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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ

².¶. ´ÓÖÐËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯ÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß, ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í 1947 Å., ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÆ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍÂÏË ¬¢-11 (ÔÇÌÚÂÔ
²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ì £ÔÇÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (²¶Á¸ì£¯ªª¿¶)) ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÊÂÆÂÚÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ Ä ³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ
ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÞ. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÖÉÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÇÈ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÊÆÂÐÐÑÇ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Õ.Ç. ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÔÄâÊß ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËË, ÊÂÏÞÍÂÎÑ ÔËÔÕÇÏÖ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÑÙÇÐËÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÉÂÕËâ ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

±ÇÓÄÑÒÓÑØÑÆÙÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ö ÐÂÔ ÃÞÎË ­.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ,
¬.¬. ¬ÓÖÒÐËÍÑÄ, £.¡. ¸ÖÍÇÓÏÂÐ, ¢.¯. ­ÇÆÇÐÈÄ, £.ª. ¨Ö-
ÚËØËÐ, ³.¢. ¬ÑÓÏÇÓ Ë ËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË. ¡ÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÎË Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÑÕÆÇÎÇÐËÌ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐ,
¤.®. ¤ÂÐÆÇÎßÏÂÐ, ¯.¡. ¥ÏËÕÓËÇÄ, £.±. ¬ÑÒÞÛÇÄ Ë ÆÓ.
£ ÐÂÖÚÐÑ-ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ÐÇÑÙÇÐËÏÑÌ ÃÞÎÂ ÓÑÎß
À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÂ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÉÂÕÞØ ÖÆÂÓÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÉÇ Ä
1947 Å. ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

±ÇÓÄÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÑÕ ÊÐÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÊÂÄËÔÇÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ
ÃÑÏÃÞ, ÃÞÎÑ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ (££), ÄØÑÆâÜÇÇ Ä ÇÈ
ÔÑÔÕÂÄ. ®ÐÑÅËÏ ËÊÄÇÔÕÐÂ àÒÑÒÇâ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË àÕÑÅÑ ££ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1]), ÒÑàÕÑÏÖ â ÐÇ
ÃÖÆÖ ÐÂ ÐÇÌ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ. °ÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ©ÇÎßÆÑÄËÚÖ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÓÂÐËÕß ËÏÇáÜËÇÔâ
ÕÑÅÆÂ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÔÐâÕß ÑÔÕÓÇÌÛËÌ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÒÞÕÂÐËË ÃÑÏÃÞ.

±ÇÓÄÞÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏ Ä 1947 Å., ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÔÕÂÎ
ÖÓÂÐ, ÔÉÂÕËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 500 ÍÃÂÓ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÂ "ÑÕÍÑÎÂ", ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÅÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË, ÄÔÍÑÓÇ ÖÔÕÖÒËÎ ÏÇÔÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ
"ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ" [2] Ë ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂØ
ÏÇÕÑÆÖ "ÑÕÓÂÉÇÐËâ" [3].

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 3 ë 5, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÆÄÖÏâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÏ Ä ÑÒÞÕÂØ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÆÄÂ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ: ÔÍÑÓÑÔÕß
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ D Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÏÂÔÔÑÄÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß U.

³ÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÃÑËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÎÇÅÍÑ ì ÐÂÆÑ ÎËÛß ÐÂ ÒÖÕË ÇÈ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÂÕÚËÍË ÎáÃÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÐÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ, Ë ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ. °ÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ô ÐËÏË ÏÑÉÐÑ ÒÑ
ÒÇÓÄÑËÔÕÑÚÐËÍÂÏ [2, 3]. ©ÆÇÔß ÏÞ ÎËÛß ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä
ÏÇÕÑÆÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏ ¡ÎßÕÛÖÎÇÓÑÏ, ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß W ÒÑÆÎÇÕÂáÜÇÅÑ Í ÏËÛÇÐË ÖÆÂÓÐËÍÂ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË
ÓÂÄÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË U Ä
ÏËÛÇÐË (ÇÔÎË ÖÆÂÓÐËÍ Ë ÏËÛÇÐß ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ). ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (¡ÎßÕ-
ÛÖÎÇÓ, ¬ÓÖÒÐËÍÑÄ, ¤ÂÐÆÇÎßÏÂÐ) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÍÓÂÐÂ, ÒÓËÍÓÞÄÂáÜÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ Í ÐËÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä àÍÓÂÐÇ. ®ÂÔÔÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß U Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë
ÏÂÔÔÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß.

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÉÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì
ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë àÐÇÓÅËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ì ÐÂ-
ØÑÆâÕÔâ ÚÇÓÇÊ àÕË ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÊ ÊÂÍÑÐÑÄ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ Pÿ P0 � DU=V0, ÏÂÔÔÞ V=V0 �
� �DÿU�=D Ë àÐÇÓÅËË Eÿ E0 � 0;5�P� P0��V0 ÿ V�.
©ÆÇÔß P,V Ë EìÆÂÄÎÇÐËÇ, ÖÆÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÈÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐââ
àÐÇÓÅËâ, ËÐÆÇÍÔ "0" ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ
àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ, Â ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (µ²³), ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

µÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá
ÂÆËÂÃÂÕÖ ¤áÅÑÐËÑ ì ÂÆËÂÃÂÕÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
PH � PH�V;P0;V0�, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆËÄÛÇÅÑÔâ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË P0 Ë V0.

¡ÆËÂÃÂÕÂ ¤áÅÑÐËÑ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥ÓÖÅËÇ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÇÜÇÔÕÄ: ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÂÆËÂÃÂÕÞ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ Ë Õ.Ò. ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÑÌ Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ Çá
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ.

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ Ä DÿU-ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Ä ÛËÓÑÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÐË ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÞÏË ËÎË ÃÎËÊÍËÏË Í ÎËÐÇÌÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË.
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¿ÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ ì ÎËÐÇÌÐÑÔÕß D�U� ì ÒÑÍÂÊÂÐÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÛËÓÑÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ËÊÏÇÐÇÐËâ D Ë U Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÐâØ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÑÕ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÆÑ ÕÄÈÓÆÞØ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ Í ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ "ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ" ÐÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâØ D�U�, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË ÒÓË ÖÆÂÓÐÑÏ ÔÉÂÕËË: ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ, ËÔÒÂ-
ÓÇÐËÇÏ, ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ Ë Õ.Ò. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏ
ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË, ÐÑ ÐÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÇÎßÊâ
ÃÞÎÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÑÃÜÇÌ ÕÇÐÆÇÐÙËË-ÒÓÂÄËÎÇ ì ÎËÐÇÌÐÑ-
ÔÕË ÂÆËÂÃÂÕ ÐÂ DÿU-ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß Ë ÇÜÈ ÑÃ ÑÆÐÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇ ÖÆÂÓÐÞØ
ÂÆËÂÃÂÕ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ (D > 10ÿ15 ÍÏ Ôÿ1) ÖÆÂÓÐÞÇ
ÂÆËÂÃÂÕÞ "ÄÞØÑÆâÕ" ÐÂ ÇÆËÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ D 0U � 1;2, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÌ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô
ÓÂÊÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ D Ë U
ÄÑ £¯ªª¿¶ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÂ ÕËÒÂ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ: "ÒÎÑÔÍËÇ" ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ [4], ÔÑÊÆÂáÜËÇ
Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÎÑÔÍÖá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÖÆÂÓ-
ÐÖá ÄÑÎÐÖ, Ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÇ) [5], Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ,
"ÔØÑÆâÜËÇÔâ" Í ÙÇÐÕÓÖ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÑÚÕË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ Ë ÕÓÇÕËÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÌ
ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ. ¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞÏË âÆÇÓÐÞÏË
ÄÊÓÞÄÂÏË ÏÑÜÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆÂØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÊÂÆÂÚ [6].

®ÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÄÑÒÓÑÔ: ÊÂÚÇÏ ÄÑÑÃÜÇ ÐÖÉÐÑ
ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËÌ? £ÇÆß ÇÜÈ Ä 1947 Å.
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ 0,5®ÃÂÓ Ä ÖÓÂÐÇ!®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, àÕËÏ Ë
ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ? ¯Ñ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÉÂÕËÇ
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß àÕË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ. ¹ÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÎÇÕ
ÂÍÕËÄÐÑ Ë ÊÂÐËÏÂÎÂÔß ÐÂÛÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ.

2. ªÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÄÇÜÇÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ Ä 1948 Å. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓÑÏ, ©ÂÃÂÃÂØËÐÞÏ, ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ
Ë ¬ÓÖÒÐËÍÑÄÞÏ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ.
¦ÅÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÑÔß ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5, 7, 8])
Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ
ÊÂÓâÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÖ ËÊ ÏÑÜÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄ-
ÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ
ÒÑ ÄÔÇÌ ÔÄÑÇÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá
(ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍÖá) ÒÑÎÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ ÄÎÑÉÇÐÂ ÔÕÂÎß-
ÐÂâ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÂ ì ÖÆÂÓÐËÍ, ì ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÄÊÓÞÄÂ ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÅÑÐâÇÕÔâ Í
ÙÇÐÕÓÖ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÓÂÆËÖÔÇ ÖÆÂÓâÇÕ ÒÑ ÏËÛÇÐË Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË,
ÕÓÂÐÔÎËÓÖâ Ä ÐËØ ÔØÑÆâÜÖáÔâ ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ. ±ÇÓÄÞÇ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÎÂÆÂÎË ÓâÆÑÏ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ (ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÔØÑÆâ-
ÜÇÌÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÖÚÈÕÂ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÔÕË ÄÑÎÐ, ÓÂÊÐÑÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë
Õ.Ò.). ±ÑàÕÑÏÖ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ àÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË

ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ [5, 7, 8] Ä ÒÎÂÐÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Í ÏËÐË-
ÏÖÏÖ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ: ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÑÇ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÒÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÑÎÐ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÕÑÎÜËÐÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÔÆÇÎÂÎÑ
ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÖÚÈÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË. ®ÇÉÆÖ
ÖÆÂÓÐËÍÑÏ Ë ££ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÄÑÊÆÖÛÐÞÌ ÊÂÊÑÓ,
ÔÏâÅÚÂáÜËÌ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÄÞØÑÆâÜÇÌ ÐÂ
ÖÆÂÓÐËÍ. ¿ÕË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÓâÆÂ. ³ÍÑ-
ÓÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÆËÖÔÂØ ÇÈ
ÆÄËÉÇÐËâ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 7 ÍÏ Ôÿ1 ÐÂ "ÄÞÔÑÍËØ" ÓÂÆËÖÔÂØ
ÆÑ 23 ÍÏ Ôÿ1 ÐÂ "ÅÎÖÃÑÍËØ".

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÊÂÓâÆÂ ÃÞÎÂ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÂ
­.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓÑÏ, ¡.¡. ¢ÂÍÂÐÑÄÑÌ, ¯.£. ±ÂÐÑÄÞÏ Ë
².¶. ´ÓÖÐËÐÞÏ.

3. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÓÑÔÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÑÔÕÂ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÔÉÂÕËâ ÉÇÎÇÊÂ ì ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÒÑØÑÉÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÖÓÂÐÂ,
Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ
ÆÂÄÎÇÐËÌ. µÉÇ Ä 1951 Å. Ö ÐÂÔ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÉÇÎÇÊÇ ÃÑÎßÛÇ 10 ®ÃÂÓ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
­.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓÑÏ, ¬.¬. ¬ÓÖÒÐËÍÑÄÞÏ, ¢.¯. ­ÇÆÇÐÈÄÞÏ
Ë ®.ª. ¢ÓÂÉÐËÍ. ºÕÓËØÑÄÞÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÑÕÓÇÊÍË ÐÂ
ÓËÔ. 1 ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ Ö ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ÕÑ ÄÓÇÏâ
ËÏÇÎËÔß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÕÑÚÇÍ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
àÕËØ ÕÑÚÇÍ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕË ÔÑÏÐÇÐËâ ÃÞÎË ÔÐâÕÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÃÎËÊÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂ ÉÇÎÇÊÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ³º¡
ÔÒÖÔÕâ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ!

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÉË-
ÏÂÇÏÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ Ö ÐÂÔ 18 ®ÃÂÓ; ÇÜÈ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (25 ®ÃÂÓ)
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÂÐÕÂÎÂ [8 ë 10].
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²ËÔ. 1. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÑÔÕÂ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÉÇÎÇÊÂ: (Â) ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
(Ã) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ.
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®ÑÉÐÑ ÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÇÜÈ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ? ¥Â, ÏÑÉÐÑ. ¯Ñ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÃÖÆÖÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÆÑÓÑÅËÏË, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆÖ-
ÏÂÕß ÐÂÆ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕßá ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ÒÓËÅÑÆÐÖá
ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÐÂÛËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ë ÒÓË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÚÇÏ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1Ã ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÆÂÄÎÇÐËÌ (ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÉÇÎÇÊÂ) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÅÑÐÐÞØ âÆÇÓÐÞØ
ÄÊÓÞÄÑÄ.

¬ÓÂÕÍÑ ÐÂÒÑÏÐá ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ àÕËØ ÑÒÞÕÑÄ [6]. £
ÛÕÑÎßÐÇ, ÐÇÒÑÆÂÎÈÍÖ ÑÕ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ,
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÅÑÓÐÑÌ ÒÑÓÑÆÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÓÑÄÐÂâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÜÂÆÍÂ, ÙÇÐÕÓ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÇÐ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂ ÙÇÐÕÓ ÊÂÓâÆÂ. ¯Â ÒÎÑÜÂÆÍÇ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÔÕÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ-ÖÆÂÓÐËÍÂ Ë cÕÂÎßÐÑÌ ÏËÛÇÐË, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÒÎÂÔÕËÐÞ (Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÖÆÂÓÐËÍÂ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎÈÕÂ). ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÓÇÆ-
ÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÐÂ
ÖÆÂÓÐËÍ Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÒÇÓÇÆ
ÖÆÂÓÐËÍÑÏ, ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ.

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÉÇÎÇÊÑ ÍÂÍ àÕÂÎÑÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÏÇÕÑÆÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÉÂÕËâ ÉÇÎÇÊÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ [2], Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ Ä
ÑÒÞÕÂØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÎÇÕÂá-
ÜÇÌ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ-ÖÆÂÓÐËÍÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ä ÏËÛÇÐË (ÔÕÂÎß-3).

ªÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÕÓÈØ ÑÒÞÕÂØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄ-
ÐÞÏË. ªØ ÆÂÐÐÞÇ ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÇ-
ÚÂÕË, ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ Ë Õ.Ò. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6, 11, 12]),
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÎËÛß ÐÂÒÑÏËÐÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ:
ì ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÕÓÈØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÉÇÎÇÊÂ 41,3, 54,2 Ë

105,0 ®ÃÂÓ;
ìÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÉÂÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ 21,3, 23,00 Ë 26,5 Å ÔÏÿ3

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;
ì ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÎÇÕÂáÜÇÅÑ ÖÆÂÓÐËÍÂ 36,5, 42,7 Ë

60,8 ÍÏ Ôÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¯ÂÛË ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ³º¡ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ

ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÆÑÔÕËÅÎË ÎËÛß ÆÂÄÎÇÐËâ 20 ®ÃÂÓ
(ÐÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÇ).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÑÚÍË ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÂÆËÂÃÂÕÞ ÉÇÎÇÊÂ ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ 105 ®ÃÂÓ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÐË ÑÕÍÓÞÎË
ÆÑÓÑÅÖ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÉÂÕËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÂÍ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÂÍ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ
âÆÇÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (ÏÇÕÑÆ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ, àÍÓÂÐ ì ÉÇÎÇÊÑ).

¿ÕË ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÕÄÇÕËÎË Ë ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÞÃÑÓÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ.

²ËÔÖÐÑÍ 2 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÍÓËÄÞÇ ÔÉÂÕËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ö ÐÂÔ ÍÂÍ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÂÍ Ë
ÒÓË ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ. °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂ ®Ñ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ¡l ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ
Ë ÒÑÎËÅÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞ-

ÄÂØ ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËâÏ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ Ë ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ËÏÇÇÕÔâ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ
ÒÎÇÍÔËÅÎÂÔÂ, ÍÂÏÇÐÐÑÌ ÔÑÎË Ë ÆÓ. [13, 14]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÓÂÊÖÏÐÂâ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ ÆÂÐÐÞØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÊÐÞÏ
ÆÂÄÎÇÐËâÏ, ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ Ë ÒÑÎËÅÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß, ÍÂÍ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ö ÐÂÔ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÆÎâ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÉÇÎÇÊÖ Ë ÔÄËÐÙÖ. ºÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ì
ÓÂÔÚÈÕÐÂâ ÂÆËÂÃÂÕÂ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ´ÑÏÂÔÂ ë¶ÇÓÏË Ô ÖÚÈÕÑÏ
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ÄÊÓÞÄÑÄ (ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË).¯ÂÆÒËÔß ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ "Cd �r� 5�" ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÔÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÔÆÄËÐÖÕÞ ÒÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÐÂ 5 Å ÔÏÿ3.
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²ËÔ. 3. ªÐÕÇÓÒÑÎâÙËÑÐÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÔÄËÐÙÂ: * ì
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, * ì ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ
ÄÊÓÞÄÂØ, ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÑ ÏÑÆÇÎË
´¶±¬, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ.
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ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÆÇÓ (´¶±¬ ì ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ "ÏÑ-
ÆÇÎß ´ÑÏÂÔÂ ë¶ÇÓÏË� ÒÑÒÓÂÄÍË ¬ÂÎËÕÍËÐÂ Ë ¬ÑÒÞ-
ÛÇÄÂ"). ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ®ÃÂÓ ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂ ÉÇ ÍÂÓÕËÐÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ [6, 7]. °ÕÏÇÕËÏ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ØÖÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ [6].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË
ÏÑÆÇÎË ´¶±¬ ÑÕÍÓÞÎÑ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ. ª àÕË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÔÇÅÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÖÆÂÓÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÃÑÎÇÇ 250 ÄÇÜÇÔÕÄ.
£ àÕÑ ÚËÔÎÑ ÄØÑÆâÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ ËÊÑÕÑÒÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÓâÆ ÕÓÂÐÔ-
ÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÒÎÂÄÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÍÔËÆÞ, ÅËÆÓËÆÞ
Ë ÐËÕÓËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÉËÆÍÑÔÕË Ë Õ.Æ. ³áÆÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ
[15].

4. ³ÉÂÕËÇ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
±ÇÓÇÌÆÈÏ ÕÇÒÇÓß Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÆÂÓ-
ÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Õ.Ç. ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÇÐÐÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÍÑÅÆÂ ÔÓÇÆÐââ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ r00 � r0=m (mìÔÕÇÒÇÐß ÒÑÓËÔÕÑÔÕË).
¯Â ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÍÂÊÂÎ ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ä ÍÑÐÙÇ ÔÑÓÑÍÑÄÞØ ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÄÇÍÂ. ªÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÔÄâÊÂÐ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ô
ËØ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜËØ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ [16]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÆÂÓÐÞÇ
ÂÆËÂÃÂÕÞ ÒÑÓËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÊÂÐËÏÂáÕ ÐÂ P�r�-ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÇ ÑÔÐÑÄÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÂÆËÂÃÂÕÞ Ô ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá r0. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂÏË ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ ÐÂ ÂÆËÂÃÂÕÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá r0.
±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÆÂáÕ ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎÇÌ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÑÎÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

±ÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÉÇÎÇÊÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÑÐÙÖ 1940-Ø ÅÑÆÑÄ [3].

£ [17] ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÆÎâ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ, ÏÇÐßÛËØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ r00,
ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ Í ÑÃÓÂÊÙÖ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÆÂÉÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÅÂÃÂÓ ÐÇ ÔÉËÏÂÇÕ ÇÅÑ ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ.

£ [18] ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÚÇÕÞÓÈØ ÏÇÕÂÎÎÂØ
(ÉÇÎÇÊÑ, ÔÄËÐÇÙ, ÂÎáÏËÐËÌ Ë ÏÇÆß). ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐ ÒÑÕÑÎÑÍ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÔÕËÅ 9 ®ÃÂÓ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[18] ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÔÐÑÄÞÄÂáÜÇÇÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ ÒÑÓËÔÕÞØ Ë ÔÒÎÑÛÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÔÉÂÕËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÓË
ÛËÓÑÍÑÌ ÄÂÓËÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä
[19 ë 25]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÐËÍÇÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
13 (!) "ÒÑÓËÔÕÞØ" ÂÆËÂÃÂÕ.

£Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ
"ÑÕÓÂÉÇÐËâ".

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑ
ÄÐËÏÂÐËâ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÌ.

ªÊÖÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ, ÄÎËâÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ
Ë ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÍÂÍ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÎËÅÑÐÐÞØ ÑÒÞÕÂØ [26, 27]. °ÃÜËÌ
ÄÞÄÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ: ÒÓË ÓÂÊÖÏÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÚËÕÂÕß ÖÆÂÓÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÎËÊ-
ÍËÏË Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÎÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

£ÔÇÅÑ Ä [15] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß 16 ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÐËÍÇÎâ ì àÕÑ ÏÇÆß (9 ÂÆËÂÃÂÕ), ÏÑÎËÃÆÇÐ (8);
ÏÇÐÇÇ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÖÚÇÐ ÏÂÅÐËÌ (ÑÆÐÂ "ÒÑÓËÔÕÂâ"
ÂÆËÂÃÂÕÂ). ¯Â ÍÂÉÆÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÑ 8 ë 12
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÞ ÒÓË-
ÄÇÆÈÏ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÐËÍÇÎâ (ÓËÔ. 4). ´ÂÍÑÌ ÉÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÏÇáÕ ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÊÂÒÑÎÐâáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔá ÒÎÑÔÍÑÔÕß Pÿr ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÂÆËÂÃÂÕÞ Ô
m � 1. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß (ÐÂËÏÇÐßÛÂâ ËÔØÑÆÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß) ì Ö ÍÓÂÌÐÇÌ ÎÇÄÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ. ¦È ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,32 Å ÔÏÿ3.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÂÆËÂÃÂÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ.
1. ¯Â ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÂÆËÂÃÂÕ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÖÚÂÔÕÍÂ ÓÂÊÐÑÅÑ

ÐÂÍÎÑÐÂ. ±ÇÓÄÞÌ, ÒÑÎÑÅËÌ, ÖÚÂÔÕÑÍ "ÔÕÇÎÇÕÔâ" ÄÆÑÎß ÑÔË
ÂÃÔÙËÔÔ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ, ÃÎËÊÍËØ Í
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ. ¥ÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÂÆËÂÃÂÕÂØ
àÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ (Ä
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÓËÔÖÐÍÂ) Ë ÃÎËÊÍË Í ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4
ÑÐË ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ.
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²ËÔ. 4. Pÿr-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÐËÍÇÎâ. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ±ÑÓâÆÍÑ-
ÄÞÇ ÐÑÏÇÓÂ ÂÆËÂÃÂÕ (1 ë 13) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÓËÔÕÑÔÕË
m � r0=r00 � 1;1, 1,41, 1,72, 2,0, 2,3, 2,7, 4,55, 5,5, 7,2, 10, 15, 20, 28.
ºÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÒÑ [28, 29], ÚËÔÎÂ Ö
ËÊÑÕÇÓÏ ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.
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£ÕÑÓÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÓÇÊÍÑÌ ÔÏÇÐÞ (Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÊÐÂÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ dP=dr) ÐÂÍÎÑÐÂ ÂÆËÂÃÂÕÞ.
¥ÂÄÎÇÐËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍÃÂÓ. ¿ÕÑ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "ÆÂÄÎÇÐËÇ ÖÒÂÍÑÄÍË" ì ÕÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÉÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÂâ Í ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¬ÂÉÆÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÄÑÈ
ÊÐÂÚÇÐËÇ "ÆÂÄÎÇÐËÌ ÖÒÂÍÑÄÍË".

2. £ÕÑÓÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ì ÍÓÖÕÞÇ, ÏÂÎÑÔÉËÏÂÇÏÞÇ ÄÇÕÄË,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÍÎÑÐÂÏË: ÒÓË m < 2
ÐÂÍÎÑÐ dP=dr > 0, Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 2 < m < 3 dP=dr � 1 Ë,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË m > 3 ÐÂÍÎÑÐ dP=dr < 0.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ µ²³
[28, 29], ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ ÐËÍÇÎâ Ô
ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 0,45 Å ÔÏÿ3 Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 110 ÕÞÔâÚ
ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0,9 ®ÃÂÓ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÐÂ
"ÔÒÎÑÛÐÑÌ" ÂÆËÂÃÂÕÇ ÕÂ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÑÍÑÎÑ 16 ®ÃÂÓ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ØÑÕâ ÃÞ ÆÄÂ ÓËÔÖÐÍÂ
ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ Ä ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ, Õ.Ç. ÕÇØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Â ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇ ÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐËÍÇÎá.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÂÆËÂÃÂÕÑÌ "ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ" ÄÇÜÇÔÕÄÂ
�m � 1� Ë ÒÓâÏÑÌ D � C0 �U, ÔÏÇÜÈÐÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃËÔÔÇÍÕÓËÔÞ D � U ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ C0 (C0 5 0;1 ÍÏ Ôÿ1 ì
ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ D ËÊ ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË Í ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÒÑÓËÔÕÞØ ÖÆÂÓÐÞØ
ÂÆËÂÃÂÕ).

¿ÕÂ ÒÓâÏÂâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ Ä DÿU-ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÑÐÑÌ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÐÇÇ: "ÊÂØÑÆËÕß" ÊÂ ÒÓâÏÖá
ÄÒÓÂÄÑ ÊÂÒÓÇÜÂáÕ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ. ³Ñ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÏÂÎÞØ m ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ Ô m � 1. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 5 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÑÛÎË Í
ÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑ-
ÓËÔÕÑÔÕË, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÆËÂÃÂÕ ÒÓË ÇÜÈ ÏÇÐßÛËØ ËÔ-
ØÑÆÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ, ÚÇÏ 0,32 Å ÔÏÿ3, ÄÓâÆ ÎË ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑ. °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄËÆ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÂÆËÂÃÂÕ, ËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÇÆËÐÑÌ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË Ë "ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂáÜËØÔâ" ÒÑÆ ØÑÆ ÂÆËÂ-
ÃÂÕÞ Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂ ÓËÔ. 5Ã Ä ÕÇØ ÉÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ
ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÆÂÐÐÞÇ. ¹ÕÑ ÊÆÇÔß ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ? ±ÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ
ÓÂÊÐÞÏ m, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓâÏÞÏË, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞÏË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, Ô ÃÎËÊÍËÏ ÑÃÜËÏ ÐÂÍÎÑÐÑÏ dD=dU �
� 1;2, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËË ËØ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¬ÔÕÂÕË, Ë ÔÂÏË ÂÆËÂÃÂÕÞ, Ë ËØ ÐÂÍÎÑÐ ÒÓË
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÚÈÕÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ´¶±¬.

5. ³ÉÂÕËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ö ÐÂÔ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ì ÒÓÑÕËâ Ë ÆÇÌÕÇÓËâ. °ÆÐÂ ËÊ ÙÇÎÇÌ
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ËÊ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ÃoÂ ÎßÛËØ 400 ÍÃÂÓ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË Nova ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÉÂÕËâ
ÉËÆÍÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÎÂÔß ÑÕ 0,6 Å ÔÏÿ3 ÆÑ � 0;9 Å ÔÏÿ3 [30, 31]. ±Ñ ÔÄÑÇÏÖ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÂÆËÂÃÂÕÂ (ÓËÔ. 6) ÒÓË àÕËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÐÂÒÑÏË-
ÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÍÂÚÍÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÄÞÊÄÂÎË ÐÇÏÂÎÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ ÍÂÍ Ö ÐÂÔ Ä
ÔÕÓÂÐÇ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ÒÓÑ-
ÄÇÓËÕß ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ ÐÂÛÇÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ.
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²ËÔ. 5. (Â) DÿU-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÐËÍÇÎâ. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ¹ËÔÎÂÏË Ö ÂÆËÂÃÂÕ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË.
(Ã)DÿU-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ "ÔÒÎÑÛÐÞØ" Ë "ÒÑÓËÔÕÞØ" ÏÇÕÂÎÎÑÄ: 1ìÏÑÎËÃÆÇÐ (m � 1;0, 1,23), 2ìÉÇÎÇÊÑ (m � 1;0, 3,3), 3ìÏÇÆß (m � 1;0, 3,1, 4,0),
4 ì ÄÑÎß×ÓÂÏ (m � 1;0, 3,1); * ì ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, * ì ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ. (¥Îâ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ÄÔÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ
ÂÆËÂÃÂÕÞ Mo (ÂÆËÂÃÂÕÂ 1) ÔÆÄËÐÖÕÞ ÄÄÇÓØ ÒÑ ÑÔË ÐÂ 10 ÍÏ Ôÿ1.)
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¥Îâ ÃÑÎßÛÇÌ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆÇÌÕÇÓËË (ËÔØÑÆÐÑ ÉËÆÍÂâ Ë ÕÄÈÓÆÂâ ×ÂÊÞ), ÐÑ
Ë ÐÂ ÒÓÑÕËË (ÕÄÈÓÆÂâ ×ÂÊÂ). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐÂÏË
ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÄÑËØ ÍÑÎÎÇÅ ÒÓÑÄÇÎË Ë ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍË ³ÂÐÆËÌÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (ÐÂ ÉËÆ-
ÍÑÏ ÆÇÌÕÇÓËË) [32, 33].

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÙÇÎßá ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ, Ë àÕÑ
ÅÎÂÄÐÑÇ, ÕÇÔÕÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä Pÿr-
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ. £ËÆÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÂÐÐÞÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ­ËÄÇÓÏÑÓÇ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Nova, Ë
ÐÂÛËÏË ÆÂÐÐÞÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË Ä ³ÂÐÆËÌÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. £ÊÂËÏÐÞÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖá-
ÜËØ ÍÓËÄÞØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÌ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕßá
ÐÂÛËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÆÂÐÐÞØ ³ÂÐÆËÌÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÐÇ
ËÏÇáÕ ÑÃÜÇÅÑ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÐÂ Nova.

¿ÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÑÛË-
ÃÑÚÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Nova. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [34 ë 36], ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ
ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÑÌ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÐâØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÑÒÞÕÞ ÐÂ ÅÂÊÑÄÞØ
ÒÖÛÍÂØ Ë ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ££), ÖÉÇ ÔÂÏÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÑÛËÃÍÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Nova.

®Þ ÒÑÎÖÚËÎË, ÒÑÏËÏÑ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÔÍÂÚÍÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ, ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá ËÔØÑÆÐÑ ÕÄÈÓÆÞØ ×ÂÊ ÆÇÌÕÇÓËâ
Ë ÒÓÑÕËâ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÕ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÎËÄÇÓÏÑÓÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ, Â ÔÂÏÂ ÓÂÃÑÕÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ².ª. ªÎßÍÂÇÄÂ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ àÕÑÏ ÍÓÂÕÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÏÞ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÍÑÔÐÖÎËÔß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ: ËÊàÐÕÓÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ, ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÖÍÂ, ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë Õ.Ò. ¨ÇÎÂáÜËÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ô àÕËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ.

ª ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ ÑÃ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±ÑÒÞÕÍË
ÒÑÎÖÚËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÇÊ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ËÆÈÕ ÓÇÚß, ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÍÂÍ Ö ÐÂÔ Ä ÔÕÓÂÐÇ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ. ±ÓÇÆÒÓËÐË-
ÏÂáÕÔâ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ¬ÔÕÂÕË, ÑÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ
ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ ÄÑ £¯ªª¿¶ (¤ÂÐÆÇÎßÏÂÐ).
°ÆÐÂÍÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ àÕËØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÐÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÖÆÂÚÐÑÌ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Ö ÐÂÔ Í àÕËÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ,
ÔÕÑâÜËØ ÒÇÓÇÆ £¯ªª¿¶ (Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ),
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ö ÐÂÔ ÃÞÎÑ ÑÕÆÂÐÑ ÐÇ ÂÒÓËÑÓÐÞÏ, Â
ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÇÎâÏ.

´ÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ö ÐÂÔ ÒÑÎÖÚËÎË ÄÂÓËÂÐÕÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÓÇÛÈÕÑÚÐÞÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÚÎÇÐÂÏË. ¿ÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ, ØÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÖÚËÕÞÄÂáÕ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ âÄÎâÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂáÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË.

¿ÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÛÈÐ ÆÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ì
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ, ÒÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ
ÔÉÂÕËÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ®ÑÆÇÎß ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÉËÆÍÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ
ÉËÆÍÑÔÕË Ë ËÑÐËÊÂÙËá. ±Ñ ÛËÓÑÕÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÆÓÖÅËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ.

£ÑÑÃÜÇ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ì àÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÑÕ-
ÆÇÎßÐÂâ ÃÑÎßÛÂâ ÕÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ â Ô ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇÏ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÖá ÚËÕÂÕÇÎâÏ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÇÌ ËÊ
ÒÇÚÂÕË ÍÐËÅÇ £.±. ¬ÑÒÞÛÇÄÂ [37].

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÒÇÓÄÑÒÓÑØÑÆÙÇÄ Ë
ÕÇØ, ÚßË ÊÂÔÎÖÅË Ä ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË Ë ÓÂÊÄËÕËË ×ËÊËÍË
ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ­.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ, ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐ,
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, ³.¢. ¬ÑÓÏÇÓ, ¬.¬. ¬ÓÖÒÐËÍÑÄ, À.¢. ·Â-
ÓËÕÑÐ ì ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÞ Ë ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ Ä ÁÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ³ÑÄÇÕ-
ÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ.

ªØ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÍÑÎÎÇÅË Ë ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎË ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÑ £¯ªª¿¶ ì àÕÑ ¡.¡. ¢Â-
ÍÂÐÑÄÂ, ®.ª. ¢ÓÂÉÐËÍ, ¶.£. ¤ÓËÅÑÓßÇÄ, ¯.¡. ¥ÏËÕÓËÇÄ,
®.£. ¨ÇÓÐÑÍÎÇÕÑÄ, £.¯. ©ÖÃÂÓÇÄ, ¡.¤. ªÄÂÐÑÄ, £.±. ¬Ñ-
ÒÞÛÇÄ, ¢.¯. ­ÇÆÇÐÈÄ, ¡.¢. ®ÇÆÄÇÆÇÄ, £.¯. ®ËÐÇÇÄ,
³.¡. ¯ÑÄËÍÑÄ, ®.¯. ±ÂÄÎÑÄÔÍËÌ, ®.¡. Ë ¡.®. ±ÑÆÖÓÙÞ,
¤.£. ³ËÏÂÍÑÄ, ®.£. ³ËÐËÙËÐ, £.¥. µÓÎËÐ, ¡.ª. ¶ÖÐÕË-
ÍÑÄ, ¬.¢. ÀÛÍÑ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ.

£ àÕÑÏ ÍÓÂÕÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ ÎËÛß Ñ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË £¯ªª¿¶. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë
ÄÂÉÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ë ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ì £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (¦.¯. ¡ÄÓÑ-
ÓËÐ), Ä ÏÑÔÍÑÄÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÂØ (£.¦. ¶ÑÓÕÑÄ), ³ËÃËÓÔÍÑÏ
ÑÕÆÇÎÇÐËË ²¡¯ (£.®. ´ËÕÑÄ) Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËâØ.

¯Ñ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇ ËÏ, Â ÐÂÏ ì 65 ÎÇÕ.
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£ÊÓÞÄÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ àÐÇÓÅËË Ë
ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÐÂÖÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ

¢.¦. ¤ÓËÐÇÄËÚ, £.¡. ¥ÇÏËÆÑÄ,
¡.£. ªÄÂÐÑÄÔÍËÌ, £.¥. ³ÇÎÇÏËÓ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑËÔÍË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ àÐÇÓÅÑÊÂÒÂÔÖ
ÒÓËÃÎËÉÂÎËÔß ÃÞ Í ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ (££), ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÏÞÔÎË ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÒÂÔ ÖÆÇÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂØ �e0eE 2=2� Ë ÏÂÅÐÇÕËÍÂØ
�m0mH 2=2� ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÇÎËÍ ì ÒÑÓâÆÍÂ 100 ¥É Îÿ1.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ-
ÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÅÂÆÉÑÖÎÇÌ, ì ÊÂÆÂÚÂ
ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÂâ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÂâ. ¥Îâ ££ ÖÆÇÎßÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ rD 2=16 � 10 M¥É Îÿ1 (ÅÆÇ r ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ££, D ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ÆÇÕÑÐÂÙËË). ®ÑÉÐÑ
ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÒÇÓÇÄÇÔÕË àÕÖ àÐÇÓÅËá Ä àÐÇÓÅËáÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá àÐÇÓÅËË.
£ÒÇÓÄÞÇ àÕÖ ËÆÇá ÄÞÔÍÂÊÂÎ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ [1] Ä 1951 Å. °Ð
ÖÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÖÕÈÏ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÐÕÖÓÂ Ô ÕÑÍÑÏ,
ÔÃÎËÉÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÊÓÞÄÂ ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍË, àÐÇÓÅËá ££ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ä àÐÇÓÅËá
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓËÚÈÏ ÕÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
àÐÇÓÅËâ ÒÑÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÉÑÖÎÇÄÞÏ ÕÇÒÎÑÏ.

¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ,
ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÏÂÅÐËÕÐÖá ÍÖÏÖÎâÙËá: ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÒÑÎâ Ë
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ àÐÇÓÅËË [2]. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÉÂÕËâÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÉÂÕËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÞÏ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÖÔÎÑÄËÇ
dL=dt4R Ë ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÐÇ ÒÑÄÓÇÉÆÂÎÂÔß ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÐÆÇ-
ÓÑÏÑÕÑÓÐÞØ ÔËÎ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ F ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ U � ÿL dI=dt, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÔ-
ÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ËÊÑÎâÙËá, ÒÓÇÆÑØÓÂ-
ÐâáÜÖá ÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÑÇÄ. ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÇÓß ÒÑÕÑÍÂ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑ ÒÓË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÊÂÍÑÐÇ ÄÞÄÑÆÂ ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.

2. ±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÆËÔÍÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÑÃÓÂÉÈÐ ÆËÔÍÑÄÞÌ ÄÊÓÞÄÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ (¥£®¤). ¬ÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑÐÕÖÓ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ, ÊÂØÄÂÕÞÄÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÄÇ-
ÆÈÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. £ ÕÑÕ ÉÇ ÏÑÏÇÐÕ Ô ÒÑÏÑÜßá
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