
ÏÇØÂÐËÊÏÇ Ë ÍËÐÇÕËÍÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ª²¡ ÆÑÎÉÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß âÄÎÇÐËÇ (ÔÇÌ-
ÚÂÔ ËÎÎáÔÕÓÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá,
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÄÞÐÑÔËÏ ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÌ
ÔÕÂÕßË), ÐÑ Ë ÔÎÖÉËÕß ÒÑÐËÏÂÐËá ×ËÊËÍË âÄÎÇÐËâ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇÕÑÆ ª²¡ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÇÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä µ£, ÚÕÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÄËÔÏÖÕÂ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ².¶. ´ÓÖÐËÐÂ ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ë
ÐÂÖÚÐÑÇ ÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÕßË, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÏÇÕÑÆÖ ª²¡ Ä ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶.
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³.¤. ¤ÂÓÂÐËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£Ñ £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (£¯ªª¿¶) ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊ-
ÆÂÐËá ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÞ Ä 1963 Å. ÒÑ
ËÐËÙËÂÕËÄÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâÀ.¢. ·ÂÓËÕÑÐÂ. £ÑÊ-
ÅÎÂÄËÎË àÕË ÓÂÃÑÕÞ ³.¢. ¬ÑÓÏÇÓ Ë ¤.¡. ¬ËÓËÎÎÑÄ.
¡ÍÕËÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂÚÂÎËÔß Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÄÇÍÂ. £ 1965 Å. Í À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÖ ÑÃÓÂÕËÎÔâ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ Ô
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ âÄËÎÑÔß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ
ÄÊÓÞÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÑÜÐÞÏ
ÔÄÇÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍË
ÎÂÊÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÄÇÚÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÇÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÚÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÂØ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÊÓÞÄÚÂ-
ÕÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ (££). ¿ÕÑÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÓÇÂÎßÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÐÂÍÂÚÍË ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÆÎâ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (¶ª¡¯) Ë
£¯ªª¿¶.
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£ ÆÇÍÂÃÓÇ 1965 Å. ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÓÞÄÐÑÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÑÊÑ-
ÐÇ, Â Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 1966 Å. ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÎÂÊÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
CF3I. £ 1970 Å. ÊÂÄÇÓÛËÎÔâ ÄÂÉÐÞÌ àÕÂÒ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÄÊÓÞÄÐÞØ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ (£¶¥­) ì Ä ÍÑ-
ÑÒÇÓÂÙËË Ô ¶ª¡¯ÑÏ Ë ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ (¤°ª) ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÎÂÊÇÓ ÏÇÅÂÆÉÑÖÎßÐÑ-
ÅÑ ÖÓÑÄÐâ àÐÇÓÅËË Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÍÑÎÑ
100 ÏÍÔ.

µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÃÑÕ ÆÂÎÑ ÕÑÎÚÑÍ Í ÔÑÊÆÂÐËá Ä
²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ì £¯ªª¿¶
(²¶Á¸ë£¯ªª¿¶) ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÄÍÎáÚÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (­´³). £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÆÂÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÂÎÑ ÆËÐÂÏËÚÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä âÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÑÌ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ âÆÇÓÐÑÇ ÑÓÖÉËÇ?

±ÓË ÄÊÓÞÄÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË. ª
ØÑÕâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÍÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÖÎÖÚÛËÕß ÒÑÐËÏÂÐËÇ ×ËÊËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖâ
ÓÂÔÚÈÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË Ë ÕÇÔÕËÓÖâ ËØ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ ÑÒÞÕÂØ. ¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑàÎÇÏÇÐÕÐÑ
ËÊÖÚÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ô
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË.

±ÇÓÄÑÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ âÄËÎÂÔß
ÓÂÃÑÕÂ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ Ë °.¯. ¬ÓÑØËÐÂ [1]. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ [2] ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ
ÖÚÈÐÞØ. ±ÇÓÄÞÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÏËÛÇÐâØ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "¬ÂÎßÏÂÓ"
(¶ª¡¯) [3]. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ËÊËÍË ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÔØÇÏÞ ÔÉÂÕËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ: ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÐÇÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. £ ÑÃÇËØ ÔØÇÏÂØ ÐÂ ÄÐÇÛÐáá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÞÏ ÕÑÒÎËÄÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ (DT)
ÔÏÇÔßá), ÒÂÆÂÇÕ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË, ÄÞÊÞÄÂâ ËÔÒÂÓÇÐËÇ
ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÔÑÊÆÂÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ.
±ÑÆ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇËÔÒÂÓÈÐÐÞÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÛÇÐß
ÔÉËÏÂÇÕ ÕÑÒÎËÄÑ ÆÑ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË r Ë ÐÂÅÓÇÄÂÇÕ
ÇÅÑ ÆÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T.

£ ÔØÇÏÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (­ª) ÐÂ ÏËÛÇÐß. £ ÐÇÒÓâÏÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ
ÔÉÂÕËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓáÚÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÔÖÎÞ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá ÏËÛÇÐß.

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÕÂÍËØ ÏËÛÇÐâØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÉÂÕÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË t, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÅÓÖÊÍË ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÐÖÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÏËÛÇÐË, Õ.Ç.

ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá, ÄÎÑÉÇÐÐÖá Ä ÏËÛÇÐß. µÚËÕÞÄÂâ,
ÚÕÑ t � R=cs, ÅÆÇRìÓÂÆËÖÔ ÔÉÂÕÑÅÑ âÆÓÂ, cs ìÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÄÖÍÂ,ÏÑÉÐÑÒÑÎÖÚËÕßÖÔÎÑÄËÇ ÊÂÉËÅÂÐËârR5 0;3 Å ÔÏÿ2

ÒÓË T5 10 Íà£.
£ ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÏÑÐÑËÏ-

ÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÐËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÔÒÇÍÕÑÄ ­´³ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä 1972 Å. ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ
À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÂ, ³.¢. ¬ÑÓÏÇÓÂ Ë ¤.¡. ¬ËÓËÎÎÑÄÂ. ¥Îâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ
ÊÂÆÂÚ ­´³, ÄÑ £¯ªª¿¶ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÑÜÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ: "ªÔÍÓÂ-4" [4], "ªÔÍÓÂ-5" [5], "­ÖÚ"
[6], "¶ÇÏÕÑ" [7].

2. ®ÑÜÐÞÇ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÑÐÐÞÇ ÌÑÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ
ªÐÕÇÓÇÔ Í ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÑÐÐÑÏÖ ÌÑÆÐÑÏÖ ÎÂÊÇÓÖ (¶ª­)
ÍÂÍ ÆÓÂÌÄÇÓÖ ÆÎâ ­´³ ÄÑÊÐËÍ ÒÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÓÂÃÑÕÞ
[8] Ä 1971 Å. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÌÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÔÑÄÇÕÔÍËØ
[9 ë 11] Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ [12 ë 14] ÖÚÈÐÞØ.

£ 1979 Å. ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂÏÑÜÐÂâ ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÂâ ÌÑÆÐÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ "ªÔÍÓÂ-4" Ô àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ 2000 ¥É Ë
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ 0,1 ë 0,3 ÐÔ. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ
ÑÔÐÂÜÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâÄÛÇÌ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÚÂÔÕË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÏËÛÇÐË ÑÃÎÖÚÂÎËÔß Ä ÔËÏÏÇÕÓËË ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÂ. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ âÄÎâÎÂÔß
ÔÂÏÞÏ ÏÑÜÐÞÏ (10 ´£Õ) Ä ÏËÓÇ ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÞÏ ÎÂÊÇ-
ÓÑÏ.

µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá Ë ÊÂÒÖÔÍÖ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË "ªÔÍÓÂ-4" ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÒÓÑÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËá Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÓÖÒÐÑÌ
ÌÑÆÐÑÌ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "ªÔÍÓÂ-5", ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÃÞÎÂ ÊÂÒÖÜÇÐÂ Ä ÍÑÐÙÇ 1989 Å. Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 12 ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 30 ë 40 Í¥É ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ � 0;25 ÐÔ. ¥Îâ ÒËÕÂÐËâ ÎÂÏÒ
ÐÂÍÂÚÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÈÏÍÑÔÕÐÞØ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅËË Ô ÒÑÎÐÑÌ ÊÂ-
ÒÂÔÈÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ � 65®¥É [15].

®ËÛÇÐÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "ªÔÍÓÂ-5" ÔÐÂÃÉÇÐÂ
12-á ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÕÓÈØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏË ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÎËÐ-
ÊÑÄÞÏË ÑÃÝÇÍÕËÄÂÏË [16]. °ÔÐÑÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä 12-
ÍÂÐÂÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÄÞØÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ 9 ë 10 Í¥É ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ
0;3ÿ0;4 ÐÔ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÒÇÓÇÄÇÆÈÐÐÂâ
ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ [17], ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÄÑÆ Ä
ÍÂÏÇÓÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
2;4ÿ3 Í¥É ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 0,5 ë 0,6 ÐÔ.

3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "ªÔÍÓÂ-4"
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
"ªÔÍÓÂ-4" ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÉÂÕËâ ÏËÛÇÐÇÌ ÒÓâÏÑÅÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÊÓÞÄÂáÜÇÌÔâ ÑÃÑÎÑÚÍË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [18]). ¥ÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ �d � 100� Ë ÔÎÂÃÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË
[19]. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ N ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ ÆÎâ ËØ
ÐÂÆÈÉÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎËÊ
ÒÑÎÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÔÉÂÕËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá tL 4 0;3 ÐÔ Ë ÄÞÔÑÍÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ­ª ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË ì IL �
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� 1015 £Õ ÔÏÿ2. ´ÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎË ÓÇÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

±ÓË ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ­ª Ë ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ l � 1;315 ÏÍÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ ­ª (ÒÑÐÆÇÓÑÏÑÕÑÓÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ) ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÍÂÚÍÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÕÑÚÍÇ Ô
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [20 ë
22]). £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ­ª Ë ÓÑÎß ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËØ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ "ÅÑÓâÚËØ" àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÃÞÔÕÓÞØ ËÑÐÑÄ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [23, 24] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÏËÛÇÐË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 120 ë 240 ÏÍÏ, ÂÔÒÇÍÕ-
ÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ As � R0=DR (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ Í ÕÑÎÜËÐÇ ÑÃÑÎÑÚÍË), ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÑÕ 30 ÆÑ 100, Ë ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ DT-ÔÏÇÔË
PDT � 10ÿ30 ÂÕÏ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ka Ë ÆÑÎË ÒÑÅÎÑ-
ÜÈÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË kf, ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÌ ÃÞÔÕÓÞÏ ËÑÐÂÏ.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ
ÏÑÆÇÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÄÛËÇ ÖÚÇÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË

³¯¥± [25, 26] Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÂÏ ka Ë kf (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÃÞÎÑ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÉÂÕÑÅÑ DT-ÅÂÊÂ rf,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÂÍ ËÊ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÉÂÕÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ
ÍÂÏÇÓÇ-ÑÃÔÍÖÓÇ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÎËÐÇÌÚÂÕÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÇÑÐÂ,
ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä DT-ÔÏÇÔß. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ rf ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÑÍÑÎÑ 1 Å ÔÏÿ3 [23].

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ØÑÓÑÛÇÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÖ Ë ÑÃÝÈÏÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÕ 104 ÆÑ 106, ÃÞÎ
Ä 10 ë 100 ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎË ÓÂÔÚÈÕÞ. °ÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ âÄÎâÎËÔß ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏËÛÇÐË.

±ÑÔÎÇ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "ªÔÍÓÂ-4"
ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ÐÂ ÐÇÌ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÔÇÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÉÂÕËá ÄÞÔÑÍÑÂÔÒÇÍÕÐÞØ ÑÃÑ-
ÎÑÚÇÍ Ô As > 200. ¢ÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÌ ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÇ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ì
6� 107 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "ªÔÍÓÂ-5"
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "ªÔÍÓÂ-5" [27 ë 41] ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÏËÛÇÐÇÌ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÆÐÑÅÑ ÃÑÍÔÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1,3 ë 4 ÏÏ, Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÍÂÒÔÖÎÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÂâ DT-ÅÂÊ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÄÄÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓß ÃÑÍÔÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ Ä ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
Ô ÏËÛÇÐâÏË Ô ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ ÍÑÓÑÐÑÌ [29]. £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÑÓâÚÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ì ÑÍÑÎÑ 12 Íà£.
¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ � 1010 DD-ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ.

£ÂÉÐÞÏ àÕÂÒÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄËÎÑÔß ËÊÖÚÇÐËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË ÃÑÍÔÂ, ÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÕÇÒÇÐË ÔËÏÏÇÕÓËË
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÏËÛÇÐË. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÍÂÒÔÖÎÞ, ÍÂÍ ÆËÂÏÇÕÓ (ÑÕ 270 ÏÍÏ ÆÑ 0,9 ÏÏ), ÕÑÎÜËÐÂ
(ÑÕ 1 ÆÑ 40 ÏÍÏ), ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ DT-ÅÂÊÂ (ÑÕ 3 ÆÑ
50 ÂÕÏ). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ ÃÑÍÔÂ Í ÓÂÆËÖÔÖ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÂÒÔÖÎÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 5 ë 10 ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
2 ë 3%.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÃÑÍÔÂ [37 ë 39], ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ. ¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ, ÑÃÎÖÚÂáÜËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÑÌ ÍÂÒÔÖÎÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
160 ë 170 à£.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÓÂÊÄËÕËÇ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ.
±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÄÇÓËÕß ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÑÔÕß Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ÓÂÔÚÈÕÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ka (Â) Ë ÆÑÎË àÐÇÓÅËË
kf Ä ÃÞÔÕÓÞØ ËÑÐÂØ (Ã) ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (* ì
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "ªÔÍÓÂ-4", * ì ÓÂÔÚÈÕ).
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÂÏÇÓÞ-ÑÃÔÍÖÓÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÏËÛÇÐË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÔÕÇÒÇÐß ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÉÂÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË. £ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÉÂ-
ÕÑÅÑ DT-ÅÂÊÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,8 ë 1,1 Å ÔÏÿ3 [31, 33]. ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ÔØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË tgg, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÜÇÎÇÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÕÑØÓÑÐÑÅÓÂ×Â,
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÙÇÐËÕß ÕËÒËÚÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÈ ÆÄËÉÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÑÃÑÎÑÚÍË 5 ë 7 ÏÍÏ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
ÑÍÑÎÑ 3� 107 ÔÏ Ôÿ1.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ËÊÏÇÐâÎÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 107ÿ1010,
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÖÔÎÑÄËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¥Îâ ÏËÛÇÐË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 280 ÏÍÏ Ë ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË 5 ÏÍÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 3� 109, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇDT-ÅÂÊÂ 2,5 Íà£,
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË.

¡ÐÂÎËÊ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ³¯¥±, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ Ô×ÇÓË-

ÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ (ÓËÔ. 2Ã) ÒÓË ÑÃÝÈÏÐÞØ
ÔÕÇÒÇÐâØ ÔÉÂÕËâ ÅÂÊÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÓâÆÍÂ 103. ±ÓË
ÃoÂ ÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÔÉÂÕËâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÉËÆÂÇÏÑÏÖ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÑ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ.

£ÞÔÑÍÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÑÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÇÓËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÎËâÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËá ËÏË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.
ªÊÖÚÇÐÑ ÍÂÍ ÄÎËâÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË ÏËÛÇÐÇÌ [36, 40, 41], ÕÂÍ Ë ÄÎËâÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
ÒÑÕÑÍÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏË-
ÛÇÐË.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä ÃÑÍÔÇ Ë ÔÆÄËÅÇ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÔÖÎÞ Ä ÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÉÂÕËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ
ÍÂÒÔÖÎ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ "®ËÏÑÊÂ-¯¥" [42, 43] ÒÓË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂØ ÏËÛÇÐË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ (ÓËÔ. 3), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ë ÓÂÔÚÈÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ [36, 44].

5. ©ÂÉËÅÂÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË
¬ÎáÚÇÄÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ­´³ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË EL, ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÊÂÉËÅÂ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË. £ [45] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ EL ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 500 Í¥É ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ. ¢ÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÉÂÕËâ ÏËÛÇÐË.

²ÂÔÚÈÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ³¯¥±, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
[46]: ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ Ë ËÑÐÐÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕË, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ËÑÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ, ÒÇÓÇÐÑÔ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
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ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÍËÐÇÕËÍÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ËÑÐÂ [47], ÍËÐÇÕËÍÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ a-ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÏÐÑÅÑÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÆË××ÖÊËË Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÂ [48].
£ ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ËÑÐÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
[49]. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ, ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇ-
ÎÂØ 3, 4, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ "ªÔÍÓÂ-4" Ë
"ªÔÍÓÂ-5".

²ÂÔÚÈÕÐÂâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÏËÛÇÐË ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 500 Í¥É
ÖÆÂÈÕÔâ ÊÂÉÇÚß ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá ÏËÛÇÐß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÖá Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖáÑÃÑÎÑÚÍÖ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 1,5 ÏÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÑÍÑÎÑ 30 ÏÍÏ. ¯Â
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂÏÑÓÑÉÇÐ ÔÎÑÌ
DT-ÎßÆÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 25 ÏÍÏ. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÊàÐÕÓÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐ:

P�t� � P0

�
t

t0

�2;8

pri t < t0 ;

P0 pri t0 < t < t0 � Dt ;

8<:
ÅÆÇ P�t�ìÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÆÄÑÆËÏÑÅÑ
Í ÏËÛÇÐË, t0 � 8;6 ÐÔ, Dt � 1;48 ÐÔ, P0 � 1;34� 1014 £Õ
(ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞÃÓÂÐÞ ËÔØÑÆâ ËÊ ÓÂÆËÖÔÂ Ë
ÏÂÔÔÞ ÑÃÑÎÑÚÍË). ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË (ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÆ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ) ÑÍÑÎÑ 10. £ÞØÑÆ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 2� 1018 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ, ÑÃÝÈÏÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓáÚÇÅÑ ì ÑÍÑÎÑ 104, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß DT-
ÔÏÇÔË ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ì ÑÍÑÎÑ
100 Å ÔÏÿ3.

¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏËÛÇÐË, ÑÕÎËÚËÇ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÑÃÑÎÑÚÍË ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÓÂÊÐÑÕÑÎÜËÐÐÑÔÕß
ÔÎÑâ DT-ÎßÆÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÔÉÂÕËâ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËË, ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ
ÆÎâ ÊÂÉËÅÂÐËâ. µÔÎÑÄÐÑ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ. ¬
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ �0;1ÿ1�R0, ÅÆÇ R0 ì ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÖÔ ÏËÛÇÐË, Í ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ì ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÏÇÐÇÇ 0;1R0.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ Ä
ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [50]). ±ÓÑ-
ÄÇÆÈÏ ÂÐÂÎËÊ àÕÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ "®ËÏÑÊÂ-¯¥" ÆÎâ ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. £ÂÓËÂÙËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË ÏÑÉÐÑ
ÊÂÆÂÕß Ä ÄËÆÇ

I � I0
�
1� al Pl �cosY�

�
;

ÅÆÇ I0 ì ÔÓÇÆÐââ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß,
Pl �cosY�ì ÒÑÎËÐÑÏ ­ÇÉÂÐÆÓÂ, al ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÐÂ ÊÂÉËÅÂÐËÇ
ÏËÛÇÐË, âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÞÆÇÎËÄÛÇÌÔâ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÈ-
ÕÂØ, Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ al ÆÎâ ÆÄÖØ ÅÂÓÏÑÐËÍ, l � 2 Ë l � 10, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÎËÊÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÆÎâ ÑÃÇËØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÄÞÆÇÎËÄÛÇÌÔâ àÐÇÓÅËË (ÓËÔ. 4). ±ÓËÚÈÏ ÔÐËÉÇÐËÇ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä 5%, Â ÒÓË 9%-ÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÍÑÅÆÂ ÔÕÇÒÇÐß ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 104, ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 3%
ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÉÂÕËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓáÚÇÅÑ.

¯ÂÎËÚËÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÐÇÎßÊâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ä
ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓâÏÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ àÕËØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÉÂÕËâ ÏËÛÇÐÇÌ Ë ÇÈ ÊÂÉËÅÂÐËÇ. ª ØÑÕâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÍÂ ÐÇÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÖÓÑÄÇÐß ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ËÊ-ÊÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕÇÌ?

6. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÏÇÅÂÆÉÑÖÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ àÐÇÓÅËË
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "ªÔÍÓÂ-5" ÄÞâÄËÎË ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕß ÇÈ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË àÐÇÓÅËË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 30 Í¥É ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÔÇÌ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÇÉËÏÑÄ ÔÉÂÕËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË. £
1996 Å. ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ ÄÞÔÕÖÒËÎ Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ
ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÕÂÐÑÄÍËÏÇÅÂÆÉÑÖÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ àÐÇÓÅËË [51],
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÑÄÇÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÊÂÉËÅÂÐËá ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÕßÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÑÃÝÈÏÂØ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÑÕÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ 10 Ë 100 ÏÎÐ ÂÕÏ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÅËÆÓÑÆË-
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²ËÔ. 4. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞØ �E2� Ë ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ �E1� ÓÂÔÚÈÕÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.
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ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËâ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ.

¡ÐÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÕÂÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÇÑÆËÏÑÄÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÄÛÂâÔâ Ä 1970-Ø ë 1980-Ø
ÅÑÆÂØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Í.Ò.Æ. Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÕÂÍËØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÔÕÂÎ ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÞÌ (ÚÇÕÞÓÈØÒÓÑØÑÆÐÞÌ)
ÔËÎÑÄÑÌ ÍÂÔÍÂÆ Ô ÔÇÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÏË ÔÎàÃÂÏË, ÑÕ ÂÐÅÎ. slab ì ÒÎËÕÂ) ËÊ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß Í.Ò.Æ. ÖÔËÎËÕÇÎâ Ë ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä
ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÂÔÍÂÆÑÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ.

¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ Ä ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ ÃÞÎÂ
ÔÑÊÆÂÐÂ ÚÇÕÞÓÈØÍÂÐÂÎßÐÂâ ÐÇÑÆËÏÑÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ "­ÖÚ"
[52]. £ÞÃÓÂÐÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÍÂÐÂÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
"­ÖÚ" ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÔØÇÏÇ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ NIF
(National Ignition Facility) [53] Ë LMJ (Laser MeÂ gajoule)
[54]. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ Í.Ò.Æ. ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔØÇÏÂ
ÖÔËÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÚÇÓÇÊ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ (ÐÇÑÆËÏÑÄÞÇ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÞ), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ àÐÇÓÅÑÔÝÈÏ ÊÂÒÂ-
ÔÈÐÐÑÌ Ä ÐËØ àÐÇÓÅËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ
ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÃÎÑÍË Ô ÇÆËÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÂÍÂÚÍË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÍÔÇÐÑÐÑÄÞÇ ÎÂÏÒÞ-ÄÔÒÞÛÍË, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ Í.Ò.Æ. ÔËÔÕÇÏÞ. ³ØÇÏÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
"­ÖÚ" ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÔËÎÑÄÞØ ÖÔËÎËÕÇÎâ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÇÄâÕß ÐÇÑÆËÏÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐ. £
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÄÂÆÓÂÕ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 20� 20 ÔÏ. ¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕËÌ ÒÓÑ-
ØÑÆÞ ÖÔËÎÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ âÚÇÌÍÑÌ ±ÑÍÍÇÎßÔÂ, Â ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [55] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÎÖÚÇÄÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÓÂÍÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÎÂÔÕËÐ ËÊ Nd-×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ [56], ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ e � 10 ¥É ÔÏÿ2. ²ÂÔÚÈÕÞ
ÖÔËÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ e ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ
g � 0;04ÿ0;05 ÔÏÿ1, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 3 ë 3,5 Í¥É. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [57]
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÄÞÃÓÂÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÖÔË-
ÎËÕÇÎÇÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ g. ¥ÂÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÆÑÔÕËÚß Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÂÔÚÈÕÐÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÑÆÐÑÏ
ÍÂÐÂÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ì 3,3 Í¥É (ÓËÔ. 5) [58].

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÌ ÃÂÕÂ-
ÓÇË ÖÔÕÂÐÑÄÍË "­ÖÚ" Ô àÐÇÓÅÑÊÂÒÂÔÑÏ 4,7 ®¥É ÒÓË
ÐÂÒÓâÉÇÐËË 24 Í£ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÏÖÕÂ-
ÕÑÓÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÓÇÄÇÓ-
ÔËÄÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÏÞÇ ÆËÐËÔÕÑÓÞ (²£¥) [59], ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÏÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÔÕË ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ.
¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÃÑÎßÛÇÂÒÇÓÕÖÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ±ÑÍÍÇÎßÔÂ Ô ÒÎÂÊÏÇÐ-

ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË [60], ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐËâ Nd-ÒÎÂÔÕËÐ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ [61] Ë ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
[62], ÒÑÊÄÑÎËÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÑÐÙÇÒÙËá ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÎÂÊÇÓÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 2,8 ®¥É ÒÓË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 0,53 ÏÍÏ Ë
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 3 ë 5 ÐÔ. ¡ÒÇÓÕÖÓÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 40� 40 ÔÏ, ÚËÔÎÑ ÍÂÐÂÎÑÄ ÖÔËÎÇÐËâ ì
192. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ ÕÂÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ×ËÊËÍË ÖÔËÎÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "­ÖÚ" ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÍË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇ-
ÏÑÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6Â ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Â ÐÂ ÓËÔ. 6Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ
PÿU-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÔÄËÐÙÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä
ÎÂÊÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
50 ®ÃÂÓ.

7. ±ÇÕÂÄÂÕÕÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. £
ÄÇÆÖÜËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÄÔÕÖÒËÎË Ä ÔÕÓÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÖÃÒÇÕÂÄÂÕÕÐÑÅÑ Ë ÒÇÕÂÄÂÕÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ 100 ë
500 ×Ô (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [63]). ±ÓË ÕÂÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË Ä Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÆÑÔÕËÉËÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
1018ÿ1022 £Õ ÔÏÿ2.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÂÊÄËÕËá
ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ: ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ; ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ; ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÆÓ. ²ÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÊÂÉËÅÂÐËâ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÎÂÊÇÓ-
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Eout Ä ÑÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÔËÎÑÄÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË Ein ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ g. ³ËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÓËÄÞÏË ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ.
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ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÇÕÂÄÂÕÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË. £ ÒÇÓÄÑÏ ËÊ ÐËØ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ Ô ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ð¥É
ÓÂÔÕâÅËÄÂáÕ ÆÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË (ÔÕÓÇÕÚÇÓÂ). ¥ÂÎÇÇ ËÏÒÖÎßÔ ÏÑÉÐÑ
ÖÔËÎËÄÂÕß ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ±ÑÔÎÇ ÐÂÃÑÓÂ
ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔ ÔÉËÏÂáÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ),
ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÇÛÈÕÑÍ. ¦ÔÎË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÖÔËÎÇÐËË
ÐÇ ËÔÍÂÉÂÇÕÔâ, ÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÉÐÑ ÔÑÍÓÂ-
ÕËÕß ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ×ÑÔ-
×ÂÕÐÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ËÔÍÂÉÂÇÕ (ÔÖÉÂÇÕ) ÔÒÇÍÕÓ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ, Ë ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÕÂÍËØ ÒÇÕÂÄÂÕÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÆÂÈÕ-
Ôâ ÒÑÎÖÚËÕß ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0,5 ë1 ÒÔ.

¥ÓÖÅÂâ ÔØÇÏÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ
ÒÑÎÑÔÑÌ ÖÔËÎÇÐËâ. ªÆÇâ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÔÑÄÇÕÔÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË ÃÑÎÇÇ 25 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [64]. °Æ-
ÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÔÄâÊË Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 10 ×Ô Ë ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ ÆÑ 40 ÔÏ ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÓÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÌ ËÆÇË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËØ,
ÏÖÎßÕËÒÇÕÂÄÂÕÕÐÞØ, ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË [65].

´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "­ÖÚ" Ä
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ Ë ªÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ²¡¯. ±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÖÔËÎË-
ÕÇÎË Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎßÛÇÂÒÇÓÕÖÓ-

ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ DKDP. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÂ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 1 ±£Õ [7]. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ àÐÇÓÅËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÑÍÑÎÑ 50 ¥É ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÑÏÒÓÇÔÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÍÑÎÑ
45 ×Ô Ë ÆËÂÏÇÕÓÇ ÒÖÚÍÂ 7,4 ÔÏ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
­ÂÊÇÓÐÂâ ÔÕÇÐÆÑÄÂâ ÃÂÊÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ Ä ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶,
ÖÐËÍÂÎßÐÂ. °ÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÑâÐËÇÏ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇ-
ÔÕÄÂ ²ÑÔÔËË Ë ÑÕÍÓÞÕÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ²ÑÔÔËË.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ä ²¶Á¸ë
£¯ªª¿¶ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂ ÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ×ËÊËÍÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËá Ä
²ÑÔÔËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÑÒÕËÍË,
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¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ

¤.£. ¢ÑÓËÔÍÑÄ, ¡.ª. ¢ÞÍÑÄ, ®.ª. ¥ÑÎÑÕÇÐÍÑ,
¯.ª. ¦ÅÑÓÑÄ, À.¢. ¬ÖÆÂÔÑÄ, £.£. ±ÎÂÕÑÐÑÄ,
£.¥. ³ÇÎÇÏËÓ, °.®. ´ÂÙÇÐÍÑ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÔÕÑÓËâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË
(£¯ªª¿¶) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÔÄÇÓØ-

ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ (³³®±) Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô 1952 Å., ÍÑÅÆÂ
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ ÄÞÆÄËÐÖÎ [1] ËÆÇá ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÖÏÖÎâÙËË
ÍÂÍ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ªÏ ÉÇ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ [1, 2] ÆÄÂ ÕËÒÂ ÏÂÅÐËÕÑÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞØ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÑÄ ì ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ (®¬-1) Ë
àÐÇÓÅËË (®¬-2). £ ÒÇÓÄÑÏ ËÊ ÐËØ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÙËÎËÐÆÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË (ÎÂÌÐÇÓÇ) ÑÕÆÇÎßÐÞÏ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÎÂÌÐÇÓ ÍÑÎßÙÇÄÑÏ
ÊÂÓâÆÇ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (££) ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÔØÑÆâ-
ÜÂâÔâ ÄÑÎÐÂ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÄÞÛÎÂ ÐÂ
ÄÐÇÛÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÎÂÌÐÇÓÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÐÈÏ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÎÂÌÐÇÓ ÔØÎÑÒÞÄÂÇÕÔâ Í
ÙÇÐÕÓÖ, ÔÉËÏÂâ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. ±ÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑÏ ÔÉÂÕËË ÒÑÕÑÍ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ ÑÔË ÎÂÌÐÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÓÂÆËÖÔÂ ÎÂÌÐÇÓÂ, ÆÑÔÕËÅÂâ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÅÂÅÂÖÔÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅËá ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÇÓÇÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÎÂÌÐÇÓÂ.

¡ÍÕËÄÐÞÇ, ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÄÛËÇÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ
ÒÑÒÞÕÍË ÆÑÃËÕßÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÊÓÞÄÐÞÏ ÔÉÂÕËÇÏÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÄÞâÄËÎË ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎÇÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ 3 ®¤Ô, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÄÈÓÕÞÄÂÐËá
ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

2. ¬ÂÔÍÂÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ®¬-1
¤ÓÖÒÒÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ £¯ªª¿¶ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
¡.ª. ±ÂÄÎÑÄÔÍÑÅÑ ÄÞÆÄËÐÖÎÂ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎÂ ÓâÆ ËÆÇÌ,
ÆÑÒÑÎÐËÄÛËØ Ë ÓÂÊÄËÄÛËØ ËÆÇá ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÖÏÖÎâÙËË,
Ë ÓÇÛËÎÂ ÊÂÆÂÚÖ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
³³®±.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎâÕß ÑÃÑÎÑÚÍË
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ®¬-1 ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá. £ ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÂÍÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ËÎË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËÏ, ËÎË ÒÓÑÄÑÆËÕ ÕÑÍ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. £ ÐÖÉÐÞÌ ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, Ë ÑÐ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. °ÆËÐ ËÊ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÒÎÑÕÐÑ-
ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØÏÇÆÐÞØ ÒÓÑ-
ÄÑÎÑÍ, ÔÍÎÇÇÐÐÞØ àÒÑÍÔËÆÐÞÏ ÍÑÏÒÂÖÐÆÑÏ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
®¬-1 Ä ÄËÆÇ ÙËÎËÐÆÓÂ ËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÔÎÑÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÄÑÎÑÍË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÏÐÑÅÑÊÂØÑÆÐÞÌ (� 500 ÒÓÑÄÑÎÑÍ-ÊÂØÑÆÑÄ) ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞÌ (7 ë 13 ÔÎÑÈÄ ÐÂÏÑÕÍË) ÔÑÎÇÐÑËÆ (ÓËÔ. 1). ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÎÇÐÑËÆ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÂÌÐÇÓÂ:
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÊÂÓâÆÂ ££ ÒÓÑ-
ÄÑÎÑÍË ÊÂÏÞÍÂáÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ
ÙËÎËÐÆÓ, ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜËÌ Ë ÔÉËÏÂáÜËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ [3].

£-ÕÓÇÕßËØ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ä ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÑÏ ÔÑÎÇÐÑËÆÇ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÒÑÎÖÚÂÕß ³³®± Ä ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÈÏÂØ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ®¬-1 àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß

¤.£. ¢ÑÓËÔÍÑÄ, ¡.ª. ¢ÞÍÑÄ, ®.ª. ¥ÑÎÑÕÇÐÍÑ, ¯.ª. ¦ÅÑÓÑÄ,
À.¢. ¬ÖÆÂÔÑÄ, £.£. ±ÎÂÕÑÐÑÄ, £.¥. ³ÇÎÇÏËÓ, °.®. ´ÂÙÇÐÍÑ.
¶¤µ± "²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ì £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ
ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË",
Å. ³ÂÓÑÄ, ¯ËÉÇÅÑÓÑÆÔÍÂâ ÑÃÎ., ²¶
E-mail: selemir@vniief.ru

# ¤.£. ¢ÑÓËÔÍÑÄ, ¡.ª. ¢ÞÍÑÄ, ®.ª. ¥ÑÎÑÕÇÐÍÑ, ¯.ª. ¦ÅÑÓÑÄ,
À.¢. ¬ÖÆÂÔÑÄ, £.£. ±ÎÂÕÑÐÑÄ, £.¥. ³ÇÎÇÏËÓ, °.®. ´ÂÙÇÐÍÑ 2011

7 µ¶¯, Õ. 181, å 4

´. 181, å 4] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 441


	1. Ââåäåíèå
	2. Ìîùíûå ôîòîäèññîöèîííûå éîäíûå ëàçåðû äëÿ èññëåäîâàíèé ïî ëàçåðíîìó òåðìîÿäåðíîìó ñèíòåçó
	3. Èññëåäîâàíèÿ íà ëàçåðíîé óñòàíîâêå "Èñêðà-4"
	4. Èññëåäîâàíèÿ íà ëàçåðíîé óñòàíîâêå "Èñêðà-5"
	5. Çàæèãàíèå òåðìîÿäåðíîé ìèøåíè
	6. Ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà ìåãàäæîóëüíîãî óðîâíÿ ýíåðãèè
	7. Ïåòàâàòòíûé ëàçåðíûé êîìïëåêñ
	8. Çàêëþ÷åíèå
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

