÊÂÐÑÄ ¦ ¡, ³ÇÓÅÇÇÄ ¡®µ¶¯ 178 1006 (2008) [Khazanov E A,

Sergeev A M Phys. Usp. 51 969 (2008)]

11. Shan J et al. Opt. Lett. 25 426 (2000)

PACS numbers: 01.65.+g, 42.55.Px, 42.60. ± v

DOI: 10.3367/UFNr.0180.201101l.0102

ªÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ

À.®. ±ÑÒÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ âÓÍËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÐÂÖÍË, ÑÍÂÊÂÄÛËØ
ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ªÆÇË
Ë ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÑÊÐËÍÎË Ä ¶ËÊË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ (¶ª¡¯), ÅÆÇ
ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÎÑÆÞØ
ÖÚÈÐÞØ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1957 Å. ÓÂÃÑÕÂÎÂ ÐÂÆ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÐÑÔËÎË ÒËÑÐÇÓÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ,
ÐÑ Ë Ä ÏËÓÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË ¹. ´ÂÖÐÔÂ Ë ¡. ºÂÄÎÑÄÂ Ä
³º¡.

·ÑÕâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÂÎË ÐÂ ÅÂÊÂØ,
ÐÑ ÖÉÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
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ÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÕÄÈÓÆÞØ
ÔÓÇÆÂØ. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÒÓËÄÎÇÍÎË ÐÂÔ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÖÔËÎÇÐËâ). ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. £ ¶ª¡¯Ç ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ä ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ ÊÂÐËÏÂÎËÔß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÑÌ ¢.®. £ÖÎÑÏ. ³ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÆÇË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÑÃÓÂÕËÎÔâ
Í ¢.®. £ÖÎÖ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÛÂÅÂ
¯.¤. ¢ÂÔÑÄ, ¢.®. £ÖÎ Ë À.®. ±ÑÒÑÄ ÒÑÔÎÂÎË ÂÄÕÑÓÔÍÖá
ÊÂâÄÍÖ (1958 Å.) Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÕÂÕßá ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ ÆÎâ ÎÂÄËÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÐÑÉÇ-
ÐËâ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ ËÊ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ (ËÎË Ô ÒÓËÏÇÔÇÌ),
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÓË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÏ ÔÐâÕËË ÒÑÎâ ÒÑÔÎÇ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ ÓÇÛÈÕÍÑÌ ËÐÄÇÓÔÐÖá ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕß [1]. ²ÂÃÑÕÂ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ¬ÑÏËÕÇÕÑÏ ÒÑ ÆÇÎÂÏ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÌ Ë
ÑÕÍÓÞÕËÌ ÒÓË ³ÑÄÇÕÇ ®ËÐËÔÕÓÑÄ ³³³² Ô ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÏ
7 ËáÎâ 1958 Å. °Ã àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÎ ÐÂ
I ¬ÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ä ³º¡ (1959 Å.).

´ÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÏÇÉÊÑÐÐÑÅÑ ÎÂÄËÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ Ä
ÅÇÓÏÂÐËË Ë ÍÓÇÏÐËË ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍËÇ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎâ, Â ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÉÊÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÃÞÎË ÐÇ-
ÒÓâÏÞÏË, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, Â
ÆÎâ ÏÇÉÊÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍË Ô ÖÊÍËÏË ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÞÏË ÊÑÐÂÏË Ë ÒÓâÏÞÏË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ ÃÞÎ ÂÐÕËÏÑÐËÆ ËÐÆËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÓÂÜËÄÂÎÔâ Ä ­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÏ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (­¶´ª) Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¥.¯. ¯ÂÔÎÇ-
ÆÑÄÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÆÓÖÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ.
¤ÓÖÒÒÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ¶ª¡¯Â
ÊÂÐËÏÂÎÂÔß ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÔÄÇÚÇÐËâ ÒÓË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ô ÏÇÎÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÅÇÓÏÂ-
ÐËË, ÅÓÖÒÒÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ì ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÎÂÄËÐÐÑÏ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËË Ä ÂÐÕËÏÑÐËÆÇ
ËÐÆËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ØÑÕâ Ë ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ Ô ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËÏË ×ÓÑÐÕÂÏË Ë ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÞ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÑÊÆÐÇÇ, ÖÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÓÖÅËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË, ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ËÐÄÇÓÔÐÖá ÊÂÔÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË ÆÑÐÑÓÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÍÓÇÏÐËË
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÏ ÅÂÊÇ.

£ 1960 Å. ÏÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË Ä µ¶¯ ÃÑÎßÛÖá ÔÕÂÕßá,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÍÂÍ ÑÃÊÑÓ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÓÇÆ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ËÆÇÌ ÑÃ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ [2]. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÐÄÇÓÔÐÂâ ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕß ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎÂÔß Ä
ÄËÆÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ä ÊÑÐÂØ, Â ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÊÂ ÔÚÈÕ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÞØ ÅÓÂÐÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ Ö ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË. £ ÐÂÚÂÎÇ 1961 Å. ÐÂÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ
ÔÑÊÆÂÐËâ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ
ÃÞÔÕÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, Â Ä ÏÂÓÕÇ ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ËÆÇâ
Ë Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÄÇÓÔ-
ÐÑÌ ÊÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÓË ËÐÉÇÍÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇ-

ÎÇÌ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄ [3]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÂ
ÕÇÑÓËË ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ.
±ÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÔÕÂÕßÇ [3], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä
ÏËÓÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÂÔß Ë ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ (ÆËÑÆÐÑÅÑ) ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ (ÒÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá ¨¿´¶ 18 ÂÒÓÇÎâ 1961 Å.,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ËáÐÇ 1961 Å.). °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÔÕÂÕßË [3] ÔÎÇÆÖáÜËÇ.

1.±ÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÒÓâÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ Ä pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÇ, ÄÃÎËÊË ÐÇÅÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕËØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÏÖ ÔÐâÕËá ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÒÑÎÇÏ Ë ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÄÐÂ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Ä ÕÑÌ ÚÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÅÆÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
(ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆ ÓÇÊÍËÏ). °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÏÇÉÆÖÊÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐË ¶ÇÓÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÖÔÎÑÄËá:

Fe � Fp > D ; �1�
ÅÆÇ Fe Ë Fp ì ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐË ¶ÇÓÏË ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÆÞÓÑÍ, D ì ÛËÓËÐÂ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ. ±ÓË ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËË Í pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÒÓâÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÍÄÂÊËÖÓÑÄÇÐß ¶ÇÓÏË ÐÇÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÃÖÆÇÕ ÃÎËÊÑÍ Í ÖÓÑÄÐá ¶ÇÓÏË ÕÑÌ ÚÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË ÐÑÔËÕÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ (1) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä
ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÑÔËÕÇÎË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÄÞÓÑÉÆÇÐÞ. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ô ÕÂÍËÏË pÿn-ÒÇÓÇØÑ-
ÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÏË ÆËÑÆÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ, Â
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ. £ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ
ÔÐâÕËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÖá ÕÇÑÓËá ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆ.

2. ¬ÂÍ ÎÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ U, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

Umin � D
e
; �2�

ÅÆÇ e ì ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ I (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ) ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÄÐÂ

I � enL

t
; �3�

ÅÆÇ t ì ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË, L ì ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÆÎËÐÂ, n ì
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

3. ¡ÐÂÎËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (3) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÑÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇ-
ÉËÏÇ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÃÔÑÓÃÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÔÓÂÄÐË-
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ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ (1015 ÔÏÿ3) ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ ÐÇÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÖ ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ.
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔÎÑÇ
ÄÃÎËÊË pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÞ.

4. £ÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ Ä
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÑÃÎÂÔÕß Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ, Õ.Ç. ÔÎÖÉËÕß "ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ".

5. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆ, ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÛËÓËÐÖ ÊÂÒÓÇÜÈÐ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÕÂÕßÇ [3] ÃÞÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë ÐÂÏÇÚÇÐÞ
ÒÖÕË ÇÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ:
� ÆÂÐÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐâÏË

¶ÇÓÏË (×ÑÓÏÖÎÂ (1)). ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÕÑÚ-
ÐÇÐÑ ÊÂÏÇÐÑÌ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (1) D ÄÇÎËÚËÐÑÌ hn Ä ÔÕÂÕßÇ
®. ¢ÇÓÐÂÓÂ Ë ¨. ¥áÓÂ×Ñ [4], ÄÞÛÇÆÛÇÌ Ä ÍÑÐÙÇ 1961 Å.;
� Í ÖÔÎÑÄËá Umin � D=e (×ÑÓÏÖÎÂ (2)) ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÏÇ-

ÚÂÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÓâÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (2) D ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÐËÕß
ÄÇÎËÚËÐÑÌDÿ e, ÅÆÇ eìàÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ×ÑÐÑÐÂ. ´Ñ
ÇÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËË (2) ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÒÓâÏÞÇ ÏÇÉÊÑÐÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ;
� ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÐÂÆÇÉÆÂ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ

ÅÇÐÇÓÂÙËË;
� ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂ-

ÔÕË ÏÑÅÖÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË Ë ÔÐËÊËÕß
ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÕÑÍ;
� ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÂÊ-

ÎËÚÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÊÑÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆ.
£ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÕßÇ [2] ÐÂÏË ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß

ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÞØ ÅÓÂÐÇÌ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ Ö ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐÐÂâ Ä 1970 Å. ¨.ª. ¡Î×ÈÓÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÆÄÖÏâ ÅÇÕÇÓÑÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÔÑÍÓÂÕËÎÂ
ÛËÓËÐÖ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (×ÑÓÏÖÎÂ (3)) Ë ÖÔËÎËÎÂ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [5].
¥ÂÉÇ ÐÂÏ ÔÂÏËÏ ËÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÆËÑÆÂ
Ä ÒÓâÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÂÊÂÎÂÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ
Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑÌ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÆÑÍÎÂÆÂ ÑÃ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ
ÃÞÎË ÆÂÉÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕË
ÆÂÐÐÑÌ ËÆÇË ÄÕÑÓÑÏÖ ÐÂÚÂÎÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ¢.®. £ÖÎ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÂÏ ÐÇ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¯Ñ ÏÞ ÄÔÈ ÉÇ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÎË ÐÂÛÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ Ä ËáÐßÔÍÑÏ ÐÑÏÇÓÇ ¨¿´¶ ÊÂ
1961 Å., ØÑÕâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ.

ªÆÇá ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÞ ÆÑÍÎÂÆÞ-
ÄÂÎË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔÕÂØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1961 Ë 1962 ÅÅ. ¯ÂØÑÆâÔß
Ô ÑÍÕâÃÓâ 1961 Å. ÒÑÏÂÓÕ 1962 Å. Ä ÍÑÏÂÐÆËÓÑÄÍÇ Ä³º¡, â
ÄÞÔÕÖÒÂÎ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÅÆÇ
ÏÐÇ ÊÂÆÂÄÂÎ ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÇÎÇÍÙËË ÕËÒÑÄ ÍÑ-
ÎÇÃÂÐËÌ ¯. ¢ÎÑÏÃÇÓÅÇÐ, Ë ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ËÆÇá ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ¢. ­àÍÔÖ. £ âÐÄÂÓÇ 1962 Å. ÒÑÔÎÇ ÆÑÍÎÂÆÂ Ä
¬ÑÎÖÏÃËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ â ËÏÇÎ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÖá

ÆËÔÍÖÔÔËá Ô ÖÚÈÐÞÏË ËÊ IBM ±. ³ÑÓÑÍËÐÞÏ Ë ®. ¯Â-
ÕÂÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍÑÐÙÇ 1962 Å. ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÎÖÚËÎ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÊ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎ-
ÎËâ. ±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ 1964 Å. [6] ¤. ¢ÂÓÐÔ Ë
®. ¯ÂÕÂÐ ÔÑÔÎÂÎËÔß ÐÂ ÐÂÛË ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÍ ÐÂ ÒÓËÑÓËÕÇÕ-
ÐÞÇ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÕÂ, Â ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ [3] ì ÍÂÍ ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ Ä ÏËÓÇ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

£ ÑÍÕâÃÓÇ 1961 Å. ÒÑÔÎÇ ÆÑÍÎÂÆÂ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä
´ÂÛÍÇÐÕÇ °.¯. ¬ÓÑØËÐ ÑÃÔÖÆËÎ Ô ÖÚÈÐÞÏË ­¶´ª ÒÑ-
ÔÕÂÐÑÄÍÖ ËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ËÏÇáÜÇÏÔâ Ö ÐËØ ÆËÑÆÇ ËÊ
ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ. °ÐË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä âÐÄÂÓÇ
1962 Å. £ ÂÒÓÇÎßÔÍÑÏ ÐÑÏÇÓÇ ¶´´ ÊÂ 1962 Å. [7]
¥.¯. ¯ÂÔÎÇÆÑÄ, ¡.¡. ²ÑÅÂÚÇÄ, ³.®. ²ÞÄÍËÐ, ¢.£. ¸ÂÓÇÐ-
ÍÑÄ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÖÉÇÐËâ ÎËÐËË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 1, ÄÊâÕÑÏ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [7], ÍÓËÄÂâ 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 10 ¡ ÔÏÿ2, Â ÍÓËÄÂâ 2 ì 1;5� 103 ¡ ÔÏÿ2

(ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 77 ¬). ¥ÂÎÇÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÏÖ ËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ:

Â) ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ
ÆÄÖÏ ÒÓËÚËÐÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ
ÕÑÍÂ Ä pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ ÊÑÐ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐËÉÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÄÇÓØ-
ÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ, ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ Ô "ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ". £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä pÿn-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [3];

Ã) ÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÑÆÐÂÍÑ, Ë ÆÓÖÅÑÌ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ËÐ-
ÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ, ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í
ÖÓÑÄÐá ËÐÉÇÍÙËË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏÖ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÊ-
ÆÂÕß ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ØÑÕâ ÃÞ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÑÐ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ Ë,
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²ËÔ. 1. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 77 ¬: 1 ì ÔÒÇÍÕÓ
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÕÑÍÂ (10 ¡ ÔÏÿ2), 2 ì ÔÒÇÍÕÓ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÕÑÍÂ (1;5� 103 ¡ ÔÏÿ2).
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ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË,
ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í ÍÓÂá ÊÑÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÉÇ ÇÔÕß ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐËÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÚÂÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ àÏËÔÔËâ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÍÑ-
ÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÍÓÂÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÏÇÔÕËÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÎÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ÑÃÓÂÊÙÂ,
×ËÎßÕÓÖÇÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ÃÎËÊÍÂ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ, ÇÔÎË ÍÓÂÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÊÑÍ (ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÂÓÔÇÐËÆÇ ÅÂÎÎËâ), ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÑÐ
(ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÂÓÔÇÐËÆÇ ÅÂÎÎËâ). ¢ÑÎßÛÑÇ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÔÇÐËÆÇ ÅÂÎÎËâ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ, Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß ÊÆÇÔß ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃoÂ ÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÚÇÏ ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÆÎâ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÑÐ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ.

¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ, ². ·ÑÎÎ Ô ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÂÏË ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ [8], ÒÑÎÖÚËÄ ÒÇÓÇÄÑÆ ÔÕÂÕßË ¥.¯. ¯ÂÔÎÇÆÑÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË, ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ ÖÚÈÐÞÇ ­¶´ª ÐÇ ÏÑÅÎË ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ËØ ÑÒÞÕÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË (ÊÇÓÍÂÎ), ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÚÎË ÆÓÖÅÑÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÖÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÞÐÖÉÆÇÐ-
ÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.

ªÔÕÑÓËá ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ä ÏËÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÎ
(ÐÂ ÏÑÌ ÄÊÅÎâÆ, ËÐÕÇÓÇÔÐÑ Ë ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÑ) ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ×ËÓÏÞ "¥ÉÇÐÇÓÂÎ àÎÇÍÕÓËÍ"
². ·ÑÎÎ Ä ÔÕÂÕßÇ "ªÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ", ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ
25-ÎÇÕËá ÔÑ ÆÐâ àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ [9]. ¥ÂÎÇÇ â ÒÓËÄÑÉÖ
ÍÓÂÕÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË.

¬ÂÍ ÒËÛÇÕ ². ·ÑÎÎ, ÆÑ ÎÇÕÂ 1962 Å. ÑÐ ÔÚËÕÂÎ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ØÑÕâ Ë ÃÞÎ
ÊÐÂÍÑÏ Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâÏË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ±ÓËÚË-
ÐÑÌ àÕÑÏÖ ÑÐ ÔÚËÕÂÎ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑÑÕÓÂ-
ÉÂáÜÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ. ´ÂÍÉÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÃÞÎÂ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËË. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÃÞÎÂ ÐËÊÍÂâ
ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ. °ÆÐÂ-
ÍÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÎÇÕÑÏ 1962 Å. ÒÑÔÎÇ
ÆÑÍÎÂÆÑÄ ¬ÇÌÔÂ Ë ¬ÄËÔÕÂ ËÊ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ [10] Ë ±ÂÐÍÑÄÂ ËÊ RCA (Radio
Corporation of America) [11]. £ ÑÃÑËØ ÆÑÍÎÂÆÂØ ÑÒËÔÞÄÂ-
ÎËÔß ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÂÓÔÇÐËÆÇ ÅÂÎÎËâ, ÆÂáÜËÇ ÍÓÂÇÄÖá
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í 100%,
ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÒÑÓâÆÍÂ 1 Í£ ÔÏÿ2.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÑ ÖÔÕÓÂÐÇÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËÇ, ÐÑ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÆÓÖÅËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ: ÓÂÊÏÞÕÑÔÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ
Ö ÍÓÂÈÄ ÊÑÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ØÑÕâ ·ÑÎÎ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ë
ËÏÇÎË ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÕÖÐÐÇÎßÐÞÏË ÆËÑÆÂÏË, ÑÐË ÐÇ
ÊÐÂÎË, ÍÂÍ àÕÑ ÑÕÓÂÊËÕÔâ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ

ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ n- Ë p-ÔÕÑÓÑÐ ÃÞÎË
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË, ÐÑ ÍÂÍ àÕÑ ÔÍÂÉÇÕÔâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Í
ÕÑÏÖ ÉÇ, ÒÓË ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ? ¯Ç ÃÞÎÑ ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÑÔÕË Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆË××ÖÊËË ÕÑÎßÍÑ ÙËÐÍÂ, ÍÂÍ àÕÑ
ÃÞÎÑ Ö ¬ÇÌÔÂ Ë ¬ÄËÔÕÂ. £ÔÈ àÕÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕ
ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÕÑÅÆÂ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐâÏË ¶ÇÓÏË ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÃÑÎßÛÇ ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ, Õ.Ç. ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÞÓÑÉÆÇÐÞ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËÏ, ÂÍÕËÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛÇ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ, ÆÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ, ². ·ÑÎÎ ÐÂÃÓÑÔÂÎ Ä
ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÕÓÂÆË ÔÄÑË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÑÅÆÂ
². ·ÑÎÎ ÑÃÔÖÆËÎ àÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÒÑ ÓÂÃÑÕÇ,
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÒÑÉÇÎÂÎË ÒÓËÐâÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÇÆÔÕÑâÜËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÆÂÉÇ ÔÑÄÏÇÜÂâ ËØ Ô ÒÓÇÉÆÇ ÊÂÒÎÂÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ Ä ×ËÓÏÇ. ²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ (²ÑÌ ¡ÒÍÇÓ)
ÔÑÅÎÂÔËÎÑÔß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ
Ë ÚÇÕÄÇÓÑ-ÒâÕÇÓÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ, ÖÆÇÎââ ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ
ÒÑÎÑÄËÐÖ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÙÇÐÐÑÔÕß
àÕÑÌ ËÆÇË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØÏÇÔâÙÇÄ. ´ÑÅÆÂ, ÍÂÍ ÒËÛÇÕ
². ·ÑÎÎ, "ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÛÂÐÔ ÐÂ ÖÔÒÇØì ÑÆËÐ Í ÒâÕË.
¯Ñ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÏÞ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÏÞ ÏÐÑÅÑÇ ÖÊÐÂÇÏ Ñ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÆÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ. ¿ÕÑÅÑ ÐÂÏ
ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÂÄÆÂÐËâ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌì
ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÏÞ ÐÇ ÔÑÊÆÂÆËÏ ÎÂÊÇÓ, ÕÑ ËÔÒÞÕÂÇÏ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÕ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ËÆÇË ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÑÒÎÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ".

´ÂÍ ÍÂÍ ·ÑÎÎÖ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
àÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓËÚÈÏ ÐÂÚÂÕÞÇ ÓÂÐÇÇ, ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
Ä ­ËÐÍÑÎßÐÑÄÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë RCA, ÑÐ ÓÇÛËÎ ÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÃÞÔÕÓÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÃÖÆÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ. ·ÑÎÎ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÎÇÐÂ ÔÄÑÇÌ ÅÓÖÒÒÞ (¤. ¶ÇÐ-
ÐÇÓ, ¨. ¬ËÐÅÔÎÇÌ, ´. ³ÑÎÕËÔ Ë ². ¬ÂÓÎÔÑÐ), ÚÕÑ ÐÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÛËÏ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÂÕßâÏ Ô ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË. £ÞÒÑÎÐâÎËÔß ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ.

¢ÞÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÒÂÓÕËâ (ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÍÑÎÑ ÔÕÂ) ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÅÓÂÐÇÌ 0,4 ÏÏ Ë Ô ÆÄÖÏâ ÒÎÑÔÍÑ-ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ÅÓÂ-
ÐâÏË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏË pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÖ. ±ÇÓÇØÑÆ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ ÙËÐÍÂ Ä ÂÓÔÇÐËÆ ÅÂÎÎËâ n-ÕËÒÂ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ´ÂÍ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÉËÆÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÌ, ÐÂÚÂÎÑ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÛËÎË ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÒÑ ÓÇÊÍÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÂÓÕËÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÖÆÂÎÈÐÐÑÏ àÍÓÂÐÇ (ÆÂÎßÐÇÇ ÒÑÎÇ). ±ÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÏÇÜÂÎËÔß Ä ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ. ¹ÂÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÒÓËÅÑÆÐÑÌ, ÆÓÖÅÂâ ì ÄÞØÑÆËÎÂ ËÊ
ÔÕÓÑâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÑÍÂ. ¯Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ
ÆÂÄÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. £ àÕÑ ÄÓÇÏâ
ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÒÇÓÇÄÑÆ ÔÕÂÕßË ¥.¯. ¯ÂÔÎÇÆÑÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [7] (ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ¶´´, ÂÒÓÇÎß 1962 Å.).
¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ, ÅÓÖÒÒÂ ËÊ "¥ÉÇÐÇÓÂÎ àÎÇÍÕÓËÍ"
ÒÓËÛÎÂ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÖÚÈÐÞÇ ­¶´ª ÐÇ ÏÑÅÎË ÒÑÎÖÚËÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÇÊ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÔÂÏË Ä ÔÕÂÕßÇ ÑÕÍÂÊÂÎËÔß
ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

8 µ¶¯, Õ. 181, å 1
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±ÑÔÎÇ ÏÇÔâÙÂ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
ÃÞÎ ÖÎÖÚÛÇÐ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÞØ ÅÓÂÐÇÌ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ ÃÞÎÂ
ÔÑÍÓÂÜÇÐÂ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ.

¬ÂÍ ÒËÛÇÕ ·ÑÎÎ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÐÑÄÑÔÕË ÒÑâÄËÎËÔß
ÖÕÓÑÏ Ä ÄÑÔÍÓÇÔÇÐßÇ, ÍÑÅÆÂ ÔÓÑÍ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÒÓÑÇÍÕÑÏ
ÔÑÔÕÂÄËÎ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÏÇÔâÙÂ. °ÆËÐ ÆËÑÆ (L-52), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÑÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÉÇ 6 ¡ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎ
ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÑÕ ÕÑÍÂ, ÒÓË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÕÑÍÂ ÔÄÞÛÇ 12 ¡ ÐÂÚÂÎ ÆÂÄÂÕß
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.
±ÓË ÕÑÍÇ ÏÇÐÇÇ 12 ¡ ÐÂ ÖÆÂÎÈÐÐÑÏ àÍÓÂÐÇ (ÍÂÓÕËÐÂ
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎâ) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÔÄÇÚÇ-
ÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÕÑÍÂ ÄÐÇÊÂÒÐÑ
ÒÑâÄÎâÎËÔß "ÖÊÑÓÞ" ì âÓÍËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (ÓËÔ. 2). ¿ÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ âÄÎâÎËÔß
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË
pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ.

±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÏÐÑÅÑ ÆËÑÆÑÄ Ë ÔÑÃÓÂÐÞ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ÒÑÆÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÞ ÆÑÍÖÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÔÆÇÎÂÕß ÆÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÔÕÂÕßË.

³ÕÂÕßâ [8] ÒÑâÄËÎÂÔß Ä Phys. Rev. LÇtt. 1 ÐÑâÃÓâ 1962 Å.
(ÒÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 24 ÔÇÐÕâÃÓâ 1962 Å.). ¬ÂÍ ÒËÛÇÕ
². ·ÑÎÎ, "ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá ÆÎâ ÐÂÔ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÂ
ËÊ IBM ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ËÊ
pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ [12]. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÒËÔÞÄÂÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÔÇÎÇÍÙËË ÏÑÆ, ÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ, Ë ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ". ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑ-
âÄËÎËÔß ÆÓÖÅËÇ ÔÕÂÕßË, ÔÑÑÃÜÂáÜËÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÒÓË ËÐÉÇÍÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÚÇÓÇÊ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ [13, 14].

£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ËÊÄÇÔÕËâ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË Ä ³º¡ ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 1962 Å. Ä ¶ª¡¯Ç Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÅÓÖÒÒÞ ÖÚÈÐÞØ ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ
×ËÊËÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË ÃÞÎ
ÔÑÊÆÂÐ ÒÇÓÄÞÌ Ä ³³³² ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ (ÓËÔ. 3).
·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ
[15] Ë ÆÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ III ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ [16]. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÌ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
Ñ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ËÔÕÑÓËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë ÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ.

³ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÓÑÛÎÑ ÑÍÑÎÑ 50 ÎÇÕ (ÒÇÓÄÞÌ ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÅÑÆÂ Ë ÚÇÕÞÓÇ ÏÇÔâÙÂ

ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÓÖÃËÐÂ). ©Â
ÒÓÑÛÇÆÜËÇ ÅÑÆÞ ÐËÍÂÍËÇ ÆÓÖÅËÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÇ ËÔÒÞÕÂÎË
ÕÂÍËØ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÆÇÎÂÎË
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÊÆÇÎËâÏË ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÕÇØÐËÍË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ. ¬ ÕÂÍËÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÒÇÓÇØÑÆÑÄ [5],
ÒÑÊÄÑÎËÄÛËØ ÒÇÓÇÌÕË Í ÓÂÃÑÕÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÑÔÄÑÇÐËÇ ÐÑÄÇÌÛËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ
àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÄÞØÑÆ-
ÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÄÂÕÕ, Í.Ò.Æ. ì ÆÑ

Â Ã Ä

²ËÔ. 2. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâD ÆÑ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÆËÑÆ L-69): (a) ÆÑ ÒÑÓÑÅÂ, (Ã) ÄÞÛÇ
ÒÑÓÑÅÂ, D � 6 ÔÏ, (Ä) ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ, D � 15 ÔÏ.
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²ËÔ. 3. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ³³³² (¶ª¡¯,
ÆÇÍÂÃÓß 1962 Å.).
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(Ä ÙÇÐÕÓÇ) Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ.
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70%, ÓÂÃÑÚËÌ ÓÇÔÖÓÔ ì ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ.
°ÔÄÑÇÐÐÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ËÏË ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÓÑ-
ÔÕËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ. ¥Îâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÎËÐÇÌÍË ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë
ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ´ÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß ÕÑÕ ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐÇÔÎË Ä ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÖÚÈÐÞÇ ¶ª¡¯Â Ë ¶´ª, ÓÂÃÑ-
ÕÂÄÛËÇ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ Ë¨.ª. ¡Î×ÈÓÑÄÂ.

²ÑÎß ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ÉËÊÐË ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÂ ì àÕÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß, ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ÒÓËÐÕÇÓÞ, ÄÞÔÑÍÑÈÏÍÂâ ÒÂÏâÕß ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÂØ,
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÎÖÚÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÉË-
ÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÐÇÆÂÎÈÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ËØ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ë
ÆËÔÒÎÇÇÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÇ ÕÇÎÇ-
ÄËÆÇÐËÇ.
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¡.¡. ®ÂÐÇÐÍÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÒÓË ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ì ÑÆÐÑ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË. ³ÖÕß àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÖÚÍÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ
ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÖÚÍÂ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ. £ÂÉÐÑÔÕß âÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÈ ÔËÎßÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÓÇÆÂÏË (ËÑÐËÊÂÙËâ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ) Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÇ à××ÇÍÕÞ (ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÅÂÓÏÑÐËÍ, ×ÂÊÑÄÂâ ÔÂÏÑÏÑÆÖÎâÙËâ Ë ÆÓ.). £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ Ô ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ (×Ô) ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ
Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ (ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÇ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÊÓâÆÂÏË Ë ÆÓ.).

£ ÔÄâÊË Ô ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÞâÔÐÇÐËÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ âÄÎÇÐËâ ì ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË.

¸ÇÎß ÆÂÐÐÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ì ÍÓÂÕÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, Ë ÂÐÂÎËÊ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ âÄ-
ÎÇÐËÇ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ (1962 Å.)
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÑÅÓÑÏÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑÕ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÎË ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÊÑ-
ÓÂØ, ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
2009 Å. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÍÐËÅÂ [1], ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÑÃÛËÓÐÖá
ÍÑÎÎÇÍÙËá ËÊ 24 ÅÎÂÄ, ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÂÏË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¥ÂÎÇÇ ÏÞ
ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÎËÛß ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÞØ, ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÞØ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÂÔÒÇÍÕÂØ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

­ÂÖÓÇÂÕÞ ­ÇÐËÐÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË 1964 ÅÑÆÂ ÊÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÇÆÛËÇ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ,
¡.±. ºÑÕÑÄ, À.®. ±ÑÒÑÄ, °.¯. ¬ÓÑØËÐ (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ).
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