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1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ³ÏÞÔÎ ÒÓÑÃÎÇÏÞ:
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ËÎË ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß?

©ÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ ì âÄÎÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË,
ÔÃÓÑÔÂ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ ÊÇÏÐÑÌ
ÍÑÓÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ÑÚÂÅÑÏ. °ÚÂÅ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ì ÅË-
ÅÂÐÕÔÍËÌ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ Ë ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓ, "ÉËÊÐß" Ë ÔÑÃÞÕËâ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË: ÐÂÍÑÒÎÇ-
ÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÔËÎ (ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ) Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ àÕÑÌ
àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ, ÔÍÑÎßÉÇÐËÇ
ÑÆÐËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅËØ;

ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÔÆÄËÅ ÒÓËÐÑÔËÕ ÐÇËÔÚËÔÎËÏÞÇ ÃÇÆÔÕÄËâ.
°ÃÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÞ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞ ÆÎâ ÉËÄÑÌ,
ÆËÐÂÏËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ©ÇÏÎâ; ËÐÕÓËÅÖÇÕ
ÆÓÖÅÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ì ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØÛÍÂÎ àÕËØ ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÇÍÕÑÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÐÂÍÂÚÍÖ
ÑÚÂÅÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÞ ËÎË ÆÂÉÇ ÏËÎÎËÏÇÕÓÞ Ä
ÅÑÆ, Â ÔÃÓÑÔ àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÊÇÏÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÏË ÏÇÕÓÂ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ;
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÒÑÓâÆÍÑÄ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë Ä ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÑÚÂÅÑÏ:
ÑÃÞÚÐÑ ÄÓÇÏâ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ì ÒÇÓËÑÆ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË, "ÏÑÎÚÂÐËâ" ÑÚÂÅÂ ì ÆÎËÕÔâ ÅÑÆÞ, Â ËÐÑÅÆÂ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ë ÆÂÉÇ ÔÕÑÎÇÕËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÇÍÖÐÆÞ (ÏÂÍÔËÏÖÏ ì ÊÂ
ÏËÐÖÕÞ).

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ì ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ, ÑÃÜÇÚÇÎÑ-
ÄÇÚÇÔÍÂâ; ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ.
±ÇÓÄÂâ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËÇ, ÍÂÍ ÐÂ ÏÑÐÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÐÖÉÐÑ ËÔÍÂÕß ÒÓËÊÐÂÍË ÇÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ì
ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÄÓÇÏâ àÕÑÌ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÐâÕß ÏÇÓÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË. ´ÂÍÂâ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎÂ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. ¥ÓÖÅÂâ,
ÑÔÕÑÓÑÉÐÂâ, ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÚÂÅ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ, ÖâÊÄËÏÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ÔËÔÕÇÏÑÌ, Ë ÐÂ ÐÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÄÎËâÕß Ë ÆÂÉÇ ËÔÍÂÕß ÒÖÕË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÃÓÑÔÂ
àÐÇÓÅËË ÏÂÎÞÏË ÆÑÊÂÏË, ÐÇ ÆÑÄÑÆâ ÑÚÂÅ ÆÑ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ.

¸ÇÎß ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ì ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß Ë ÑÙÇÐËÕß àÕË ÆÄÇ
ÒÑÊËÙËË, ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ì
àÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÔÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ
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®ÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë ×ËÊËÍÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ.
®ÑÉÐÑ ÎË ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ö?

¡.­. ¢ÖÚÂÚÇÐÍÑ

°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÒÓËÚËÐÞ ÊÂÒÂÔÂÐËâ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÎËÕÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÇ ì ÑÚÂÅÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ.
¡ÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ âÄÎÇÐËÌ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÙÇÒÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë âÆÇÓÐÑÅÑ
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ÍÂÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ,
ÂÍÕËÄÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÖÒÓÖÅÑÌ
àÐÇÓÅËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÔÐËÉÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ, ËÊÄÇÔÕÐÑÇ Ä ×ËÊËÍÇ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß, ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÄÆÂÎË ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ, ËÔ-
ÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÊÞÄÂâ ÇÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÐÂ
ÆËÐÂÏËÍÖ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË
ÑÚÂÅÂ ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËÊÃÇÉÂÐËâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ.
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Ë ÇÅÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ì ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÚÕÑ àÕÑ ÚÂÔÕß ÑÃÜÇÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË Ë ÏÇØÂÐËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ®Þ ÐÇ ÃÖ-
ÆÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÊÆÇÔß ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë ËÔÕÑÚÐËÍË ÖÒÓÖ-
ÅÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÑÚÂÅÇ ì àÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÆËÐÂÏËÍË ÅÇÑÔ×ÇÓÞ
Ë ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÎËÕ [1 ë 3].

2. ®ÑÉÐÑ ÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ?

£ ÑÚÂÅÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÍÂÍ Ä ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÍÓÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÄÔâ ÏÇØÂÐÑØËÏËâ. °ÐÂ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÎË
ËÑÐÐÞØ, ÆÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖáÕ ÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÕÓÇÜËÐ, ÔÆÄËÅÑÄÞÇ
ÏËÍÓÑÔÏÇÜÇÐËâ. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÏÇÉÆÖ ÃÑÓÕÂÏË ÕÓÇÜËÐÞ
ÍÂÍ ÑÃÍÎÂÆÍÂÏË ÏËÍÓÑÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ. ²ÂÔÕÖÜÂâ ÏËÍÓÑ-
ÕÓÇÜËÐÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓâÏÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÂÐÕÇÐÐÞ ²ÑÅÑÄÔÍÑÅÑ [4], ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÊÂÓâÆÞ
ì ÑÕ 10ÿ7 ÆÑ 10ÿ5 ¬Î ÐÂ ÇÆËÐËÚÐÖá ÕÓÇÜËÐÖ; ÆÄËÉÖ-
ÜÂâÔâ ÕÓÇÜËÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá 10ÿ20ÿ10ÿ17 £Õ [4]. ®ËÍÓÑÔÆÄËÅË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÖá àÏËÔÔËá. ³ËÔÕÇÏÂ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÆË××ÖÊËá ÅÂÊÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÒÑÓÑÆ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÚÂÅ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
àÏËÔÔËË, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ì ÑÕ ËÐ×ÓÂÊÄÖÍÂ Í ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÂÏ Ë ÆÑ ÓÇÐÕÅÇÐÂ.
ªÏÇÇÕÔâ âÔÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÑÚÂÅÇ, ÄÔÈ
"ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÑ" àÕÑÅÑ ÎËÕÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓâÏÑ
ËÎË ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÎËÕÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÑÕÆÂÈÕÔâ àØÑÏ Ä ÆÓÖÅÑÏ
ÅËÅÂÐÕÔÍÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ì ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. ³ÄâÊß ÆÄÖØ ÏÂÍÓÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÖÉÇ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÑÔÑÊÐÂÐÂ, Ë àÕÑ ÆÂÎÑ ÐÑÄÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ ÆÎâ ÒÑËÔÍÑÄ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ë ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÄ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËÌ, ÔÑÊÓÇÄÂáÜËØ Ä ÑÚÂÅÇ [5, 6].

®ÐÑÅÑÎÇÕÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÑÚÂ-
ÅÂÏË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËØ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÞâÄËÎË ÓâÆ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÚÂÅÑÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞØ Ô ÄÞÔÑÚÂÌÛËÏ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ (ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá):
� ÆÄËÉÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÍÑÓÞ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ (ÄÊÂËÏ-

ÐÞÇ) ÔÏÇÜÇÐËâ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÖÓÑÄÐâ ÏÑÓâ);
� ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ, ÒÓÑ-

ÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ, Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ;
� àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ Ë ËØ ÅÓÂ-

ÆËÇÐÕÞ;
� ÅÇÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ Ë ÔËÎÂ ÕâÉÇÔÕË (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÊÇÏÐÑÅÑ

ÖÔÍÑÓÇÐËâ g);
� ÖÓÑÄÇÐß ÄÑÆÞ Ä ÍÑÎÑÆÙÂØ Ë ÔÍÄÂÉËÐÂØ;
� ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË: ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÓÂÆÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ

ÅÂÊÑÄ (He, Kr, Ar,H2,N2, CH4) Ä ÄÑÆÇ; ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÑÐÑÄ
(HSOÿ4 , HCOÿ3 Ë ÆÓ.) Ë ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ (Si, Ge, Hg, F);
ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (13C= 12C, 36Ar= 40Ar Ë ÆÓ.) [7].

£ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÑÉËÎËÔß ÃÎÇÔÕâÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÛÍÑÎÞ
³ÂÆÑÄÔÍÑÅÑ, ¬ÇÌÎËÔ-¢ÑÓÑÍ, ³ÕÓÂØÑÄÂ Ë ÆÓÖÅËØ [8 ë 10];
ÑÅÓÑÏÐÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÆÎâ ÑÃÜÇÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
©ÇÏÎË Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÚÂÅÑÄ ÃÇÔÔÒÑÓÐÂ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÖÔÒÇØË Ä ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÑÚÂÅÂ ÒÑÓÑÆËÎË ÑÜÖ-
ÜÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÕÓÑËÕß ÒÓÑÅ-
ÐÑÊÞ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÏÇÔÕÂ Ë ÔÓÑÍÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ [11 ë
18]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá Ë ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐËá, ÐÂÆÇÉÆÞ àÕË ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ËÎÎáÊÑÓÐÞÏË.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 100 ÎÇÕ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË, ÑÛËÃÑÚÐÞÏË; ÇÜÈ ²ËØÕÇÓ, ËÏÇÐÇÏ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÊÄÂÐÂ ÛÍÂÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ
ÇÏÖ "ÐÇ ÐÓÂÄËÕÔâ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÅÐÑÊÖ".
¥ÇÎÑ ÕÖÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÄÑ ÄÍÖÔÇ ì ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÂ ÙÇÐÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ: ÑÛËÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÂÛÐÇÇ ÔÂÏÑÅÑ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËâ. £Ôâ ËÔÕÑÓËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÊÐÂÇÕ
ÎËÛß ÑÆËÐ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÔÃÞÄÛÇÅÑÔâ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÐÑ Ë ÕÂÏ ÙÇÐÂ ÑÉËÆÂÐËâ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÞÛÇ ÙÇÐÞ ÔÂÏÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ [3].

®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÒÑ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË Ë ×ËÊËÍÇ
©ÇÏÎË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ËÊËÍÑÄ ÄÔÇØ ÔÕÓÂÐ ÄÞÒÑÎÐËÎÂ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÄÔÇØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ËÏÇÐÖÇ-
ÏÞØ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÂÏË, Ë ÄÔÇØ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ. ¦È ËÕÑÅ: ÐË ÑÆËÐ
ËÊ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎÇÐ ÒÑ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË; ÚÂÔÕÑ
ÑÐË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ; ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÆÇÌÔÕÄÇÐ
[19, 20]. ©ÂâÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓÑÓÞÄÂØ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂáÕ ÍÓËÕËÍË, ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÚÇÔÕÐÞÏË
ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËâÏË. ³ÂÏË ÒÓËÊÐÂÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÕÑÎß
ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÑÐË ÕÑÐÖÕ Ä ÛÖÏÂØ ÑÕ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ "ÒÑÏÇØ" [21]. "µÆÂÚÐÞÇ"
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÎËÛß ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÑ,
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â ÔÎÖÚËÎÂÔß; àÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
"ÊÂÆÐËÏ ÚËÔÎÑÏ", ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÆÂÉÇ ÕÇÓÏËÐ retrodiction, ÒÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÖ Ô
prediction [22]. ¥ÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÒÓÇÆÄÇÔÕ-
ÐËÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÖÆÐÑ (ÕÑÚÐÇÇ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ) ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÕß, ÐÑ ËØ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ [20]. ¦ÔÕß ÆÂÉÇ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÔÈ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÇÌ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÕÓÑÅÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÐÂÖÍÑÌ, ËÃÑ ÐÂÖÍÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÑÐÂ ÖÏÇÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß (ÊÂÏÇÕËÏ,
ÍÔÕÂÕË, ÚÕÑ ÕÂÏ ÉÇ ÑÐÂ Ë ÍÑÐÚÂÇÕÔâ).

¥Îâ ÕÂÍËØ ÔÖÉÆÇÐËÌ ÇÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. °ÚÂÅ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ì ÑÕÍÓÞÕÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÅÆÇ
ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ
(ÄÊÓÞÄÐÞÏ) ÓÇÉËÏÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË ì ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏË, ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÐÇÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË. ªÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÐÂ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ "ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ë ÑÕÄÇÕ"; ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÞÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÓÖÒÐÞÇ. ¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß ÄÔÇ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ì ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ "ÐÇÎßÊâ ÉËÕß ÒÑÆÓÑÃÐÑ"
(­.¯. ´ÑÎÔÕÑÌ).

°ÚÂÅ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÂ-
ÍÑÅÑ ÓÑÆÂ. ¯ÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÊÎÑÏÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÍË Ô ÊÂÍÓÇÒÎÈÐÐÞÏË ÍÑÐÙÂÏË Ë ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÑÌ
ÒÑÔÇÓÇÆËÐÇ; ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÖÅÂÆÂÕß ÏÑÏÇÐÕ ÄÊÓÞÄÂ
ÍÑÎÃÞ Ô ÅÓÇÏÖÚÇÌ ÔÏÇÔßá H2 �O2, ØÑÕâ ÄÔÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ËØ
ÔÍÑÓÑÔÕË Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá;
ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Í ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÙËÂÎßÐÞÌ ÄÊÓÞÄ (ÓÇÄÑÎáÙËâ) Ë
Õ.Æ.

¥ÑÃÂÄËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎÇÌ âÄÎÇ-
ÐËâ [23 ë 28], ÄÍÎáÚÂâ "ÍÄÂÐÕÑÄÖá" ÏÑÆÇÎß [29], ÑÆÐÂÍÑ
ÔÓÇÆË ÐËØ ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑÌ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ Ë ÐÇÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ [26]. ±ÓËÚËÐÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ä ÔÎÑÉÐÑÔÕË âÄÎÇ-
ÐËâ Ë Ä ÍÓÂÌÐÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÊÐÂÐËÌ ÑÃ ÑÚÂÅÇ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÇÔÎË ÃÞ ÆÂÉÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË "ØÑÓÑÛÖá" ÏÑÆÇÎß,
ÄÓâÆ ÎË àÕÑ ÒÑÏÑÅÎÑ ÃÞ ÓÇÛËÕß ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ
ÖÅÂÆÂÕß ÏÑÏÇÐÕ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ? ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ: ÏÑÆÇÎß
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆÈÉÐÂ
Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ, Ä ÐÇÌ ÄÔÈ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÂ, ÇÔÎË ÏÞ ØÑÕËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÏÑÏÇÐÕ
ÄÊÓÞÄÂ.
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3. ±ÑÚÇÏÖ ÖÒÓÖÅÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ?

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÊÂÒÂÔÂÇÕÔâ
ÓÂÊÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÐÑ ÆÎâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÍÂÍ ÔÑÃÞÕËâ
ÄÂÉÐÂ ÖÒÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË: ËÏÇÐÐÑ ÑÐÂ
ÒÓÑÄÑÙËÓÖÇÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË Ë "ÄÔÕÓâØËÄÂÐËÇ"
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËâ. ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÄÑÒÓÑÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ ÄÔâ ËÐÕÓËÅÂ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ì ÒÑÚÇÏÖ ÒÓË ÑÅÓÑÏÐÑÏ ËÊÑÃËÎËË
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË àÐÇÓÅËË, ÄÐÑÔËÏÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ (ÚÇÓÇÊ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÄÂÍÂÐÔËÌ,
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÜËÐ Ë Õ.Æ.),
ÄÔÈ-ÕÂÍË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ àÐÇÓÅËË ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
ÖÕÇÚÍÖ, ÔÃÓÑÔ àÐÇÓÅËË.

±ÑÒÓÑÃÖÇÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÐÂËÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ:
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ, ÇÔÎË ÃÞ ÊÇÏÐÂâ
ÍÑÓÂ ÃÞÎÂ ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ÕÇÎÑÏ? °ÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÑÚÇÄËÆÇÐ: ÄÔâ àÐÇÓÅËâ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÖØÑÆËÎÂ ÃÞ Ä ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ì
ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÂÕÑÏÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ, ÆÄËÉÇÐËÇ
ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÓÂÊÓÞÄÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ (ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
Ë ËÑÐÐÞØ) ÔÄâÊÇÌ Ë Õ.Æ.

´ÇÒÇÓß ÒÑÔÕÂÄËÏ ÆÓÖÅÑÌ, ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÐÂËÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ:
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ, ÇÔÎË ÃÞ ÊÇÏÐÂâ
ÍÑÓÂ ÃÞÎÂ ËÆÇÂÎßÐÑ ÖÒÓÖÅËÏ ÕÇÎÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÏÂ-
ÊÑÏ)? °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÕÑÉÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ, ØÑÕâ Ë ÐÇ
ÔÓÂÊÖ: Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔâ ÖÒÓÖÅÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÎÂÔß
ÃÞ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ, ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÎË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ®ËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ ÊÂÓÑÉ-
ÆÂáÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ Ë ÓÂÔÕÖÕ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÖÒÓÖÅÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÇ ÒÇÓÇÍÂÚÂÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅËá ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇÜËÐ. £ ËÆÇÂÎßÐÑ ÖÒÓÖÅÑÏ ÕÇÎÇ ÕÓÇÜËÐÂ ÇÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÔÕÑÍÂ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË; ÆËÐÂÏËÍÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÕÓÇÜËÐ ÇÔÕß
ÆËÐÂÏËÍÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞÌ Ë ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
àÐÇÓÅËË Ä ÖÒÓÖÅËØ ÕÇÎÂØ ì ÏÇØÂÐËÊÏ ¤ÓË××ËÕÔÂ; ÐÂÖÍÂ
Ñ ÕÓÇÜËÐÂØ ¤ÓË××ËÕÔÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë
ÐÂÆÈÉÐÂ, ÚÕÑ ÏÞ ÇÈ ÊÆÇÔß ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕß [30].

ªÕÂÍ, Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ Ë Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÖÒÓÖÅÑÏ ÕÇÎÇ ÏÇÉÆÖ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÐÇÓÅËË
Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ËÎË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ. ©ÇÏÐÂâ ÍÑÓÂ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐË ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÖÒÓÖÅËÏ, ÐË ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÒÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÇÎÑÏ ì Ë Ä ÐÇÌ ÊÂÒÂÔÂÇÕÔâ ÖÒÓÖÅÂâ àÐÇÓÅËâ, Ä ÐÇÌ
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÐÇÓÅËË
Ë ÇÈ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ (ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÇÏ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÔÕÑÎÇÕËÌ.
±ÑÚÇÏÖ ÊÇÏÐÂâ ÍÑÓÂ Ë ÔÎÂÅÂáÜËÇ ÇÈ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ
ÒÑÓÑÆÞ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÕ ÖÒÓÖÅÖá àÐÇÓÅËá, ÒÑÚÇÏÖ ÑÐË
ÖÆÇÓÉËÄÂáÕ ÇÈ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÎÅÑ ì ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ? ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÚÈÕÍÂâ ÔÄâÊß:
ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË, "ÏÑÎÚÂÐËâ" ÑÚÂÅÂ, ÕÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÊÂÒÂÔ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÕÇÏ ÏÑÜÐÇÇ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â (Ä ÃÂÎÎÂØ ÒÑ ÛÍÂÎÇ ²ËØÕÇÓÂ) [31 ë 33]. °ÕÄÇÕ
ÐÂÆÑ ËÔÍÂÕß Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ, Ä ×Ë-
ÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,
Ä ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ë
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ [34, 35].

±ÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÒÑÓÑÆ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÚÂÅ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ) ÇÔÕß ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ.

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÆÄËÉÇÐËâ (ÕÓÇÐËÇ) ÖÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ËØ ÓÂÊÏÐÑÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâØ Ë ÐÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËâØ "ÎÇÔÂ" (ÒÑ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÖ ¶ÓÂÐÍÂ ë²ËÆÂ), ËØ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ä ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ, "ÒÎÇÐÈÐÐÞÇ" ÆËÔÎÑÍÂÙËË ("ÔÒÂÓË-
ÄÂÐËÇ" Ä ÍÓÂÇÄÞÇ ÆËÒÑÎË, ÊÂØÄÂÕ ÍÓÂÇÄÞÏË ÆËÒÑÎâÏË,
ÒÓËÏÇÔâÏË Ë ÖÒÓÖÅËÏË ÒÑÎâÏË ÆÓÖÅËØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ).
ªÏÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ô ÒÓËÏÇÔÐÞÏË Ë/
ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË Ë Ô ÆÓÖÅËÏË ÆËÔÎÑÍÂÙËâÏË
ÔÚËÕÂáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÏÇØÂ-
ÐËÍÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ [35, 36].

¤ÎÂÄÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÆÂÈÕ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ. ¬ËÐÇÕËÍÂ (ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â àÄÑÎá-
ÙËâ) ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÍËÐÇÕËÍÖ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (ÂÕÑÏÑÄ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ) Ä
ÙÇÒÐÞØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ (ÕËÒÂ ÄÑÔ-
ÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ). £ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÅÎÂÄÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÒÑÚÕË ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞ: ÇÔÕß ÂÍÕÞ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÕÇØ Ë
ÆÓÖÅËØ; ÇÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇ-
ÐËá ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ; ÇÔÕß ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÇÌ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Õ.Ç. ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÑÃÓÞÄ ÍË-
ÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ; ÐÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÕß ÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÃÓÞÄ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ (ÊÂØÄÂÕ, ÒÎÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓËÏÇÔ-
ÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË, ÍÓÂÇÄÞÏË ÆËÒÑÎâÏË Ë ÖÒÓÖÅËÏË ÒÑÎâÏË
ÆÓÖÅËØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ "ÄÞÍÎáÚÂáÕ" ËØ ËÊ ÖÚÂÔÕËâ
Ä ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË) Ë ÇÔÕß ÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÃÓÞÄ, ÅË-
ÃÇÎß ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÔÑÔÖÆÂ ËÎË ÐÂ ÆÑÃÂÄ-
ÍÂØ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÍÎáÚÂáÕ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ
ËÊ ÓÇÂÍÙËË. ­ËÐÇÌÐÞÌ ÑÃÓÞÄ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÖÒÓÑÚÐÇ-
ÐËá; ÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÃÓÞÄ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÇÈ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÇÐÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Â ÔÂÏÂ ÒÎÂÔÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕÖ, ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÏÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ (ÑÃ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÇÈ ÆÂÐ Ä ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ [35]) ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏË ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË, ÍÂÍ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ÙÇÒÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ë àÄÑÎáÙËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓËÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÓÇÉËÏ ÄÂÉÇÐ Ä ÑÚÂÅÇ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË), Ë ÍËÐÇÕËÍÂ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ (ÐÂ
ÔÕÂÆËË, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÊÓÞÄÖ) ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÍÄÂÊË-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÓÂÄÐÇÐÞ
ÐÖÎá. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÇÊÍÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ (ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ËÎË ÙÇÒÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ), ÍÑÅÆÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÔËÎßÐÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞ Ë ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÍËÐÇÕËÍË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ
y � ds=de:

y � ym�Q0sÿ3 ÿQsÿ1 � 1ÿ s� : �1�
©ÆÇÔß s ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÇ Í s1 ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ,
ym ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÏÑÆÖÎß ÔÆÄËÅÂ. £ÂÉÐÑÇ
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ÏÇÔÕÑ Ä ÖÒÓÑÚÐÇÐËË ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞQ0 ËQ: ÒÇÓÄÞÌ
ËÊ ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ËØ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË, ÄÕÑÓÑÌ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá Ë ÃÂÎÂÐÔ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÊÏÐÑÉÇ-
ÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ËØ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË (ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ,
ÒÎÇÐÇÐËâ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ, ÍÓÂÇÄÞØ ÆËÒÑÎâØ Ë ÆÓÖÅËØ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËâØ). ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (1) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÒÓÑÚ-
ÐÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ [35], ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ "ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ" ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ àÕË
ÆÇÕÂÎË ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÂÉÐÞ. °ÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ s, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ y ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ [35]:

s �
�
Q

2

�1=2�
1� �1ÿ g�1=2 �1=2 : �2�

©ÆÇÔß

Q � kim ÿ km
kar1

;

ÅÆÇ kim Ë km ÇÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, r1 ì ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ;

g � 12nka

b�kim ÿ km�2
; �3�

ÅÆÇ n ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ka ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÂÐÐËÅËÎâÙËË, b ì ÏÑÆÖÎß ÄÇÍÕÑÓÂ
¢áÓÅÇÓÔÂ.

ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ s Ë y ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË (ÒÎÇÐÇÐËâ) Ë ÓÂÊ-
ÏÐÑÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ì ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß
ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÊÏÐÑ-
ÉÇÐËâ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ. ¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ (ÍÑÅÆÂ g5 1), ÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß s�e� ËÏÇÇÕ ÄËÆ

s � 1ÿ exp

�
ÿ ka

2
e
�
: �4�

¦ÔÎË ÉÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ
Ë ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÄÞÔÑÍÑÊÇÓÐËÔÕÞØ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ), ÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß s�e�
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ:

s � �1ÿ exp �ÿkae�
�1=2

: �5�

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (1) ë (5) ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ,
ÐÑ Ë ÑÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÂÐÐËÅË-
ÎâÙËË ka.

ªÕÂÍ, ÆÄÇ ÒÂÓÞ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì ÊÂÓÑÉ-
ÆÇÐËÇ Ë ÂÐÐËÅËÎâÙËâ, ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ì
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÖÆßÃÖ Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÍÂÐÂÎÞ ËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¥Ç×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ì ÒÓâÏÑÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÎËâÐËâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ. ¢ÇÔ-
ÔÒÑÓÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÑÚÂÅÇ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ,
ÊÂÒÂÔÂÐËÇ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÑÚÂÅÇ.

¥ËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑ ÖÒÓÑÚÐÈÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ì àÕÑ ÖÉÇ
ÆÓÖÅÑÌ, ÐÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ; ØËÏËÚÇÔÍË ÑÐ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐ
ËÔØÑÆÐÑÏÖ, ÐÑ ÒÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ËÔØÑÆÐÞÌ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÒÓÇÆÇÎ ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÕÂÓ-
ÕÑÄÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ÁÔÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏ; ÆÂÎÇÇ ËÊ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂ-
ÙËÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ âÚÇËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÎËÐËË
Ë ÒÑÎÑÔÞ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ, ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇÏÇÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞË
ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ [37 ë 39]. £ ÏÇÔÕÂØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÔÕß ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÊÂÓÑÉÆÂáÕÔâ Ë ÓÂÔÕÖÕ
ÕÓÇÜËÐÞ ÖÉÇ Ä ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑ ÖÒÓÑÚÐÈÐÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËÇ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÎËÆÇÓÐÂâ ÕÓÇÜËÐÂ Ë ÅÇÑÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÎÑÏ ÍÂÍ
×ËÐÂÎßÐÞÌ ËÕÑÅ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÓÇÊÇÓÄ
ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ; ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÆÂÉÇ ÏÂÎÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ËÐ-
ÆÖÙËÓÖáÕ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ì ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËÇ. ° ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅÑÈÏÍÑÔÕË ÅÎÖÃÑÍÑ ÊÂÎÇÅÂáÜËØ
ÒÑÓÑÆ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÃÖÓÇ-
ÐËË ¬ÑÎßÔÍÑÌ ÔÄÇÓØÅÎÖÃÑÍÑÌ ÔÍÄÂÉËÐÞ: ÔÂÏÑÄÊÓÞÄÂÐËÇ
ÍÇÓÐÑÄ, ÄÞÃÖÓÇÐÐÞØ ËÊ ÏÂÔÔËÄÂ ÒÑÓÑÆÞ Ë ÑÔÄÑÃÑÉÆÈÐ-
ÐÞØ ÑÕ ÔÉÂÕËâ ÅÑÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÔÂÏÑÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÔÕÄÑÎÂ ÔÍÄÂÉËÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÔÂÏÑÓÂÊÓÖÛÇÐËË
ÔÕÇÐÑÍ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÃÖÓÂ [40].

³ÓÞÄ ÓÇÉËÏÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÓÇÉËÏ ÍÂ-
ÕÂÔÕÓÑ×Þ ÒÑÆÑÃÇÐ ÔÏÇÐÇ ÓÇÉËÏÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÓÇÉËÏ ÄÊÓÞÄÂ Ä ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ; ÑÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ±Ñ ÕÇÏ ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÏÇÐÂ
ÓÇÉËÏÂ Ä âÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ì ÑÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Í
âÆÇÓÐÑÏÖ ÄÊÓÞÄÖ ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÃÂÎÂÐÔÂ ÊÂØÄÂÕÂ Ë ÓÂÊ-
ÏÐÑÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÄÔÇ ÕÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ, ÙÇÒÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ Ë
âÆÇÓÐÞÌ ÄÊÓÞÄìËÏÇáÕ ÑÃÜËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË; ÔÏÇÐÂ ÓÇÉËÏÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÂÍÕËÄÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÔËÎßÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË âÄÎÇÐËÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÏÑÏÇÐÕ
ÔÏÇÐÞ ÓÇÉËÏÂ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇ-
ØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÐÂ-
ÆÈÉÐÑÔÕßá (ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ ËÎË Ä âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÅÆÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÇÚÇÐËâ
ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë Õ.Æ.).

µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ËÎË âÆÇÓÐÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÂÎÈÐÐÑÏ ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÅÓÂÐËÙÞ (ÆÑÃÂÄÍÂÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ-×ÎÇÅÏÂÕËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÎË ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÅÎÑÕËÕÇ-
ÎÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË). ®ÑÉÐÑ ÎË ÔÆÇÎÂÕß
ÚÕÑ-ÎËÃÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÑÃÐÑÇ, ÚÕÑÃÞ ÖÆÇÓÉÂÕß ÑÚÂÅ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÄÆÂÎË ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, ÊÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÐÇËÊÃÇÉÐÂ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â? ®ÑÉÐÑ ÎË ÊÂÔÕÂÄËÕß ÇÅÑ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ?

4. ®ÑÉÐÑ ÎË ËÊÃÇÉÂÕß ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ?

±ÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË
ÆËÔÎÑÍÂÙËâÏË; ÍÑÅÆÂ ÑÐË "ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂáÕÔâ" ÖÒÓÖÅËÏË
ÒÑÎâÏË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÔÂÏË ÔÑÊÆÂáÕ
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ÖÒÓÖÅËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÎâ, ÕÑÅÆÂ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ.
¥ÓÖÅÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ì ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÏËÍÓÑÕÓÇ-
ÜËÐ; Ä ËÆÇÂÎßÐÑ ÖÒÓÖÅÑÏ ÕÇÎÇ ÕÓÇÜËÐÂ ¤ÓË××ËÕÔÂ
ÓÂÔÕÈÕ ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÇÕÔâ ÊÂÒÂÔ
ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎÂØ Ë Ä ÒÑÓÑÆÂØ
ÑÚÂÅÂ ÕÓÇÜËÐÞ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ
ÊÂÒÂÔÂ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ Ä ÖÔÕßâØ ÕÓÇÜËÐ,
ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ, ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑÊÆÂÈÕ ÆËÔÎÑÍÂÙËË Ë
ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ; ÑÐË-ÕÑ Ë ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ,
ÊÂÒËÓÂáÕ ÕÓÇÜËÐÞ.

£ÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÇÐÈÐÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÏËÍÓÑ-
ÕÓÇÜËÐ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË "ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ" Ä ÖÒÓÖÅËÇ ÎÑ-
ÄÖÛÍË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ ÒÖÕË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÊÂ-
ÒÂÔÈÐÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËá. ¬ÑÅÆÂ ÒÎÇÐÈÐÐÞÇ, "ÆÓÇÏÎáÜËÇ" ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÑÉË-
ÄÂáÕ, ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË; ÕÑÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â ì ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
ÑÚÂÅÂ, ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË.

ªÊÃÇÉÂÕß ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þì ÊÐÂÚËÕ ËÊÃÇÉÂÕß ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚ-
ÐÇÐËâ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß, ÔÐËÊËÕß ÃÂÓßÇÓÞ, ÊÂÒËÓÂáÜËÇ
ÖÒÓÖÅÖá àÐÇÓÅËá ÑÚÂÅÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ Ä ÒÑÎÐÑÏ
ÑÃÝÈÏÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐËÊËÕß ÖÓÑÄÇÐß
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÓÇÏÎáÜËØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÕÓÇÜËÐ, ÒÑÆÂÄËÕß
ØÑÕâ ÃÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ, ÔÐËÊËÕß
ÖÓÑÄÇÐß ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË ì ÕÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ÔÐËÉÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÏÂÔÛÕÂÃ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ
ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÐÑ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ, ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËá àÕÑÌ àÐÇÓÅËË ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß, Â ËÏÇÐÐÑ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÏÂÎÞÏË ÆÑÎâÏË,
ÚÕÑÃÞ "ÓÂÊÏÇÐâÕß" ÍÓÖÒÐÖá ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ö ÐÂ ÏÇÎÍËÇ, ÏÇ-
ÐÇÇ ÑÒÂÔÐÞÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÃÇÊÑÃËÆÐÞÇ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂÆÑ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÎÍËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÐÇ
ÆÑÉËÆÂâÔß, ÒÑÍÂ ÔÑÊÓÇÇÕ ÍÓÖÒÐÑÇ.

¦ÔÕß ÎË ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓ, ÍÂÍËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÂÅ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ?
®ÑÉÐÑ ÎË ÊÂÔÕÂÄËÕß ÇÅÑ ÑÕÆÂÄÂÕß àÐÇÓÅËá ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÒÑÓÙËâÏË? °ÅÓÑÏÐÞÌ ÑÒÞÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÊÇÏ-
ÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ, ØÑÕâ Ë ÑÚÇÐß
ÑÔÕÑÓÑÉÐÞÌ ÑÕÄÇÕ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÂÄÐÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÇÌÔÏÑÑÒÂÔÐÞØ
ÊÑÐÂØ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÄÑÆÑØÓÂÐËÎËÜ ÔÐËÉÂÇÕ ÖÓÑÄÇÐß
(ÚÂÔÕÑÕÖ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß) ÍÓÖÒÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ®ÂÎÞÇ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ [41]. ³ÚËÕÂÇÕÔâ (Ë ÐÇ
ÃÇÊ ÑÔÐÑÄÂÐËâ), ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÔÇÌÔÏÑÑÒÂÔ-
ÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÄÎÂÅÑÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ËØ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÐËÉÂÇÕ ÊÂÒÂÔ ØÓÂÐËÏÑÌ Ä ÐËØ ÖÒÓÖÅÑÌ
àÐÇÓÅËË. °ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ì ÂÍÕËÄÂÙËâ ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ, ÒÎÇÐÈÐÐÞØ
ÕÓÇÜËÐ. £ÑÆÂ, ÒÓÑÐËÍÛÂâ Ä ÐËØ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÞÏË, ÔËÎßÐÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄâÊâÏË
Ä ÖÔÕßâØ ÕÓÇÜËÐ (ÚÇÓÇÊ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ
ËÎË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË); Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
"ÓÂÊÅÓÖÊÍÂ" ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ, ÆËÔÎÑÍÂÙËË
ÐÂÚËÐÂáÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ, ÕÓÇÜËÐÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÏÂÐÇÄÓÇÐ-
ÐÑÔÕß Ë ÂÍÙÇÒÕËÓÖáÕ ÖÒÓÖÅÖá àÐÇÓÅËá, ÔÐËÉÂâ ÇÈ ÊÂÒÂÔ Ä
ÑÚÂÅÇ.

¥ÓÖÅÑÌ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ì ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÃÑÓÕÂ ÕÓÇÜËÐÞ (ÒÑ ²ÇÃËÐÆÇÓÖ), ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ
ÄÑÆÑÌ; àÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÓÑÔÕ

ÕÓÇÜËÐ Ë ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔÃÓÑÔ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË. (®ÓÂÏÑÓ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÎÂÉÐÑÌ
ÅÖÃÍË ì àÕÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÍÂÏÇÐÜËÍÂÏ Ë ÔÍÖÎßÒÕÑ-
ÓÂÏ.)

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂËÄÐÑ ËÔØÑÆâ ËÊ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÆÂÄÂÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÖ ÒÎÑÕËÐ Ä ÔÇÌÔÏÑ-
ÑÒÂÔÐÞØ ÊÑÐÂØ (ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÓËÔÍÑÄÂÐÐÑ); ËÊ àÕÑÅÑ
ÎËÛß ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÑÚÂÅÇ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËá ÐÂ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ Ë ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÏ ÖÓÑÄ-
ÐÇ, Õ.Ç. ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏËÍÓÑÏÇØÂÐËÍË.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓË ÅÎÖÃËÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÇ
ÔÇÌÔÏÑÑÒÂÔÐÞØ ÊÑÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÜÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
(®¤¥) ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ [42, 43]. ±ÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ
ÍËÎÑÄÑÎßÕÂ Ë ÕÑÍÂØ ÑÍÑÎÑ 3 Í¡ (ÏÑÜÐÑÔÕß ÑÍÑÎÑ 3 ®£Õ)
ÄÄÑÆËÏÂâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎß (Ô ÃÂÊÑÌ 3 ë 4 ÍÏ Ë
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1 ë 10 Ô) àÐÇÓÅËâ ÑÕ ®¤¥-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÑÓâÆÍÂ 107 ¥É [42].

³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä
ÓÂÌÑÐÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ àÕÑÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÃÐÂÓÖÉËÎÂ ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
®¤¥-ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÓÇÉËÏÞ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË. µÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËØ
ÊÂ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ®¤¥-ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË Ë ÆÑ ÐÇÅÑ; ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇì ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÊÂÏÇÐâáÕÔâ ÔÇÓËÇÌ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ, ÏÇÐÇÇ
ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÞØ; ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ,
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÞØ®¤¥-ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ àÐÇÓÅËá ÔÂÏËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [44]. £ÔÈ àÕÑ
ì ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
®¤¥-ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÑÚÂÅÑÏ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ.

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ
âÔÐÂ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÎÇÐÈÐÐÞÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË Ô ÔËÎÑÌ F � EQ,
ÅÆÇ Q ì ÊÂÓâÆ ÆËÔÎÑÍÂÙËË. ¦ÔÎË àÕÂ ÔËÎÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
ÖÒÓÖÅÖá ÔËÎÖ, ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÖá ÆËÔÎÑÍÂÙËá Ä ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑ ÑÐÂ "ÔÅÑÐâÇÕ" ÆËÔÎÑÍÂÙËá, ÒÓË-
ÆÂÄÂâ ÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖâ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß. ´Ñ ÉÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÕÓÇÜËÐÂÏ: ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ, ÒÇÓÇÐÑÔËÏÑÅÑ Ä ÄÇÓÛËÐÇ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÕÓÇ-
ÜËÐÞ, ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâQ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ7ÿ10ÿ5 ¬Î Ë ÆËÒÑÎß-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ14 ¬Î Ï [4].

£ÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÙÇÐËÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ àÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ì ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÑÚÂÅÂ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Ë Í ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÏÑÜÐÞÌ ®¤¥-ËÏÒÖÎßÔ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÜÇÌÔâ Ä ÑÚÂÅÇ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË Ä
ÀÅÑÔÎÂÄËË Ë ¡×ÅÂÐËÔÕÂÐÇ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÜÐÞØ ÅÎÖÃËÐÐÞØ ÃÑÏÃ Ä ¡×ÅÂÐËÔÕÂÐÇ) ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÎË, ÍÂÍ ÊÂÏÇÕËÎË ÔÇÌÔÏÑÎÑÅË, ÓâÆ "ÄÐÇÑÚÇÓÇÆÐÞØ",
"ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ" ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ (ØÑÕâ ÄÔÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞ). ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÇÔÕß ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ
ÖâÊÄËÏÑÔÕË àÐÇÓÅÑÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÑÚÂÅÂ ÆÂÉÇ Í ÔÎÂÃÞÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ËÊ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÚÂÅÂ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÌ, ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ. µÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ ÄÊÓÞÄÞ, ÒÓÑØÑÆâ ÑÚÂÅ, ÏÑÅÖÕ "ÑÉËÄ-
ÎâÕß" ÆÓÇÏÎáÜËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÐËÏÂÕß ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ Ë ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÕß ÖÒÓÖÅÖá àÐÇÓ-
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ÅËá. ¬ÔÕÂÕË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓâÏÂâ ÔÄâÊß ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË Ô ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÞÏË
âÆÇÓÐÞÏË ÄÊÓÞÄÂÏË [42, 45].

£-ÚÇÕÄÈÓÕÞØ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÕÓÂÕÇÅËá ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÒÖÕÈÏ ÇÅÑ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ "ÄÔÕÓâØËÄÂÐËâ". ®ÑÉÐÑ ÔÑÊ-
ÆÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÕÑÚÇÍ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÚÂÅÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄËÆÇ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÐÇÅÎÖÃÑÍËØ ÛÖÓ×ÑÄ ËÎË ÔÍÄÂÉËÐ) Ë ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕß Ä àÕËØ ÕÑÚÍÂØ "ÏËÍÓÑÄÊÓÞÄÞ"; ÕÑÅÆÂ ËÔØÑÆâÜËÇ
ÑÕ ÐËØ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÊÑÐÞ
ÔÉÂÕËâ ÓÂÊÅÓÖÊÍË, ÃÖÆÖÕ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÕß, "ÑÉËÄÎâÕß" ÒÎÇ-
ÐÈÐÐÞÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË Ë ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÕß
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ö, ÇÔÎË ÑÚÂÅ "ÔÑÊÓÇÎ", ÇÔÎË Ä ÐÈÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐÂ ÑÅÓÑÏÐÂâ ÖÒÓÖÅÂâ àÐÇÓÅËâ. ¯Ñ ÇÔÎË ÕÂÍÑÇ ÖÆÂÓÐÑÇ
"ÏËÍÓÑÄÔÕÓâØËÄÂÐËÇ" ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑ, ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍË, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÊËÓÑÄÂÐÐÑ ËÊÃÂÄ-
ÎâÕß ÑÚÂÅ ÑÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜÇÌÔâ Ä ÐÈÏ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË.
¬ÑÐÇÚÐÑ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÊÂÕÓÂÕ,
ÑÆÐÂÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ËØ ÐÇÔÓÂÄÐËÏÑ ÏÇÐßÛÇ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÇÌÚÂÔ ÕÓÂÕËÕ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ´ÂÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÒÂÔÇÐËâ ÑÕ ÍÂÕÂÔÕÓÑ× Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÈÕÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÂ. ª, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ
"ÔÎÖÉÃÞ ÔÒÂÔÇÐËâ" ì ÆÇÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÚÈÐÞØ, ÐÑ Ë
ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÑÉÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÑÚÂÅÂ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ.

5. ®ÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß
ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÕÄÈÓÆÑÔÕß,
ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË, ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (NaCl,
PbS, LiF, Si Ë ÆÓ.); àÕÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÊÄÂÐÑ
ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá [46 ë 52]. ªÔÕÑÚÐËÍ ÇÅÑ ÊÂÍÎáÚÈÐ
Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ: Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ËØ
ÒÓÑÃÇÅ. ¿ÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÎÑ ÕÖÕ ÐÇ Ä àÐÇÓÅËË, Â Ä
ÖÅÎÑÄÑÏ ÏÑÏÇÐÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ì ÇÅÑ ÔÒËÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ.

¶ËÊËÍÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ËÆÇÇ. ¬ÑÅÆÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËâ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕ ÔÕÑÒÑÓ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓËÏÇÔÐÞÌ ËÑÐ ËÎË ÆÓÖÅÖá ÆËÔÎÑÍÂÙËá), ÑÐÂ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ¹ÕÑÃÞ ÑÕÑÓÄÂÕßÔâ ÑÕ ÔÕÑÒÑÓÂ Ë ÆÄË-
ÐÖÕßÔâ ÆÂÎßÛÇ (àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÇÒËÐÐËÐÅÑÏ),
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÉÆÂÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË àÐÇÓÅËË ËÎË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÕÑÒÑÓ+ÒÎÇÐÈÐÐÂâ
ÆËÔÎÑÍÂÙËâ. ¦ÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÆÓÖÅÑÌ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÐËÊÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÒËÐÐËÐÅÂ ì ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÑÕ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÌ ÔÕÑÒÑÓÑÏ ÆËÔÎÑÍÂÙËË Í ÔÕÑÒÑÓÖ [53,
54]. °Ð ÓÑÉÆÂÇÕ ÔÒËÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓ ì ÒÂÓÖ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ "ÔËÆËÕ" ÐÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËË, ÆÓÖÅÑÌ ì
ÐÂ ÔÕÑÒÑÓÇ [53, 55]. ¬ÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÖÆÇÓÉËÄÂá-
ÜËÌ ÒÎÇÐÈÐÐÖá ÆËÔÎÑÍÂÙËá ÐÂ ÔÕÑÒÑÓÇ, ÄÞÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÇ; ÇÅÑ ÄÞÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÇÒ-
ÎÇÐËÇÏ, ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÆËÔÎÑÍÂÙËË.

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÆËÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ NaCl Ô ËÑÐÂÏËMg2� ÍÂÍ ÔÕÑÒÑÓÂÏË:

�Clÿd Mg2�� �e
ÿ
� _Cld?y

F

_Mg�� S ÿ!H
kST
� _Cld?y

F

_Mg��T :

©ÆÇÔß (Clÿd Mg2�) ì ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË,
ÒÎÈÐÇÐÐÑÌ ËÑÐÑÏ Mg2� (Clÿd ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ËÑÐÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ
ÆËÔÎÑÍÂÙËË, Â ÕÑÚÍËì ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ). ±ÓâÏÑÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ eÿ ÓÑÉÆÂÇÕ ÔÒËÐÑÄÞÌ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓ Ä
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË S; F ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÔÄÑÃÑÉÆÈÐÐÞÇ
ÆËÔÎÑÍÂÙËË, ÒÑÍËÆÂáÜËÇ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓ.

°ÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ ÑÃ-
ÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÒËÐÑÄÑÏ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÇ (Â ÑÐ ÓÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÊ-ÊÂ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÔÒËÐÂ ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÑÃÓÂÕÐÞÌ, ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÌ ÒÑ ÔÒËÐÖ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÄÑÊÄÓÂÜÂáÜËÌ ÆËÔÎÑÍÂÙËá Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÇ ÒÎÇÐÈÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ
ÔÒËÐÑÄÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂ ËÊ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÅÑ
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ T, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÊÂÒÓÇÜÈÐ ÒÑ ÔÒËÐÖ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕ ÆËÔÎÑÍÂÙËá ÑÕ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô "ÄÞÍÎáÚÇÐÐÞÏ
ÍÖÎÑÐÑÏ", Õ.Ç. ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÇÒËÐÐËÐÅÂ.

®ÂÅÐËÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË ÐÂÐÑÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ Ä T-ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÐÑ ÊÂÔÇÎâÇÕÔâ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË kST ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÐÅÎÇÕÂ S Ä ÕÓËÒÎÇÕ T:
kST � jDgbH j. ©ÆÇÔß Dg ÇÔÕß ÓÂÊÐÑÔÕß g-×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÂÓÕÐÈ-
ÓÑÄ Ä ÔÒËÐÑÄÑÏ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÇ (Dg � g1 ÿ g2), b ì ÏÂÅÐÇ-
ÕÑÐ ¢ÑÓÂ, H ì ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË
Dg � 10ÿ2 Ä ÒÑÎÇ H � 500 Ï´Î ÄÇÎËÚËÐÂ kST ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� 1;5� 108 Ôÿ1. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÒËÐÑÄÞÌ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓ
ÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ÚËÔÕÑ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÃÇÊ ÄÔâÍËØ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ; àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÍÂÍ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.

³ÒËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂÆÈÉÐÑ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ª ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÆËÔÎÑÍÂ-
ÙËÌ, ÏÇØÂÐËÍÂ Ë ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÐÑ Ë
ÑÕ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ [54, 55].

²ÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÑÎâ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË g1bH
Ë g2bH ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄ
ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÒÇÓÇÄÑÆâ ÇÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ S Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÂâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÄÞÍÎáÚÇÐÐÞÏ
ÍÖÎÑÐÑÏ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÇÒËÐÐËÐÅÂ ÆËÔÎÑÍÂ-
ÙËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ àÕËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐÂÍÂÚÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ë
ÒÓÑÃÇÅ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, Ë ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß; àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÆÈÉÐÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ [56, 57].

£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÕÑ-
ÒÑÓ+ÒÎÇÐÈÐÐÂâ ÆËÔÎÑÍÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
ÆÄÖØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÆÇÒËÐÐËÐÅÂ; ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
10ÿ8ÿ10ÿ9 Ô. ¿ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÚÂÔÕÑÕÞ) ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÐÂÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 10ÿ102 ®¤Ù, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÐÇÓÇÊÑ-
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ÐÂÐÔÐÞÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÑÎâ, ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ Ô ÏÇÐß-
ÛËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ÍÂÍ
ÒÑÎâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜËÇÔâ, Â ËØ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÄÎËâÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ,
ÐÇ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

6. ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÑÚÂÅÂ

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÎÇÐÈÐÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËØ ÆÇÒËÐÐËÐÅÂ Ë Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ (300 ë 500 Ï´Î), Ë Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎâØ (ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ Ë ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ) ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ [57]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÆÇÒËÐ-
ÐËÐÅ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÊÇÏÐÑÏ ÒÑÎÇ [58], Õ.Ç. Ä
ÑÚÂÅÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ. ¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÓÑÆ Ä ÑÚÂÅÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
£ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÔÕÑÒÑÓÑÄ àÕÑ
ÔÑÊÆÂÈÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÔËÔÕÇÏ ÔÕÑ-
ÒÑÓ+ÒÎÇÐÈÐÐÂâ ÆËÔÎÑÍÂÙËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÔÒËÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ g-×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ. £ÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄÖâ ÐÂ ÑÚÂÅ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐËÊÍÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏ
(ÏÂÎÑÏÑÜÐÞÏ) ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ÛËÓÑÍËÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÅÂÅÇÓÙ (ÕÇØÐËÚÇÔÍË àÕÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÕÓÖÆÐÑ), ÏÑÉÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ, Ë ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÆÇÒËÐÐËÐÅ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ. ªØ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÑÚÂÅÂ. ®ÇÆÎÇÐÐÂâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ àÐÇÓÅËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÑÚÂÅ Ä ÆÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ö. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÓÂÔÚÈÕ à××ÇÍÕÂ ì ÊÂÆÂÚÂ ÑÔÑÃÂâ, ÑÐÂ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÇÓÇÃÓÑÔËÕß
ÏÑÔÕ ÑÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ (ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ) Í ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÂÏ.

®ÂÅÐËÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÒËÐÐËÐÅ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ×Ç-
ÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÆÄÖÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ. ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÂÃÑ
ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÅÑ ÑÚÂÅÂ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÆÎâ ÒÇÓÇÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÑÚÂÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÒËÐ-
ÐËÐÅ ÏÑÉÇÕ ÔÞÅÓÂÕß ÓÑÎß ÔÒÖÔÍÑÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÕÓËÅ-
ÅÇÓÂ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÃÓÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËá. ¿ÕÑ ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ ÏÑ-
ÐÑÅÓÂ×ËË [15] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË Ä
ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ¬ÂÊÂØÔÕÂÐÂ Ë ¬ËÓÅËÊËË Ä ÒÇ-
ÓËÑÆÞ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß (Â ÑÐË, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÑÎâ) ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ Ä ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÃÖÓß
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ), Â Ä ÆÓÖÅËØ ì
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ). °ÕÏÇÚÇÐÑ [15],
ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÐÂ ÔÇÌÔÏËÚ-
ÐÑÔÕß ÐÑÔËÕ ÕÓËÅÅÇÓÐÞÌ, ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¿ÕË ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË
ËÆÇË ÏÂÅÐËÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÒËÐÐËÐÅÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¡ÄÕÑÓ ÒÑÐËÏÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÊÆÇÔß ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ (ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÒÓËÐâÕÂ). ¯ÂÆÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÔÑÊÐÂÄÂÕß, ÚÕÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÖÕË

ÐÇÕ, ÇÔÎË ÏÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ØÑÕËÏ ÔÐËÊËÕß ÓËÔÍ ÑÒÂÔÐÞØ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÊÆÇÔß ×ËÊËÚÇÔÍË
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÂâ Ë ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄË-
ÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÈ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÏÇÔÕÑ:
ÑÐÂ ÐÂÙÇÎÇÐÂ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ÑÚÇÓÕËÕß
ÍÑÐÕÖÓÞ ÑÚÂÅÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ØÑÕâ ÃÞ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÇÅÑ àÄÑÎáÙËË (ÒÑ ÕÇÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÂÏË). ³ÎÇÆÖáÜËÌ àÕÂÒ
ì ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÑÚÂÅ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÎÑÏÑÜ-
ÐÞÇ Ë ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÖáÜËÇ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÑÚÂÅÂ.
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Magnetoplasticity and the physics of earthquakes. Can a catastrophe be prevented?
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The reasons for the elastic energy accumulation in a lithosphericmacroreactorìa seismic focusìare discussed. The nonlinear kinetics
of the phenomena of an earthquake, a chain chemical explosion, and a nuclear explosion are analyzed. The transition from a stationary
regime to an explosion in these three processes occurs as a critical phenomenon with critical parameters representing the concentrations
of dislocations, active chemical centers, and neutrons, respectively. It is proposed to stimulate the slow relaxation of the elastic energy of
the deformation stress of the seismic focus by low-frequency microwaves, which provide the accelerated motion of dislocations, reduce
the yield limit, and increase plasticity. This phenomenon, known as magnetoplasticity in solid-state physics, can be used to keep the
seismic focus far from a critical catastrophic regime by artiécially stimulating its slow relaxation. The observed features of the inêuence
of magnetic storms on the earthquake dynamics are in principle consistent with the concept of the stimulated magnetoplasticity of the
seismic focus as a means to avoid a catastrophe.
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