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£ÔÕÖÒËÕÇÎßÐÑÇ ÔÎÑÄÑ

À.£. ¤ÖÎâÇÄ

¯ÂÛÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐââ ÔÇÔÔËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÒÂÏâÕË £ÎÂÆËÏËÓÂ
£ÂÔËÎßÇÄËÚÂ ®ËÅÖÎËÐÂ. ®ÇÐâ ÒÑÒÓÑÔËÎË ÔÍÂÊÂÕß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ Ñ ÐÈÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÓÂÃÑÕÂÎ Ö ÐÂÔ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË
(ª²¿).

£.£. ®ËÅÖÎËÐ ÓÑÆËÎÔâ Ä 1911 Å. Ä Å. ³ÇÓÇÆÂ (ÐÞÐÇ
Å. ¶ÖÓÏÂÐÑÄ) ªÄÂÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ 1932 Å. ÑÐ ÑÍÑÐÚËÎ
­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍËÌ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ Ë Ô 1934 Å.
ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ Ö ¯.¥. ±ÂÒÂÎÇÍÔË. ¬ÑÅÆÂ ¡ÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ Ë
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÇÈ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ÒÇÓÇÇØÂÎË Ä 1934 Å. Ä ®ÑÔ-
ÍÄÖ, £.£.®ËÅÖÎËÐ ÔÕÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ¡¯ ³³³² ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ­.ª.
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ Ë ¯.¥. ±ÂÒÂÎÇÍÔË. £.£. ®ËÅÖÎËÐ ÊÂÐË-

ÏÂÎÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎË-
ÕÇÎÇÌ, ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ì ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐ
ÃÞÎ ÒÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÄÔá àÕÖ
ÑÃÎÂÔÕß.

³ÎÇÆÖáÜÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ £.£. ®ËÅÖÎËÐÂ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ. ªÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊ-
ÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ×ÂÊÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ ÄÆÑÎß ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
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£ÎÂÆËÏËÓ £ÂÔËÎßÇÄËÚ ®ËÅÖÎËÐ
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£ ÅÑÆÞ ÄÑÌÐÞ ÑÐ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÓÂÆËÑÐÂÄË-
ÅÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÄÑÇÐÐÑÌ
ÂÄËÂÙËË.

£ 1951 Å. £.£. ®ËÅÖÎËÐ ÐÂÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÆËÓÇÍÕÑÓÑÏ
³ÖØÖÏÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÓÂÍÇÕ. £ àÕÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂÎÑ ÏÐÑÅÑ ÐÇÏÇÙÍËØ ÖÚÈÐÞØ, ÄÞÄÇÊÇÐÐÞØ ËÊ ¤ÇÓÏÂÐËË.

©ÆÇÔß â ÔÆÇÎÂá ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÑÕÔÕÖÒÎÇÐËÇ. ®ÐÑÅËÇ,
ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÊÐÂáÕ ÐÇÏÇÙÍÑÅÑ ÖÚÈÐÑÅÑ ¬ÎÂÖÔÂ ´ËÔÔÇÐÂ. £
1953 ë 1954 ÅÅ. ÑÐ âÄÎâÎÔâ ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ. Á ÕÑÅÆÂ ÃÞÎ ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ
¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ, Ë ÏÞ Ô ÐËÏ ÃÞÎË
ÊÐÂÍÑÏÞ. ´ÂÍ ÄÑÕ, ÇÅÑ ÑÕÇÙ ±ÇÕÇÓ ¡ÆÑÎß× ´ËÔÔÇÐ ì àÕÑ
ÕÑÕ, ÍÕÑ ÔÑÊÆÂÎ ÕÑÒÎËÄÑ ÆÎâ ÐÇÏÇÙÍÑÌ ÓÂÍÇÕÞ ¶¡µ-2.
±ÑÔÎÇ ÄÑÌÐÞ ÂÏÇÓËÍÂÐÙÞ, ÍÂÍ ÄÞ ÊÐÂÇÕÇ, ÊÂØÄÂÕËÎË
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÂ ÓÂÍÇÕ ×ÑÐ ¢ÓÂÖÐÂ, Â ÏÞ, ÊÐÂÚËÕ, ì
±.¡. ´ËÔÔÇÐÂ, ÃÞÄÛÇÅÑ ÔÑÄÇÕÐËÍÂ ¤ËÕÎÇÓÂ ÒÑ ÐÂÖÍÇ. ª
àÕÑÕ ÔÂÏÞÌ ±.¡. ´ËÔÔÇÐ, ÃÖÆÖÚË, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËÏ ÆËÓÇÍÕÑÓÑÏ ³ÖØÖÏÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ, ÕÇÒÇÓß ÓÂÃÑÕÂÎ
ÐÂ ³ÕÂÎËÐÂ.

³ 1957 Å. ÒÑ 1959 Å. £.£. ®ËÅÖÎËÐ ËÔÒÑÎÐâÎ ÑÃâÊÂÐÐÑ-
ÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ¤ÇÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ®¡¤¡´¿ Ä
£ÇÐÇ.

£ 1962 ë 1969 ÅÅ. £.£. ®ËÅÖÎËÐ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ÑÕÆÇÎ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ¡¯ ³³³². °Ð ÃÞÎ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÞÏ,
ÍÕÑ Ä 1968 Å. ÒÓËÄÎÈÍ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÔÍÄËÆÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÅÆÂ ÒÑâÄËÎËÔß, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ª ÒÇÓÄÞÇ
ÔÍÄËÆÞ Ö ÐÂÔ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÑÆ ÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ Ä
àÕÑÏ ÑÕÆÇÎÇ. °Ð ÔÑÊÆÂÎ ÍÑÏÂÐÆÖ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÐÑÅËÇ ÊÐÂáÕ: £.±. ¬ÑÛÇÎÇÙ, ¤.¡. °ÄÔâÐÐËÍÑÄ Ë ÆÓ. ¿ÕÑ
ÄÔÈ ÇÅÑ ÛÍÑÎÂ. ª ÔÇÅÑÆÐâ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
£.£. ®ËÅÖÎËÐÖ Ë ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ËÏ ÛÍÑÎÇ, ª²¿ ²¡¯ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÍÄËÆÑÄ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÒÇÓÄÞØ ÓâÆÂØ. ¹ÂÔÕß ÏÑÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ÒÑ
ÃËÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÍÂÍ ÓÂÊ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÔÍÄËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß.

£ 1969 Å. £.£. ®ËÅÖÎËÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆËÓÇÍÕÑÓÑÏ ªÐ-
ÔÕËÕÖÕÂ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ¡¯ ³³³² (ª©®ª²¡¯) Ë ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÕ
àÕÑÕ ËÐÔÕËÕÖÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÎÇÕ. £.£. ®ËÅÖÎËÐ ÄÐÈÔ
ÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË ì
ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË. °Ð ÕÂÍÉÇ âÄÎâÎÔâ ÐÂÖÚÐÞÏ
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-19". ª ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏÑÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÏË
ÏÞ ÅÑÓÆËÏÔâ, ÕÑÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÆ ÇÅÑ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ.

£.£. ®ËÅÖÎËÐ ËÏÇÎ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
ËÐÕÇÓÇÔÞ. Á ÆÂÉÇ ÒÑÏÐá, ØÑÕâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÊÄËÕß àÕÖ
ÕÇÏÖ ÐÇ ÏÑÅÖ, ÚÕÑ ÑÐ ÍÂÍ-ÕÑ ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÎ, ÚÕÑ ÑÐË ÄÏÇÔÕÇ Ô
©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ ÆÂÉÇ ÍÄÂÓÍË ÅÆÇ-ÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, £ÎÂÆËÏËÓ £ÂÔËÎßÇÄËÚ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÈÎ ÃÑÎßÛÖá
ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË 30 ÎÇÕ ÑÐ âÄÎâÎÔâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ-ÔÇÍÓÇÕÂÓâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÖÍ ¡¯. ª Ä ÑÃÜÇÏ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÂÍÂÆÇÏË-
ÍÑÏ-ÔÇÍÓÇÕÂÓÈÏ ÓÖÍÑÄÑÆËÎ °ÕÆÇÎÇÐËÇÏ.

£.£. ®ËÅÖÎËÐ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ ÕÂÍÉÇ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâØ. ¦ÔÕß ÕÂÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÓÂÆËÑÔÑáÊ (URSI ì ÑÕ ×ÓÂÐÙ. Union
Radio-Scientiéque Internationale). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ä ÑÃÎÂ-

ÔÕË ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË, ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë Õ.Æ., ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ËÊ ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, IEEE (Insti-
tute of Electrical and Electronics Engineers) ì àÕÑ ÄÔÈ-ÕÂÍË
ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏÇÐÐÑ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍË, Ë ÑÐ ËÏÇÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß. URSI ì àÕÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË. ´ÂÍ ÄÑÕ, ®ËÅÖÎËÐ ÒâÕß ÎÇÕ ÃÞÎ
ÄËÙÇ-ÒÓÇÊËÆÇÐÕÑÏ ÄÔÇÅÑ URSI Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÎÇÕ ÄÑÊ-
ÅÎÂÄÎâÎ ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÍÑÏËÕÇÕ URSI. ³ÇÌÚÂÔ, ÒÑ ÔÖÕË, â
âÄÎâáÔß ÇÅÑ ÒÓÂÄÑÒÓÇÇÏÐËÍÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÊÅÎÂÄÎâá
àÕÑÕ ÉÇ ÍÑÏËÕÇÕ URSI. ´ÂÍ ÚÕÑ â ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÊÐÂá ÇÅÑ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß Ë Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.

¿ÕÑ ÃÞÎÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ âÓÍÂâ ÎËÚÐÑÔÕß. ª ÄÑÕ ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ £ÎÂÆËÏËÓÂ £ÂÔËÎßÇÄËÚÂ ì ÑÐ ÃÞÎ
ÑÚÇÐß ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ Ë ÐÂÔÕÑâÜËÏ ÕÓÖÆÑÅÑÎË-
ÍÑÏ Ë ÄÔÇÅÆÂ ÑÚÇÐß ÒÇÓÇÉËÄÂÎ, ÇÔÎË ÍÖÆÂ-ÐËÃÖÆß ÑÒÂÊÆÞ-
ÄÂÎì Ö ÐÇÅÑ ÄÔÈ ÃÞÎÑ ÓÂÔÒËÔÂÐÑ ÒÑ ÏËÐÖÕÂÏ. ª àÕÑ ÃÞÎÑ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÃÑÕÇ, ÐÑ Ë ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÎáÆâÏ ÕÑÉÇ. ¬ÑÅÆÂ £ÎÂÆËÏËÓ £ÂÔËÎßÇÄËÚ Ô ÄÂÏË ÅÑÄÑ-
ÓËÎ, ÑÐ ÄÂÔ ÔÎÖÛÂÎ Ë ÔÏÑÕÓÇÎ Ä ÅÎÂÊÂ, Ë ÔÕÂÓÂÎÔâ ÚÕÑ-ÕÑ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÆÇÎÂÕßìÒÑÏÑÚß. ¥ÂÉÇ ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÖÉÇ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä
ª²¿, ÒÑÔÎÇ 1988 Å., ÍÑÅÆÂ â ÔÕÂÎ ÆËÓÇÍÕÑÓÑÏ ª²¿, ÑÐ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓËØÑÆËÎ, ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ÓÂÃÑÕÑÌ ÑÕÆÇÎÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ ÔÖÕË,
ÃÞÎ ÇÅÑ ÆÇÕËÜÇÏ, Ë ÃÞÎ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ Í ÐÇÏÖ ÃÎËÊÑÍ.

³ÂÏÂâ ÔÄÇÕÎÂâ ÒÂÏâÕß Ö ÐÂÔ Ñ ÐÈÏ ÑÔÕÂÎÂÔß, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
Ë Ö ÄÔÇØ, â ÆÖÏÂá, ÍÕÑ ÇÅÑ ÊÐÂÎ. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ
ÚÇÎÑÄÇÍ.
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±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÕÇÐÐÂØ

³.±. £âÕÚÂÐËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÐÇ ÄÞÒÂÎÂ ÚÇÔÕß ÊÐÂÕß £ÎÂÆËÏËÓÂ £ÂÔËÎßÇÄËÚÂ ®ËÅÖ-
ÎËÐÂ, ÃÖÆÖÚË ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ, ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÑÏ ÐÂ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÑÌ ËÏ ÍÂ×ÇÆÓÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ö ÏÇÐâ
ÐÇ ÃÞÎÑ ÕÇÔÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÐËÏ, ÐÑ â ØÑÓÑÛÑ ÊÐÂá,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍ ÃÞÎ ÇÅÑ ÂÄÕÑÓËÕÇÕ ÐÂ ÍÂ×ÇÆÓÇ.

£.£. ®ËÅÖÎËÐ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ [1 ë 3]. ´ÇÏÂ ÏÑÇÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ì ÐÇÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍÉÇ
ËÏÇáÜËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ.

¯ÂÅÎâÆÐÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß
ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ (ÓËÔ. 1),
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐ-
ÕÖÓÑÄ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÈÏÍÑÔÕßá ÔÄâÊË C0�t� �
� C0 � dC coso0t [4]. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ (Õ.Ç. ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÈÏÍÑÔÕË ÔÄâÊË dC) ÓÂÃÑÕÂ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ. µÔÎÑ-

³.±. £âÕÚÂÐËÐ.®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ®ÑÔÍÄÂ, ²¶
E-mail: svyatchanin@phys.msu.ru
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ÄËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÇ (Õ.Ç. ÒÓË
o0 � oa � ob) ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

dC 2

CaCb
>

gagb
oaob

; ga �
Ra

2La
; gb �

Rb

2Lb
: �1�

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÄÐÇÔÇÐËá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ, Â ÖÔÎÑÄËÇ (1)
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÐÑÔËÏÑÇ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ [5].

2. ±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
¥Îâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ âÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (±¬¯) ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÔØÇÏÖ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ (ÓËÔ. 2), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o0. °ÆÐÑ ËÊ
ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ÚÂÔÕÑÕÞ om. ±ÖÔÕß Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÑÍÔÑÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÂ Ô
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ o1, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ:

o0 ' o1 � om : �2�

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇ-
ÔÕË Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [6 ë

10]. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÏÂÎÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ
ÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ o0 ÿ o1 ' om ÒÑÐÆÇÓÑÏÑÕÑÓÐÂâ
ÔËÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ "ÓÂÔÍÂÚËÄÂÇÕ" ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÂÎÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÊÇÓÍÂÎÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÑÕÓÂÉÈÐÐÞØ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎÂ ÄÑÎÐ Ô ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË o0 � om, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇo0 ÿ om ' o1) ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÍÔÑÄÑÌÏÑÆÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o0 ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÍÑ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÇÓÇÍÂÚÍÇ
àÐÇÓÅËË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ®àÐÎË ë²ÑÖ
àÐÇÓÅËâ ÑÕ ÄÑÎÐÞÐÂÍÂÚÍË ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÂÏ. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÄÐÇÔÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂ-
ÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.

±¬¯ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÓÑÅÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÖÔÎÑÄËÇ ÇÅÑ
ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÖÆÑÃÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ×ÂÍÕÑÓÑÏR:

R � Wo1

cLmomg1gm

L

1� �D1=g1�2
> 1 ; �3�

D1 � o0 ÿ o1 ÿ om ; �4�

L � Vm

��� A0inA�1inu? dr?
��2� ��A0in�r?�

��2 dr? � ��A1in�r?�
��2 dr? � ��u�r���2 dr ; �5�

ÅÆÇ W ì ÏÑÜÐÑÔÕß, ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÂâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÇ
¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ-ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, g1 Ë gm ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÖÒÓÖÅÑÌ ÏÑÆ, L ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÊÇÓÍÂÎÂÏË ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ-ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ,
c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, m ì ÏÂÔÔÂ ÊÇÓÍÂÎÂ, D1 ì ÄÇÎËÚËÐÂ
ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË, L ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ, ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ Ë ÖÒÓÖÅÑÌ
ÏÑÆÞ, A0, A1 ì ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÒÖÚÍÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÏÑÆ, u? ë
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÓÍÂÎÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÏÇÜÇÐËâ u ÖÒÓÖÅÑÌ ÏÑÆÞ, dr? ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËá ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÓÍÂÎÂ, Â dr ì ËÐÕÇ-
ÅÓËÓÑÄÂÐËá ÒÑ ÑÃÝÈÏÖ ÊÇÓÍÂÎÂ Vm.

±ÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË (3) Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂÍÂÚÍË W àÐÇÓÅËâ E0 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o0

ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ, ÐÑ ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß àÐÇÓ-
ÅËË Ä ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÂØ [11] (ÓËÔ. 3). ¿ÕÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÕÑÍÔÑÄÂ ÏÑÆÂ
ÃÖÆÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÐÂÍÂÚÍË ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÒÂÓÞ ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÔÍÂÆÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

ÁÄÎÇÐËÇ ±¬¯ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂØ [12 ë 14] ÒÓË ÔÍÓÑÏÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍË, ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ4 £Õ, ì àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕâÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ (ÒÑÓâÆÍÂ 109) Ë ÏÂÎÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÑÍÑÎÑ
10ÿ10 ÍÅ). ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÕÂÍËØ ÏËÍÓÑÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÔÍÂÆÐÖá ±¬¯, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÇÃÈÐÑÍ [15 ë 18].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë
ÒÑÆØÑÆâÜÂâ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
o1a ' o0 � om. ´ÑÅÆÂ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË
®àÐÎË ë²ÑÖ, ÐÂÍÂÚÍÂ ÃÖÆÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ

La Lb
Rb

Cb

C0�t�

Ra

Ca

²ËÔ. 1. ®ÑÆÇÎß ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ. ±ÂÓ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ oa, ob ÍÑÐÕÖÓÑÄ Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÑÆÖÎâÙËË o0 ÈÏÍÑÔÕË
ÔÄâÊË C0�t� � C0 � dC coso0t ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá o0 '
' oa � ob.

Â

Ã

¯ÂÍÂÚÍÂ, o0

gm ga

gb
om

om

o1 o0

²ËÔ. 2. (Â) ³ØÇÏÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ, ÑÆÐÑ ËÊ ÊÇÓÍÂÎ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ om. (Ã) ³ØÇÏÂ ÏÑÆ. ³ÕÓÇÎÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÑÕÑÍË
àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ®àÐÎË ë²ÑÖ.
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ÊÂÕÖØÂÐËÇ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÃÑÎßÛÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÐËâ, ÄÐÑÔËÏÑÅÑ ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ
ÏÑÆÑÌ, Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÕÂÐÇÕ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ [19]. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÕÑÐ ÄÑÎÐÞ ÐÂÍÂÚÍË ÃÖÆÇÕ
ÓÂÔÔÇËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÖÒÓÖÅÑÏ ×ÑÐÑÐÇ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ×ÑÕÑÐ ÂÐÕË-
ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ ÊÂÃËÓÂÕßÔâ ËÊ
ÖÒÓÖÅÑÌ ÄÑÎÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂÎËÚËÇ
ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÐÇÔÇÐËá ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÖ (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Í à××ÇÍÕÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË), Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÂÎËÚËÇ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÏÑÆÞ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÕÖ-
ØÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÂ ÏÑÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄËÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÖá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÂì àÕÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÓËÔ. 4.

±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÂÐÕÇÐÐÂØ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÓÂÃÑÕÖ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ

ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ (ÒÓÑÇÍÕÞ LIGO (Laser Interferometer
Gravitational Wave Observatory) [20, 21], VIRGO [22],
GEO-600 [23], TAMA [24]), Ë ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ (Advanced
LIGO (AdLIGO), Advanced VIRGO, GEO-HF Ë ÒÓ.),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâÕ Ä ÐÇÆÂÎÈÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. £ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÏÑÜÐÑÔÕß, ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÖá Ä ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄ (Ä AdLIGO ÆÑ 800 Í£Õ). ±ÑàÕÑÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
±¬¯ Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ.

µÒÓÑÜÈÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ AdLIGO ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5. ¥ÄÂ ÊÇÓÍÂÎÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ,
ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË (4 ÍÏ) ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÑÆÐÑÏ ÒÎÇÚÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÒÇÓÄÞÌ
¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ-ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÇÜÈ ÆÄÂ ÕÂÍËØ ÉÇ ÊÇÓÍÂÎÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆÓÖÅÑÇ ÒÎÇÚÑ cÑ ÄÕÑÓÞÏ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ-ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÑÏ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÇÓÄÑÏÖ. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ ÑÕ
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎß, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÒÎÇÚ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÄÇÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÓÂÊËÕÔâ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎ ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ
ÒÎÇÚÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÑÐ ÄÇÓÐÈÕÔâ ÐÂ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎß ÎÖÚÂ.
±ÎÇÚË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ áÔÕËÓÖáÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÔß
ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ Í ÎÂÊÇÓÖ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ âÓÍËÌ ÒÑÓÕ), Â Ä ÒÑÓÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÈÏÐÞÌ ÒÑÓÕ) ÔÄÇÕ ÐÇ ËÆÈÕ. ±ÓË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ
ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐÂÏË ÒÎÇÚ, ÚÂÔÕß ÔÄÇÕÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÕÈÏÐÞÌ ÒÑÓÕ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ.
£ AdLIGO ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.

´ÂÃÎËÙÂ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ AdLIGO

®ÑÜÐÑÔÕß 0;83� 106 £Õ

¥ÎËÐÂ ÒÎÇÚ 4000 Ï

®ÂÔÔÂ ÊÇÓÍÂÎÂ 40 ÍÅ

²ÂÆËÖÔ ÊÇÓÍÂÎÂ 0,17 Ï

£ÞÔÑÕÂ ÊÇÓÍÂÎÂ 0,2 Ï

®ÂÕÇÓËÂÎ ±ÎÂÄÎÇÐÞÌ ÍÄÂÓÙ

E0

E1

Em
W

±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß

W

W

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ E0, E1, Em Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ, ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË W ÆÎâ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÐËÉÇ Ë ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

¤ÎÂÄÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß

o1 o0 ?

²ËÔ. 4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ-ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ®ÑÆÞ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÞÔÑÍËÏ ÒËÍÂÏ. ³ÕÑÍ-
ÔÑÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÂ ËÏÇÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ o1, ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÂ
ÏÑÆÂ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÊÐÂÍÑÏ ÄÑÒÓÑÔÂ.

L

M

M

M

x1 x2

y1

y2

M
BS

PRM

SRM

²ËÔ. 5.µÒÓÑÜÈÐÐÂâ ÔØÇÏÂ AdLIGO: Lì ÎÂÊÇÓ, BS ì ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎß,
M ì ÊÇÓÍÂÎÂ Ä ÒÎÇÚÂØ, PRM (Power Recycling Mirror) ì ÊÇÓÍÂÎÑ
ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË, SRM (Signal Recycling Mirror) ì ÊÇÓÍÂÎÑ
ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËË ÔËÅÐÂÎÂ. ³ÄÇÕ, ÄÞØÑÆâÜËÌ ÚÇÓÇÊ ÕÈÏÐÞÌ ÒÑÓÕ (ÚÇÓÇÊ
SRM), ÐÇÔÈÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÊÐÑÔÕË ÆÎËÐ ÒÎÇÚ ��x2 ÿ x1�ÿ
ÿ�y2 ÿ y1��.
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£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÂÊÐËÙÞ ÆÎËÐ ÒÎÇÚ, ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑ ì Ä ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÇ AdLIGO ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ17ÿ10ÿ16 ÔÏ ÊÂ ÄÓÇÏâ
� 10ÿ2 c ÒÓË ÆÎËÐÇ ÒÎÇÚÂ 4 ÍÏ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÏÂÎÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÞÇ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÆÓÖÅËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË ì
ÕÇÒÎÑÄÞÏË, ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÛÖÏÂÏË.
¥ÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÎÖÚË ÒÓËØÑÆâÕ Í ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎá Ô ËÊÏÇÐÈÐ-
ÐÞÏË ×ÂÊÂÏË, ËÏËÕËÓÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.

¥Îâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÏÑÆ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÑÎÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÂÍ ÑÃ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆÂØ,
ÕÂÍ Ë ÑÃ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÍÔÑÄÞØ ÏÑÆÂØ. ¹ÂÔÕÑÕÞ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÊÇÓÍÂÎ
ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÆÎâ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÏÑÆ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ [25], Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÆÎâ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÇÐÐÑ. (ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÊËÙËË Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÕÑÎßÍÑ Í ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÖÒÓÖÅËÏ ÏÑÆÂÏ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ [26].) ªÊ
ÖÔÎÑÄËâ (3) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆ
ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÑÛËÃÍÖ ÓÂÔÚÈÕÂ, ÏÇÐßÛÖá, ÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÏÑÆÞ.
±ÓË ÕËÒËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÑÕ 10 Í¤Ù ÆÑ 100 Í¤Ù Ë ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ
10ÿ100 ¤Ù, àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÚÂÔÕÑÕ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ
ØÖÉÇ 10ÿ4. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓË
ÓÂÔÚÈÕÇ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ COMSOL. ©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÓÍÂÎÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÆÄËÅÖ ÚÂÔÕÑÕ
ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ3. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÂÍÇÕÂ ANSYS ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÔÇÕÑÚÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÂÔÚÈÕÂ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÍÑÎÑ
0,5% [8 ë 10, 27]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÂâ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÚÈÕÂ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ.

¬ àÕÑÏÖ ÐÂÆÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß, ÄÐÑÔËÏÖá ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÓÍÂÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÒÎÂÄÎÇÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ dr=r � 10ÿ3.

3. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÕÂÍ, ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ËÊÃÇÉÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÂÐÕÇÐÐÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÑÉÐÑ ËÔÍÂÕß ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍË, Õ.Ç. ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÕß ÔÎÂÃÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂ ÔÕÑÍÔÑÄÞØ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÄÐÇÔÕË ÏÂÎÑÛÖÏâÜÇÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ
Ä ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÞ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÕß ÔÒÇÍÕÓ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÕ ÑÕÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

´ÓÇÕËÌ ÒÖÕß ì ÒÑÐËÊËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÜÐÑÔÕß,
ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÖá Ä ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÕÇÐÐÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ [5] ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÑÍÑÎÑ 100 ¤Ù. ¿ÕÂ ÚÂÔÕÑÕÂ

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ËÊÑÎâÙËË ÑÕ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÛÖÏÑÄ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÖÃÖ ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÎË
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×ËÊËÍÂ Ë Õ.Æ. ³ÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÖÚÂÇÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ª©®ª²¡¯. £.£. ®ËÅÖÎËÐ
ÍÂÍ ÆËÓÇÍÕÑÓ ª©®ª²¡¯ Ë ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎß ¯ÂÖÚÐÑÅÑ
ÔÑÄÇÕÂ ²¡¯ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (³ÑÄÇÕ
"³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ") Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ, ÓÖÍÑÄÑÆËÎ ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ Ë ÒÓÑÇÍÕÑÄ.

³ÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÔÇÅÑÆÐâ, ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ, ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË Ô×ÇÓÂÏË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË [1]. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÕÇÓÏËÐ ì
ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÂ [2], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
âÄÎÇÐËâ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÐÑ Ë ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ì ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÍÓÖÅ
³ÑÎÐÙÂ, ÊÂÒÑÎÐâÇÏÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ, ÕÂÍÉÇ ÄÎËâáÕ
ÐÂ ©ÇÏÎá Ë ÊÇÏÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

¥Îâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÐâÕß, ÍÂÍ ÖÔÕÓÑÇÐÑ Ë ÍÂÍ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ ³ÑÎÐÙÇ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ©ÇÏÎâ, Ë ÍÂÍ ÑÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.

2. ®ÑÆÇÎß ³ÑÎÐÙÂ ì ÑÕ âÆÓÂ ÆÑ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ³ÑÎÐÙÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÎÑÕÐÑÇ
âÆÓÑ (� 160 Å ÔÏÿ3) ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ ÑÆÐÑÌ ÚÇÕÄÇÓÕË
ÓÂÆËÖÔÂ ³ÑÎÐÙÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐËÏË ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË. ¿ÕÂ
àÐÇÓÅËâ Ä ÄËÆÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÖá ÊÑÐÖ ÄÑ ÄÐÇÛÐËÇ ÔÎÑË, ÅÆÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÐÇÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇÏ ÆÄÖØ ÕÓÇÕÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ ÊÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÄÑÆ ÕÇÒÎÂ ËÊ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÈÄ ÐÂÓÖÉÖ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÖÉÇ ÐÇ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÎÖÚËÔÕÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, Â ÊÂ ÔÚÈÕ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ.
¥ÂÎÇÇ ËÆÖÕ ÔÎÑË ÄÐÇÛÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ ì ÕÑÐÍÂâ
×ÑÕÑÔ×ÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÄËÆËÏ ÐÇÄÑÑÓÖÉÈÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ,
ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÂ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ Ë ÍÑÓÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ
(ÓËÔ. 1).

ªÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä âÆÓÇ ³ÑÎÐÙÂ ÏÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏ ÒÑ ÐÂÊÇÏÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ [3]. ®ÇÕÑÆÞ

ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ ÇÅÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÈÄ [4]. £ÐÖÕÓË
³ÑÎÐÙÇ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑ ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ Ë ÛËÓÑÕÞ (ÓËÔ. 2), ÒÓËà-
ÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÊÑÐÞ ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÄÞÔÑÍÑ-
ÛËÓÑÕÐÞÇ, Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
ºÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 2 ì àÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÕÂØÑÍÎËÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÇÕÔâ ÓÇÊÍËÌ ÔÍÂÚÑÍ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, Õ.Ç. ÆÄËÉÇÐËâ ÐÑÔâÕ ÔÆÄËÅÑÄÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ, ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ ÒÎÂÊÏÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÐÇÈ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÆÄËÉÇÕÔâ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊ
ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ Ë Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË ÄÔÒÎÞÄÂÇÕ ËÊ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÂÏ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÒâÕÐÂ Ë ÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËÇ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ³ÑÎÐÙÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ.

³ÑÎÐÇÚÐÑÇ ÒâÕÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞØÑÆ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍË,
ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎâ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 4000 ¤Ô. ¿ÕÑ
ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÍÑÐÄÇÍÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÐÑÔËÕ
ÕÇÒÎÑ ÔÐËÊÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞØÑÆ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÄÞÅÎâÆËÕ ÃÑÎÇÇ ÕÈÏÐÞÏ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÅÑÓâÚÇÌ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÑÌ, ÑÒÓÂÄ-
ÆÞÄÂâ ÔÂÏÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÒâÕÐÑ". ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒâÕÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÐÂ 1000 �³ ÏÇÐßÛÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ (4500 �³), Ë ÕÂÍÑÇ
ÒâÕÐÑ ÐÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ
ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ, ÒÇÓÇ-
ÐÑÔâÕÔâ, ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ë ÆËÔÔËÒËÓÖáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1996 Å. (23-Ì Ë 24-Ì
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÙËÍÎÞ), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÒâÕÇÐ (ÓËÔ. 3) ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ
50 ¤Ô Ä ÅÑÆ [6]. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ àÕÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎß-

¤ÑÎÑÄÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ

¤ÇÎËÑÔ×ÇÓÂ

¤ÇÎËÑÒÂÖÊÂ

¤ÓÂÐËÙÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ

²ËÔ. 1. ¤ÇÎËÑÔ×ÇÓÂ ì ÑÃÎÂÔÕß ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ (ÅÓÂÐËÙÞ Ô
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ). (°ÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ô ÔÂÌÕÂ NASA
(ÔÏ. http://ru.wikipedia.org/wiki).)

±ÑÎáÔ

±ÑÎáÔ

¿ÍÄÂÕÑÓ

460 25,2

26,3

27,6

28,9

30,5

32,2

34,0

Ð¤Ù ÔÖÕ

440

420

400

380

360

340

²ËÔ. 2. ±ÓÑ×ËÎß ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ [5].
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ÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä
ÍÑÐÙÇ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, Õ.Ç. Í 2020 Å., ÚÕÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÂÐÑÏÂÎËÇÌ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ³ÑÎÐÙÂ Ë Ô ÚÇÏ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ
ÂÐÑÏÂÎËË Ë ÐÂ ©ÇÏÎÇ (ÒÑØÑÎÑÆÂÐËÇ Ë Õ.Æ.), ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÕÇÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÒÓÑÛÎÞÇ ÅÑÆÞ, Ñ ÚÈÏ ÃÖÆÇÕ
ÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË
ÒÑÎâ Ä ÒâÕÐÂØ ÆÑ 1500 ¤Ô ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÄËÆËÏÞÏË
ÐÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ Ë ËÔÚÇÊÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÔÎÇÉËÄÂÐËâ
ÆËÐÂÏËÍË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä 11-ÎÇÕÐÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÙËÍÎÇ ÒÑ ÒâÕÐÂÏ. ³ÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÎË ÒÓË àÕÑÏ ÔÂÏ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞÌ ÙËÍÎ ì ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÒÇÓËÑÆ
ÏÂÖÐÆÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ (1640 ë 1710 ÅÅ.) ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ
ÃÞÎÂ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÄËÆÐÑ, Â ÔÂÏ ÙËÍÎ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÔâ, Ë ÍÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ Ä ÒâÕÐÂØ ÑÒâÕß ÄÑÊÓÑÔÎÑ, ÕÑ ÑÐË ÔÕÂÎË ÄËÆÐÞ Ë
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÙËÍÎÑÄ ÒÑ ÒâÕÐÂÏ ÄÑÊÑÃÐÑÄËÎËÔß Ë ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÐÂØ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ,
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÕËÒÂ ÏÂÖÐÆÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ. ±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÕÂ, Ë
ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß Ä ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ©ÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÏ ÙËÍÎÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÐÇÄËÆËÏÞØ ÒâÕÐÂØ Ô
ÏÂÎÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ: ÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ
ÒâÕÇÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍÑÄÂ ÄÇÎËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ?

2.1. £ÔÒÞÛÍË Ë ÄÞÃÓÑÔÞ
£ÔÒÎÞÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ËÊ-ÒÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ Ä ÇÅÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÇÒÓÇÍÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏË
ÆÄËÉÇÐËâÏË ÐÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔËÎßÐÞÇ ÕÑÍË Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË, ÒÓËÄÑÆâ Í ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ
âÄÎÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÐÇÕÇÒÎÑÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË, ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ Ë Õ.Æ.

¬ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËâÏ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÔÒÞÛÍË Ë ÄÞÃÓÑÔÞ
ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÅÇÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ä ÔÏÞÔÎÇ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ©ÇÏÎá. ³ÇÅÑÆÐâ

ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë
ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ËØ ÕÓËÅ-
ÅÇÓÐÞÇÏÇØÂÐËÊÏÞ [7].®ÞÐÇ ÖÏÇÇÏ ËØ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß, Ë
àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ àÄÑÎáÙËÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÜËØÔâ
ÏÑÆÇÎÇÌ. ¦ÜÈ Ä 1979 Å. £.£. ®ËÅÖÎËÐ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
®.®. ®ÑÎÑÆÇÐÔÍËÏ Ë ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÏ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË
ÒÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË
ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ [8]. ³ÇÅÑÆÐâ àÕÂ ÕÇÑÓËâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ë,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ ÃÖÆÖÕ ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÒÞÛÇÍ.

2.2. ³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÙËÍÎ
³ÑÎÐÙÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ 11-ÎÇÕÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÙËÍÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÚËÔÎÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ·ÑÕâ ÙËÍÎ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ 11-ÎÇÕÐËÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÇÓËÑÆÂ ÙËÍÎÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 8 ë 9 ÆÑ 13 ë
14 ÎÇÕ. ªÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ì
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÙËÍÎÂ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÎÇÉËÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÑÅË-
ÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ
ÊÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ ÏÞ ÐÇ ÖÏÇÇÏ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÕß ÒÓÇÆÔÕÑâÜËÇ ÙËÍÎÞ ì ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß,
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ Ë ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

°ÆÐÂ ËÊ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÒÓËÚËÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ Ë
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÊÃËÇÐËÇÏ
ÄËØÓâ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ
ÐÂ ÆÄÂ ÄËØÓâ (ÓËÔ. 4), ÚÕÑ ÏÇÐâÇÕ ÄÓÇÏâ ÙËÓÍÖÎâÙËË
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄËØÓâ. ¥ÓÖÅÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÄÎËâÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÖÔËÎÇÐËá ÒÑÎâ [9]. £
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÏ ÔÇÌÚÂÔ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑ-
ÇÍÕÇ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" [10] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓËÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÃÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß à××ÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ë ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÑÐÂÎßÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ (Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÑÔÕÑÍ-
ÊÂÒÂÆ) ÄÐÖÕÓË ³ÑÎÐÙÂ, ËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÑ ÛËÓÑÕÇ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ [11]. ±ÓÑËÔ-

4000

B, ¤Ô

3500

3000

2500

2000

1500

1000
1990 1995 2000 2005 2010 ¤ÑÆ

²ËÔ. 3. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ £. ­ËÄËÐÅÔÕÑÐÖ Ë ®. ±ÇÐÖ [6].
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ØÑÉÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ ÊÑÐÂÎßÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ, ËÔØÑ-
ÆâÜËØ ËÊ ÅÎÖÃËÐ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÑ.
ºËÓÑÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÇ ÊÑÐÂÎßÐÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÛËÓÑÕÖ ÐÑÄÑÅÑ ÒâÕÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÙËÍÎÇ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ àÕËØ ÕÇÚÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÍÖÜÇÅÑ, 24-ÅÑ,
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (2008 ë 2019 ÅÅ.), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÒÑ
ÒÓËÚËÐÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ àÕËØ ÕÇÚÇÐËÌ. °ÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
2011 Å. ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÖÄËÆÇÕß ÐÂÚÂÎÑ ÊÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÊÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ, 25-Ì, ÙËÍÎ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÌ àÕÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ 25-Ì ÙËÍÎ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚÂÕßÔâ Ä 2021 ë 2022 ÅÅ. (Â ÐÇ Ä
2019 Å.) ËÎË ÐÇ ÐÂÚÂÕßÔâ ÔÑÄÔÇÏ [12].

°ÃÞÚÐÑ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Í ÒÑÎáÔÂÏ ³ÑÎÐÙÂ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎâ (ÓËÔ. 5). ±Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 40 ÎÇÕ [13]
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, Â Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Í ÒÑÎáÔÂÏ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ,
ÄËÆËÏÑ, ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÅÑ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ 24-ÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. ¦ÔÎË ÕÇÍÖÜËÌ 24-Ì
ÙËÍÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏ, ÐÇ
ÔÏÑÉÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ë ÊÂÏÇÐËÕß ÒÑÎÇ
23-ÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÎÇÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÊÐÂÍÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÞÚÐÑ, ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÐÂÏÑ-
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ Ä àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË.

2.3. ³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ
ªÊ ³ÑÎÐÙÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÔÕÇÍÂÇÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ì
ÒÑÕÑÍ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÑÃÕÇÍÂÇÕ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË Ë âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÔÕË. ¯Â ³ÑÎÐÙÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄËÆÐÞ ÍÂÍ ÕÈÏÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË Ä ÍÑÓÑÐÇ. ¿ÕÑ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ,
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÕÇÍÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ.
¬ÑÅÆÂ ©ÇÏÎâ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÔÇÍÕÑÓ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÞÓÇ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ, ÕÑ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË. ªÊ
ÒÑÎáÔÑÄ ³ÑÎÐÙÂ ËÔÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ
(� 800 ÍÏ Ôÿ1), ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÄÂÕÑÓÂ ì ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ
(� 400 ÍÏ Ôÿ1). ±ÓËÒÑÎâÓÐÞÇ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÆÞÓÞ Ô
ÃÞÔÕÓÞÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ ËÐÑÅÆÂ ÑÒÖÔÍÂáÕÔâ Ä ÒÎÑ-

ÔÍÑÔÕß àÍÎËÒÕËÍË, Ë ©ÇÏÎâ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÔÇÍÕÑÓ àÕËØ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

ªÔÕÑÚÐËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ËÔÕÇ-
ÍÂÇÕ ËÊ ÅÓÂÐËÙ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË. £ÇÜÇÔÕÄÑ Ä ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ Ä ÇÈ ÙÇÐÕÓÇ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ Í ÍÓÂâÏ, ÅÆÇ ÏÂÎÇÐßÍËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÇÕÎË ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Ô ÒÇÕÎâÏË ÆÓÖÅÑÌ
âÚÇÌÍË, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÒÑÎâ, ÐÂÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔËÎÂÏË "ÄÞÆÖ-
ÄÂáÕ" ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÄÄÇÓØ. ªÊ àÕËØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ. ¤ËÒÑÕÇÊÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÓâÕßÔâ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ
"ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ô ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
[10].

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ (®®±) ËÏÇÇÕ ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÓËÔ. 6).
¯ÂÍÎÑÐ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÔË ³ÑÎÐÙÂ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË
(� 7�), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÕÑÍÑÄÞÌ
ÔÎÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÒÑÏËÏÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÏÇÇÕ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ÄËÆÇ áÃÑÚÍË ÃÂÎÇÓËÐÞ. ©ÇÏÎâ ÒÓË ÔÄÑÈÏ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇ-

²ËÔ. 4. ²ÂÔÒÂÆ ÄËØÓâ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ
ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÒÓËÚËÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ 11-ÎÇÕÐËØ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÙËÍÎÑÄ.

²ËÔ. 5.ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÊÑÐÂØ ³ÑÎÐÙÂ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ àÍÄÂÕÑÓÂ Í
ÒÑÎáÔÂÏ [14] (ÔÒÎÑÛÐÂâ Ë ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎâÏ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ).
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ÔÇÚÇÐËË ÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÍ ®®± Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
®®± Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ©ÇÏÎË.

¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 Â.Ç. ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ ÖÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÓÂÐËÙÂ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÑÌ (ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß) (ÔÏ. ÓËÔ. 1).
´ÂÍ ÍÂÍ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, Ë ÐÂÃÇÅÂáÜËÌ ÒÑÕÑÍ ÏÇÉ-
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÄÑÍÓÖÅ
ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË) ì ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÇ, ÕÑ ÒÓË ËØ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÑÕ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ. ´ÂÍÂâ ÔÎÑÉÐÂâ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÕÆÇÎâÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ²ÂÊÏÇÓ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÐÂÒÑÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ.

£ÞÛÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ
ÅÇÎËÑ×ËÊËÍË Ë ÕÇÒÇÓß ÒÇÓÇÌÆÈÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Í ÔÑÎÐÇÚÐÑ-
ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ËÏÇâ Ä ÄËÆÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ©ÇÏÎá Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕËÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ.

3. ±ÓËÎÑÉÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÄÔÒÞÛÍË,
ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ, ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ì âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÔÇÅÑÆÐâ ÍÂÍ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÂâ ÚÂÔÕß ÔÓÇÆÞ ÑÃËÕÂÐËâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ Ë Ô×ÇÓ ÇÅÑ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË [15]. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÑÊÏÖÜÂÇÕ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ Ë ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÄÞÊÞÄÂâ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¿ÕË âÄÎÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÓÇÆÖ ÑÃËÕÂÐËâ Ë ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë Ä ÍÑÔÏÑÔÇ.

®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÊÂÜËÜÂÇÕ ÐÂÔ ÑÕ ÒÂÅÖÃÐÞØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÒÑÕÑÍÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÏÑÜÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÏÂÔÔÞ ËÊ ³ÑÎÐÙÂ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË ÄÞÕâÅËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ (ÓËÔ. 7) Ë ÐÂ ÐÑÚÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÄÑÔÕ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, Â ÆÐÇÄÐÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÒÑÆÉË-
ÏÂÇÕÔâ.

£ÐÖÕÓÇÐÐââ ÑÃÝÈÏÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÂ, ÑÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÖ (ÅÓÂÐËÙÖ Ô
ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ), ÒÎÂÊÏÑÔ×ÇÓÖ, ÕÑÍÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÍÂÔÒÞ. ¥ÐÇÄÐÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ (ÎÑÃÑÄÂâ ÚÂÔÕß) ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ
ÒÑÆÉÂÕÂ ÐÂÒÑÓÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÅÓÂÐËÚÐÂâ ÕÑÚÍÂ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÊÆÇÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
10 ÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ, Â ÐÑÚÐÂâ, ÄÞÕâÐÖÕÂâ ØÄÑÔÕÑÄÂâ ÚÂÔÕß
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÃÑÎÇÇ
100 ÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ.

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐââÔß ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ ËÊ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÒÑÕÑÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ ©ÇÏÎË, ÒÓËÄÑÆâ Í ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏ ÃÖÓâÏ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë
ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ Ô ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ ©ÇÏÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÎËÐËÌ Ä ÇÈ ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË,
ÊÂØÄÂÕ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÄÞÔÞÒÂÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎáÔÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÄÂÎÂ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÕÑÓÉÇÐËâ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÔÄÇÚÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÄÃÎËÊË
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎáÔÑÄ Ä ÊÑÐÇ ÑÄÂÎÂ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ Ë ÐÂ
ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ ÕÇÓÓËÕÑÓËâØ. ©ÑÐÑÌ ÔËÎßÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÑØÄÂÚÇÐÞ ÔÇÄÇÓÐÞÇ ÓÇÅËÑÐÞ
²ÑÔÔËË, ÕÇÓÓËÕÑÓËË ³ÇÄÇÓÐÑÌ ¡ÏÇÓËÍË Ë ³ÍÂÐÆËÐÂÄËË.
£Ñ ÄÓÇÏâ ÑÚÇÐß ÏÑÜÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ä ÑÍÕâÃÓÇ ë
ÐÑâÃÓÇ 2003 Å. ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔËâÐËâ ÃÞÎË ÄËÆÐÞ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë
ÆÂÉÇ Ô ÛËÓÑÕÞ °ÆÇÔÔÞ, ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÞÇ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÚÂÔÕß ÕÇÓÓËÕÑÓËË ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÄÒÓÂÄÑ ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÙËÍÎÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ Ô×ÇÓÞ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë Ä ÍÑÔÏÑÔÇ.

£Ñ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÎÇÉËÕ ÊÂÍÑÐ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÆÖÍ-
ÙËË.ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÄÑ ÄÓÇÏâÏÂÅÐËÕ-

²ËÔ. 6. ¤Ñ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ë ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑ ÔÒËÓÂÎË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ
ÕÑÍÑÄÞÌ ÔÎÑÌ ("áÃÑÚÍÂ ÃÂÎÇÓËÐÞ") Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ
(T. Hoeksema).

®ÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÂ

µÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ

±ÑâÔ £ÂÐ ¡ÎÎÇÐÂ

­ËÐËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ

³ÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÄÇÕÇÓ

100000 ÍÏ

²ËÔ. 7. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË, ×ÑÓÏËÓÖáÜÂâÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÇÈ ÑÃÕÇÍÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ.
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ÐÑÌ ÃÖÓË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄËØÓÇÄÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÑÐËÊÞÄÂÇÕ ÄÔÈ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Ë ÇÔÎË ËÏÇÇÕÔâ ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÕÑ Ä ÐÈÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÆÄË-
ÉÖÜÂâ ÔËÎÂ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ [16]. £ËØÓÇÄÑÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ, ËÏÒÖÎß-
ÔÂ. £ÇÎËÚËÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
2ÿ3 £ ÍÏÿ1, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÆÎËÐÑÌ Ä 70 ë
110 ÍÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 220£. ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÄËØÓÇÄÑÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË Ä ÒÇÓÄÞÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÒÓÑÐËÊÞÄÂÇÕ ÄÔÈ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÔÂÏÖ ©ÇÏÎá.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË ÄÑ ÄÔÇØ
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÐÞØ (ÊÇÏÎâ, ÑÍÇÂÐ,
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ, ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ), ÕÂÍ Ë ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËØ (ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ ÎËÐËË àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚ, ÎËÐËË ÔÄâÊË,
ÐÇ×ÕÇ- Ë ÅÂÊÑÒÓÑÄÑÆÞ, ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÞÇ ÓÇÎßÔÞ Ë ÎËÐËË
àÎÇÍÕÓÑÔÐÂÃÉÇÐËâ Ë Õ.Æ.), ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÑÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë âÄÎâ-
áÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ àÐÇÓ-
ÅÑËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [17]. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏÞ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÕÑÍ
Ë ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ à××ÇÍÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

¯Â ÒÑÆÔÕÂÐÙËâØ ÎËÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÑÍË ÕÇÍÖÕ Ä ÊÇÏÎÇ ÚÇÓÇÊ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÕÑÓÐÞÇ ÑÃÏÑÕÍË Ë ÒÑ ÊÂÊÇÏÎÇÐËá, Õ.Ç. ÕÂÏ, ÅÆÇ ÐËÍÂÍËØ
ÊÂÜËÕÐÞØ ÓÇÎÇÌÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÇÕ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ
ÑÒÂÔÐÑÔÕß. £ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ àÕË ÕÑÍË ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÕÂÍËÏ ÑÒÂÔÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ, ÍÂÍ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÕÑÓÑÄ, ËØ ÒÇÓÇÅÓÇÄ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ ÕÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÓÂÃÑÕÞ ÊÂÜËÕÐÞØ
ÓÇÎÇ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÑÕÍÎáÚÇÐËá ÎËÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇ-
ÆÂÚ.

³ÂÏÞÏ ÕâÉÈÎÞÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÃÖÓË ÃÞÎÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â 13 ë 14 ÏÂÓÕÂ
1989 Å. Ä ¬ÂÐÂÆÇ, Ä ÒÓÑÄËÐÙËË ¬ÄÇÃÇÍ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÜÐÞÌ
ÑÄÂÎ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ ÒÑÍÓÞÎ ÄÔá ÕÇÓÓËÕÑÓËá ³ÇÄÇÓ-
ÐÑÌ ¡ÏÇÓËÍË, ³ÇÄÇÓÐÖá ¦ÄÓÑÒÖ Ë ÔÇÄÇÓÐÞÇ ÓÇÅËÑÐÞ
²ÑÔÔËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÔâ ÒÓÑÄËÐÙËâ ¬ÄÇÃÇÍ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÔÕÑÎËÙÖ ¬ÂÐÂÆÞ °ÕÕÂÄÖ, ÐÂ ÆÇÄâÕß ÚÂÔÑÄ ÃÞÎÂ
ÑÕÍÎáÚÇÐÂ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË [18].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÓÂÕÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ, ÒÓËÄÇÆÛËØ Í ÕÂÍÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ç.

³ 5 ÒÑ 19 ÏÂÓÕÂ 1989 Å. ÒÑ ÆËÔÍÖ ³ÑÎÐÙÂ ÒÓÑØÑÆËÎÂ
ÂÍÕËÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÇÔÇÍÎÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÏÇÓË-
ÆËÂÐ 12 ÏÂÓÕÂ. £ ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÂÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓÑËÊÄÇÎÂ 11 ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÚÇÕÞÓÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÃÑÎßÛËÏË. ¿ÕË ÄÔÒÞÛÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß ÄÞÃÓÑ-
ÔÂÏË ÏÂÔÔÞ Ä ÄËÆÇ ÑÃÎÂÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ. £ÞÃÓÑÔÞ 9 Ë
10 ÏÂÓÕÂ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Í ©ÇÏÎÇ. ±ÓËØÑÆ ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ Í ©ÇÏÎÇ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ 13 ÏÂÓÕÂ
Ä ÄËÆÇ ÄÐÇÊÂÒÐÞØ ÔÍÂÚÍÑÄ Ä ÊÂÒËÔâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
±ÖÕß ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ©ÇÏÎË ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÛÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ 82 Ë 61 Ú, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ËØ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 500 ë
700 ÍÏ Ôÿ1.

£Ñ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË Ä àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓÑÄËÐÙËË ¬ÄÇÃÇÍ ÑÕÍÎáÚËÎËÔß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÕÑÓÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÍÎáÚÇÐËá
ÎËÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚ, ÒÓË àÕÑÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÞ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÖÛÇÐÞ ÒÇÓÇÅÓÖÊÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë Ä ËÕÑÅÇ ÑÕÍÎáÚË-
ÎÂÔß ÄÔâ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏÂ.

¯Ç ÕÑÎßÍÑ Ä ¬ÄÇÃÇÍÇ, ÐÑ Ë Ä ³º¡, Â ÕÂÍÉÇ Ä ¦ÄÓÑÒÇ, Ä
£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË, ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÒÇÓÇÅÑÓÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÕÑÓÑÄ ÑÕ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ Ë ÑÕÍÎáÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË. °ÆÐËÏ
ËÊ ÔÂÏÞØ ÑÒÂÔÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ àÕÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ âÄËÎÔâ
ÄÞØÑÆ ËÊ ÔÕÓÑâ ÒÑÄÞÛÂáÜÇÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ ÐÂ
ÂÕÑÏÐÑÏ ÊÂÄÑÆÇ Ä ¯ßá-¥ÉÇÓÔË, ÍÑÕÑÓÞÌ, Í ÔÚÂÔÕßá, ÐÇ
ÒÓËÄÈÎ Í ÆÓÖÅÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ç, ÐÑ ÐÂÐÈÔ ÃÑÎßÛÑÌ ÖÜÇÓÃ Ë
ÊÂÔÕÂÄËÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÜÖÕËÕß Ë ÒÑÐâÕß ÓÇÂÎßÐÑÔÕß
Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÔÕß ÖÅÓÑÊÞ, ËÔØÑÆâÜÇÌ ÑÕ ÄÎËâÐËâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.

©Â ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÂÏÞÏ ÏÑÜÐÞÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ 1 ÔÇÐÕâÃÓâ 1859 Å. ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ
¬ÂÓÓËÐÅÕÑÐÔÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ [19], ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ
ÑÕ ÏÑÜÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÆÑÛÎÑ ÆÑ ©ÇÏÎË ÊÂ
ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ (17,5 Ú) Ë ÄÞÊÄÂÎÑ ÔËÎßÐÇÌÛÖá
ÏÂÅÐËÕÐÖá ÃÖÓá. £ ¡ÏÇÓËÍÇ Ë ¦ÄÓÑÒÇ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÞ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÄÛËÇÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ. ¯ÑÚßá ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔËâÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÂÏ, ÅÆÇ ËØ ÐËÍÑÅÆÂ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË: Ä
²ËÏÇ, ¤ÂÄÂÐÇ, ÐÂ ¤ÂÄÂÌâØ Ë ÆÂÉÇ ÄÃÎËÊË àÍÄÂÕÑÓÂ. ¦ÔÎË
ÃÞ ÔÑÃÞÕËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ¬ÄÇÃÇÍÔÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, ÒÓÑËÊÑÛÎÑ
ÔÇÅÑÆÐâ, Ä àÒÑØÖ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÕÑ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÑÐÑ ËÏÇÎÑ ÃÞ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÍËÇ, ÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ
¬ÄÇÃÇÍÔÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ [20]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÓÑÆÂ ÖÉÇ
ÒÓÇÆÖÒÓÇÆËÎÂ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÔÕËÅÎÑ
ÖÓÑÄÐâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÇÓßÈÊÐÞÏ ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ×ÂÏ [21].

¤ÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÑÍË Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÃÖÓß, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÇÕâØ ÔÕÓÂÐ ³ÇÄÇÓÐÑÌ ¡ÏÇÓËÍË Ë ³ÇÄÇÓÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÞ,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÇÛÕÂÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏ, Ô ÚÇÏ
ÔÄâÊÂÐÞ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÖÜÇÓÃÞ, ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÉËÊÐË ÑÃÜÇÔÕÄÂ.

´ÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÞ, ÐÇ×ÕâÐÞÇ Ë ÅÂÊÑÄÞÇ, ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÉÇÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ [22]. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÂÍËØ ÕÑÍÑÄ Ä ¡ÎâÔÍËÐÔÍÑÏ ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÇ,
ÅÆÇ ËØ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
ÂÏÒÇÓ. ¤ÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÑÍË Ä ÕÓÖÃÑÒÓÑ-
ÄÑÆÂØ ËÊÏÇÐâáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÕÓÖÃÞ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÐÂÓÖÛÂáÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÍÑÓÓÑÊËË. ´ÂÏ, ÅÆÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ, ÐÂ ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÂØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÓÓÑÊËÌÐÞÇ ÒâÕÐÂ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÇ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÂ. £ÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä 20 ë 40 ÎÇÕ, Â ÍÑÓÓÑ-
ÊËÌÐÞÇ ÒâÕÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô à××ÇÍÕÑÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ ÕÓË ÅÑÆÂ.

£ ¡ÓØÂÐÅÇÎßÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ³ÇÄÇÓÐÑÌ ÉÇÎÇÊÐÑÌ
ÆÑÓÑÅÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÐÇÛÕÂÕÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÔÄÇÕÑ×ÑÓÑÄ ÔÃÑË Ä ÓÂÃÑÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÉÇÎÇÊÐÑ-
ÆÑÓÑÉÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ Ä ÎËÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇ-
ÆÂÚ Ë ÓÇÎßÔÂØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ.
´ÂÍËÇ ÉÇ ÔÃÑË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÉÇÎÇÊÐÑÌ
ÆÑÓÑÅË. ©ÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ë
ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÌ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ì ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÜËÕÞ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÃÖØÂÐËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
©ÇÏÎË, ÒÎÑÕÐÞÇ ÔÎÑË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÑÆÐËÏÂáÕÔâ ÄÄÇÓØ,
ÄÞÊÞÄÂâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔ-

332 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2012



ÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË (®¬³) Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÆÐâÕËâ ÑÓÃËÕ Ë ÆÑÔÕÂÄÍË ÕÑÒÎËÄÂ ÐÂ ®¬³,
ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ. £ ÒÇÓËÑÆ ¬ÄÇÃÇÍÔÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ 1989 ÅÑÆÂ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÔÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÂÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒÖÕÐËÍË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ËÊÏÇÐËÎË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÔÄÑËØ ÑÓÃËÕ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÃÞÎË
ÒÑÕÇÓâÐÞ. £ 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ
ÔÕÂÐÙËâ Skylab ÐÇÖÒÓÂÄÎâÇÏÑ ÔÑÛÎÂ Ô ÑÓÃËÕÞ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÇ ÄÓÇÏÇÐË ÇÈ ÉËÊÐË ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÐÇ ÃÞÎË
ÖÚÕÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÒÓËÄÇÆÛÇÌ Í ÓÂÊÃÖØÂÐËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

³ÇÓßÈÊÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ Ë ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÙÇÎÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÑÒÂÔÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÍÂÍ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÜËÕÂ, ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎââ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ
ÒÓÑÐËÍÂÕß ÄÐÖÕÓß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ. £ÐÖÕÓË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑâÔÂ, ÄÐÇÛ-
ÐËÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË Ä
ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÆËÂÙËË,
ÔÑÊÆÂÄÂâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß. ¨ÈÔÕÍÑÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÇÍ
ËÊÏÇÐâáÕ ËÑÐËÊÂÙËá Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ë ÐÂÓÖÛÂáÕ ÓÂÆËÑ-
ÔÄâÊß.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÍÑÎÑ 37000 ÄÔÒÞÛÇÍ, ©ÇÏÎâ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ 600 ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÃÖÓß, 10 ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÇ Ë ÑÆÐÂ ì
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÂâ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ×Ç, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ¬ÄÇÃÇÍÔÍÑÌ.

£ÂÉÐÞÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÒÇÓÇÒÑÎáÔÑÄÍÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË [23, 24]. ¿ÕÑ
ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇ-
ÐÂØ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÇÄÇÓÐÞÌ Ë áÉÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÎáÔÞ ©ÇÏÎË ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË (ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÆËÒÑÎß
ÍÂÍ ÃÞ ÒÇÓÇÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆ-
Ðââ ÒÇÓÇÒÑÎáÔÑÄÍÂ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÑÍÑÎÑ 780 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.
£ ÒÓÑÛÎÑÏ ÒÇÓÇÒÑÎáÔÑÄÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑ, Ô
ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
ÎÇÕ. ´ÂÍ ÍÂÍ ËÏÇáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÅÎÖÃËÐÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÑ ÒÓË
ÒÇÓÇÒÑÎáÔÑÄÍÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ,
ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ ÒÑÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ
ÒÑ ÒÎÂÐÇÕÇ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ 400 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ ©ÇÏÎË [25], ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÐÂ
ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 20%. ¿ÕÑ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÒÇÓÇÒÑÎáÔÑÄÍÇ ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÄËÉÇÐËÇ áÉÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ (ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÅÇÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎáÔÇ, àÕÑÕ "áÉÐÞÌ" ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÎáÔ Ä
ÑÃËØÑÆÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ³ÇÄÇÓÐÞÏ ÒÑÎáÔÑÏ) ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 200 ÎÇÕ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ (Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÑÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÑÇ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎáÔÑÄ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ [27] ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ
ÓÂÐÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑ-
ÎáÔÂ ÒÓÇÍÓÂÕËÎÑÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2003 Å., ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 62,5 ÍÏ Ä ÅÑÆ. ©ÂÕÇÏ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÎáÔÂ ÐÂÚÂÎÑ ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ, Ë Ä 2009 Å. ÇÅÑ

ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 45 ÍÏ Ä ÅÑÆ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÎáÔ ÔÕÂÎ ÐÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÕßÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
¬ÂÐÂÆÞ, ÆÄËÅÂâÔß ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ Ä ÔÇÄÇÓÑ-ÊÂÒÂÆÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÎáÔÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (2001 ë 2009 ÅÅ.) ÒÑ ÛËÓÑÕÇ
ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÑÕ 58 ÆÑ 35 ÍÏ Ä ÅÑÆ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÆÑÎÅÑÕÇ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÑÕ 23 ÆÑ
32 ÍÏ Ä ÅÑÆ. ¿ÕÑ ÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÒÑÎáÔ ÒÓÑÔÕÑ "ÃÎÖÉÆÂÇÕ" Ë ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÒÑÍËÐÇÕ ÑÃÎÂÔÕË
¬ÂÐÂÆÔÍÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË Ë ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ
50 ÎÇÕ ³ËÃËÓË, ÍÂÍ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ.

¡ÄËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÎÈÕÞ ÚÇÓÇÊ ÔÇÄÇÓÐÞÌ ÒÑÎáÔ ÄÞ-
ÅÑÆÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÐË ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÑÄÂÎ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ, Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÓËÔÍ, ÚÕÑ ÒËÎÑÕÞ Ë ÒÂÔÔÂÉËÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÖá ÆÑÊÖ ÓÂÆËÂÙËË Ä ÒÇÓËÑÆ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÑÔÄâÊß Ô ÔÂÏÑÎÈÕÑÏ. °ÃÎÈÕ
ÒÑÎáÔÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÄÓÇÏÇÐË,
ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÊÂÕÓÂÕ. ©ÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÐÇÛÕÂÕÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÃÞÕËË ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ ÐÂ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÔÒÖÕÐËÍ SOHO
(SOlar and Heliospheric Observatory), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÎÔâ
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏËÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ë ÐÇ ÃÞÎ ÊÂÜËÜÈÐ Çá.
¹ÂÔÕËÙÞ ÒÑÒÂÎË Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, Ë ÔÒÖÕÐËÍ "ÑÔÎÇÒ" ì
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÍÓÞÕÑ "ÔÐÇÅÑÏ". ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ,
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²ËÔ. 8. ¬ÂÓÕËÐÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ ©ÇÏÎË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÔÕÑÎÇÕËâ [26]. ³ÕÓÇÎÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËâ ÒÑÎáÔÂ ÑÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÐÇÇ.
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ÔÒÖÕÐËÍ ¬°²°¯¡³-¶ (¬°²°¯¡³ ì ÂÃÃÓÇÄ. ÑÕ "¬ÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞÇ °²ÃËÕÂÎßÐÞÇ °ÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
¡ÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ") Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÄÐÖÕÓË
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ÔÏÑÅ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ àÕÑÅÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ. ³ÄÇÕÎÂâ ÕÑÚÍÂ Ä
ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ. 9 ì àÕÑ ÎÑÃÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ,
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÇÔâÕË ÊÇÏÐÞØ
ÓÂÆËÖÔÑÄ ÑÕ ©ÇÏÎË. £ ÒÇÓËÑÆÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÜÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ àÕÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ ÆÑ ÒâÕË ÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÔÇ ÅÇÑÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË (ÔÄÇÕÎÂâ ÕÑÚÍÂ
Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÛÇÔÕË ÊÇÏÐÞØ
ÓÂÆËÖÔÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÏÑÃËÎßÐÖá ÔÄâÊß Ë
ÕÇÎÇÄËÆÇÐËÇ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÍÑÔÏÑÔÇ, Ë ÑÐË
ÐËÍÂÍ ÐÇ ÊÂÜËÜÇÐÞ ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ Ë ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÐâÕËâ ÏÇÓ ÒÑ ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÏÖ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË.

®ÑÜÐÑÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÍÑÎÑ
10 ¤¤Ù) ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ "ÅÎÖÛËÕ" ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÒÑÕÇÓÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÒÖÐÍÕÞ ÒÓËÈÏÂ.
²ÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ
ÑÕ ÑÍÇÂÐÂ ÄÑ ÄÔÇ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÒÂÆÂâ Ä ÒÓËÈÏÐËÍË Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÕÚËÍË ÔÒÖÕÐËÍÑÄ [28].

£ÑÊÏÖÜÈÐÐÂâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ
ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ GPS (Global Positio-
ning System)/¤­°¯¡³³ (¤­°ÃÂÎßÐÂâ ¯¡ÄËÅÂÙËÑÐÐÂâ
³ÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ³ËÔÕÇÏÂ), ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÛËÃÍÂÏ Ä ÒÑÊËÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÔËÎßÐÞÌ ÕÖÏÂÐ ÄÑÇÐÐÞÇ ÔÂÏÑ-
ÎÈÕÞ ÔÂÆâÕÔâ ÐÂ ÒÂÎÖÃÖ ÂÄËÂÐÑÔÙÇÄ ÒÑ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÏÖ
ÔËÅÐÂÎÖ GPS, ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÍÑÎÑ 1 Ï. £ ÒÇÓËÑÆÞ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ àÕÂ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÆÑ 100 Ï.

µÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÑÕ ÃÑÎßÛËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ
ÑÊÑÐÂ Ä ÒÓËÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÇÊÑÔ×ÇÓÇ, ÊÂ ÒÇÓËÑÆ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÕ ÐÇÆÇÎË ÆÑ ÏÇÔâÙÂ ÓÂÊÓÖÛÂâ ÆÑ 70%
ÑÊÑÐÂ [29]. ±ÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ
ÕÂÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ àÍÑÎÑÅËË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÅÐÑÊÂÏË ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÄâÊß ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ©ÇÏÎÈÌ
ÅÓÂÐËÙ ÔÇÍÕÑÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ (®®±) (ÔÏ. ÓËÔ. 6) Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÂÄËØÓÈÐÐÑ-
ÔÕË Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË Ë ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÄÐÇÕÓÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÐÑÄ [30]. °ÕÍÓÞÕÞÌ ÇÜÈ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ, àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÇÓÇÒÓÑÄÇÓÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ [31]. ¦ÔÎË ÄÒÇÓÇÆË
©ÇÏÎË ÒÓË ÇÈ ÆÄËÉÇÐËË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÏÇÔÕËÕß ÔÒÖÕ-
ÐËÍ Ô ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÑâÜËØ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ ÅÓÂÐËÙ ÔÇÍÕÑÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ®®± Ë ÔÏÇÐÞ
ÇÅÑ ÊÐÂÍÂ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÌ ÊÂÄËØÓÈÐÐÑÔÕË Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐÇÌ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ
ÄÐÇÕÓÑÒËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÐÑÄ.

£ÔÇ ÊÐÂÐËâ Ë ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÞ ÔÇÅÑÆÐâ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏ Ñ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ-
ÅÑÆÞ ËÏÇÇÕÔâ Ä NASA (National Aeronautics and Space
Administration). ¸ÇÐÕÓ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ
ª©®ª²¡¯ (ÔÏ. http://forecast.izmiran.ru) ÄÞÆÂÈÕ ÇÉÇ-
ÆÐÇÄÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ
Ë Ñ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÒÑ
ÕÇÎÇÄËÆÇÐËá Ë ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÖ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ
¶ÇÆÇÓÂÙËË ÒÑ ÆÇÎÂÏ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÌ ÑÃÑÓÑÐÞ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌ-
ÐÞÏ ÔËÕÖÂÙËâÏ Ë ÎËÍÄËÆÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÔÕËØËÌÐÞØ
ÃÇÆÔÕÄËÌ, ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÏÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÅÇÐÕÔÕÄÖ (²ÑÔ-
ÍÑÔÏÑÔÖ), ¸ÇÐÕÓÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÈÕÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËâÏ ÆÎâ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐ-
×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¿ÕË ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÔÇÅÑÆÐâ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÔÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐÐÞÏË.

3.1. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÍÎËÏÂÕ
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÄÎËâÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÍÎËÏÂÕ ©ÇÏÎË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂáÜÇÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË,
×ËÊËÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÞ, ÅÇÑ×ËÊËÍË Ë Õ.Æ.
³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ (1367 £Õ Ïÿ2) ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÂÆÂáÜÇÌ ÐÂ ÄÇÓØÐáá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ
©ÇÏÎË, ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ
ÙËÍÎÑÏ, ÇÈ ÄÂÓËÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÓâÆÍÂ
0,1%, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÇÏÑÌ ©ÇÏÎÇÌ Ë ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÑÕ ÐÇÈ, ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, Ë ÊÆÇÔß
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

ªÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÍÎËÏÂÕ, Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÄÞÆÇÎâáÕ ÄÎËâÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÚ-
ÐÑÔÕß [32], ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË (¤¬­), ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
³ÑÎÐÇÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ë Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÙËÍ-
ÎÑÏ) ì ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ
(ÓËÔ. 10). ±ÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÔÎÂÃÎâáÕ (ÄÞÏÇÕÂáÕ)
ÒÑÕÑÍË ¤¬­ ËÊ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¤ÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË ÏÑÅÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÂàÓÑÊÑÎË Ä ÊÇÏ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ
ÒÑÍÓÑÄÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ËÊÏÇÐâÕß ÂÎßÃÇÆÑ ©ÇÏÎË Ë
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË Í ÊÇÏÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÊÂ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ (ÑÍÑÎÑ 1000 ÎÇÕ) ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ô

©ÇÏÎâ

SOHO ¬°²°¯¡³-¶

²ËÔ. 9. ¿××ÇÍÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ SOHO, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑ-
Ôâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË.
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ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÒÑ ËÊÑ-
ÕÑÒÖ C14 (ÓËÔ. 11). ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÖÓÑÄÇÐß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ¤¬­, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ
ÑÃÎÂÚÐÑÔÕß Ë ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÒÂÆÂÇÕ
ÐÂ ©ÇÏÎá. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ "Cloud" ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä¸¦²¯ÇìÍÂÏÇÓÂ Ô
ÄÑÊÆÖØÑÏ ÑÃÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÑÕÑÍÂÏË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ [34].

±Ñ ÒÓâÏÞÏ Ë ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÛÎÑÏËÏÇÎËÏÇÔÕÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÇÓËÑÆÞ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ

ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12. ¤ÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÏËÐËÏÖÏÞ
àÕËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÔÕÑâÕ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 200 ÎÇÕ, Ë Ô ÐËÏË ÔÄâÊÂÐÞ
ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑØÑÎÑÆÂÐËâ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ:
ÏÑÅÖÕ ÎË ÕÂÍËÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑÄÕÑÓâÕßÔâ Ë ÇÔÎË ÆÂ, ÕÑ ÍÑÅÆÂ
ËØ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß?

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÖÓÑÄÐâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍÑÇ ÒÓÑÛÎÑÇ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÓÇÏÇÐË
5 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÆÑ ÐÂÛÇÌ àÓÞ [37] (ÓËÔ. 13). ±ÇÓËÑÆÞ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÏÇÐâÎËÔß ÒÇÓËÑÆÂÏË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ
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²ËÔ. 10. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÏËÐËÏÖÏÂÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË c 1958 Å. (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÑÐËÕÑÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ¬ËÇÎÇ (¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÆÂÐÐÞØ (National Geophysical Data Center, NGDC)
³º¡ [33]).
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²ËÔ. 11. £ÂÓËÂÙËË ÖÓÑÄÐâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 900 ÎÇÕ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ô ÔÖÓÑÄÑÔÕßá ÊËÏ Ä ­ÑÐÆÑÐÇ Ë ±ÂÓËÉÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÑ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ C14, ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜÇÇ Ô ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá [35].
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²ËÔ. 12. ¡ÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÇ [36].
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²ËÔ. 13. ²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÆÂÎÈÍÑÇ ÒÓÑÛÎÑÇ [37]
(ÊÂ ÐÖÎß ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÚÂÎÑ ÐÂÛÇÌ àÓÞ).
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ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ. £ ÐÂÛÇ
ÄÓÇÏâ ÏÞ ÄËÆËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô àÕËÏ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÒÓÑÛÎÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË ÆÑÎÉÐÑ ÔÏÇÐËÕßÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÑØÑÎÑÆÂÐËÇÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÔÇÓßÈÊÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ, ÒÑÏËÏÑ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ, ÄÎËâÐËÇ ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ì ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ CO2, ÚÇÏÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÑÃÛËÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [32].

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇÐËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
³ÑÎÐÙÇë©ÇÏÎâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ
¬°²°¯¡³-ª, "ªÐÕÇÓÃÑÎ", ¬°²°¯¡³-¶, ¬°²°¯¡³-
¶°´°¯ [38, 39], Â ÕÂÍÉÇ ÙÇÎÂâ ÔÇÓËâ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÅÇÐÕÔÕÄ ³º¡, ¦ÄÓÑÒÞ Ë ÁÒÑÐËË [40, 41]. ¯Â
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ
×ËÊËÍË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ "²ÇÊÑÐÂÐÔ"
Ë "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" [40 ë 42], ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÄÔá ÙÇÒÑÚÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ³ÑÎÐÙÇ ÆÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ £.£. ®ËÅÖÎËÐ ÑÕÆÂÎ ÏÐÑÅÑ ÔËÎ Ë ÎÇÕ ÔÄÑÇÌ ÉËÊÐË,
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ë ÆÂÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
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