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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÕÑ-ÕÑ ËÊ ÍÎÂÔÔËÍÑÄ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ, ÍÂÉÇÕÔâ .¥. ÂÐ-
ÆÂÖ, ÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÖÚÈÐÑÅÑ Ë ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÏÐâÕ ÔÒÖÔÕâ
ÒâÕß ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÔÏÇÓÕË, ÕÑ àÕÑ ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÖÚÈÐÞÌ.

£ÑÕ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 25 ÎÇÕ ÏÞÉËÄÈÏ ÃÇÊ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ
©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÐÑ ÕÂÍÑÇ ÑÜÖÜÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÐ ÅÆÇ-ÕÑ ÓâÆÑÏ. ¦ÅÑ
ËÆÇË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ, ÔÑÄÇÕÞ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÐÑÄÖ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÅÑÓÇÐËá, ÆÇÕÑÐÂÙËË, ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËË ÖÆÂÓÐÞØ Ë
ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, Õ.Ç. ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ

ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß "×ËÊËÍÂ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ" [1 ë 10] ËÎË "×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓ-
ÅËË" [11].

²ÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ ÒÓË ÆÓÖÅËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ, ËÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
ÎáÆßÏË, ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÄËÆÇÄÛËÏË ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ, ÐÑ,
ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, âÄÎâáÜËÏËÔâ ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍÂÏË Ä ÕÓÇÕßÇÏ Ë
ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ ÒÑÍÑÎÇÐËâØ, ì ÖÚÇÐËÍÂÏË, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÐË
ÖÚËÎËÔß Ë ÖÚÂÕÔâ ÒÑ "ÃËÃÎËË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ" ì ÊÂÏÇÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÐËÅÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë À.±. ²ÂÌÊÇÓÂ ¶ËÊËÍÂ
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ [4], Â ÕÂÍÉÇ Ö ÒÓâÏÞØ ÖÚÇÐËÍÑÄ Á¢ Ë ÓÂÊ-
ÄËÄÂáÕ ÕÑ ÐÑÄÑÇ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÊÂÎÑÉÇÐÑ ÕÓÖÆÂÏË Á¢.

µÆÂÓÐÞÇ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ [1, 2, 4] ÃÞÎË, ÒÑ-
ÉÂÎÖÌ, ÒÇÓÄÑÌ Ë ÔÂÏÑÌ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÎáÃÑÄßá Á¢, Â ÇÅÑ ÒÖÕß
Ä ÐÂÖÍÇ ÃÞÎ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÄÊÓÞÄÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ ÐÂÓÂÔÕÂáÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÐÑÌ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ì ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÓÞÄÑÄ ÆÑ ÄÊÓÞÄÂ
âÆÇÓÐÑÅÑ Ë ÄÊÓÞÄÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ.

Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÄÐÈÔ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ ÄÑ
ÏÐÑÅËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ; Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎ
ÄÔÇÙÇÎÑ ÒÑÅÎÑÜÈÐ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ, ÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÎ
"ÑÔÑÃÖá ÔÎÂÃÑÔÕß" Í ÏÑÜÐÞÏ ÖÆÂÓÐÞÏ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÄÑÎÐÂÏ, ÐÂÊÞÄÂâ àÕÖ ÕÇÏÖ "ÄÇÚÐÑÊÇÎÈÐÑÌ", ÃÞÎ Ä
ÍÖÓÔÇ ÕÇÍÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÔÑÃËÓÂÎ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ
ÐÑÄÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ÒÑ ÖÆÂÓÐÞÏ ÄÑÎÐÂÏ. °Ð ÉËÄÑ Ë
ÐÇ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË Ä àÕÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÔÑÃÞÕËâÏË Ë ÐÑÄÑÔÕâÏË, ÃÞÎ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏ
ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÂØ.

áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ Á¢ ÔÑÊÆÂÎ ÔÄÑá ÊÐÂÏÇÐËÕÖá ÕÇÑ-
ÓËá ÅÑÓÇÐËâ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÑÄÓÇÏâì ÍÂÍ ÓÂÊ Ä
ÕÓËÆÙÂÕÞÇ ÅÑÆÞ, Í ÑÕÍÓÞÕËá Ä 1939 Å. °. ¤ÂÐÐÑÏ Ë
². ºÕÓÂÔÔÏÂÐÑÏ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ ÖÓÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ Ë ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎÑ ÄØÑÉÆÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ
Ä ÂÕÑÏÐÖá àÓÖ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÂÍÂÆÇÏËÍ Á.¢. ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚ ÐÂÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ Ä ËÔÕÑÓËË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÙËÄËÎËÊÂ-
ÙËË ÑÆÐËÏ ËÊ âÓÚÂÌÛËØ ÒËÑÐÇÓÑÄ àÕÑÌ àÒÑØË.
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Á¢ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎ ÔÂÏ Ë ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÎ ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ. °ÃÔÖÉÆÇÐËâ ÍÑÐÚÂÎËÔß ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÑÆÇÎÂÕß ÚÕÑ-ÕÑ Ë ÊÂÄÕÓÂ-ÒÑÔÎÇÊÂÄÕÓÂ ÒÓËÐÇ-
ÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ±ÑÓÂÉÂÎÂ ÇÅÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕß Ë ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÆÇÎÂØ.

¦ÅÑ ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÆÑÍÎÂÆÞ ÐÂ ÔËÏÒÑÊËÖÏÂØ ÒÑ ÅÑÓÇÐËá Ë
ÄÊÓÞÄÖ ÃÞÎË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË, âÓÍËÏË Ë ÅÎÖÃÑÍËÏË Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ì ÐÇ ÐÂ ÆÇÎÂ ÆÐÇÌ
ÏËÐÖÄÛËØ, ÍÂÍ àÕÑ ÚÂÔÕÑ ÎáÃâÕ ÆÇÎÂÕß "ÐÂÖÚÐÞÇ ÅÇÐÇ-
ÓÂÎÞ". ±ÓË àÕÑÏ Á¢ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÅÑÕÑÄËÎ ÔÄÑË ÄÞÔÕÖÒ-
ÎÇÐËâ Ë ÆÑÍÎÂÆÞ, ÔÑÄÇÕÑÄÂÎÔâ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÍÓÖÅÑÏ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÑÄ, ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÃÖÆÑÓÂÉËÎ ÍÑÎÎÇÅ
ÐÑÄÞÏË ËÆÇâÏË Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâÏË. °Ð ÑÔÕÓÑ ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ
ÔÄÑá ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÊÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÖÍË Ñ ÅÑÓÇÐËË Ë
ÄÊÓÞÄÇ Ä ÔÕÓÂÐÇ, ÄÔâÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ËÔÍÂÎ
ÐÑÄÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÒÑÆØÑÆÞ. Á¢ ÔÑÊÆÂÎ Ë ÄÑÊÅÎÂÄËÎ Ä
¡ÍÂÆÇÏËË ÔËÎßÐÞÌ Ë ÏÐÑÅÑÒÓÑ×ËÎßÐÞÌ ³ÑÄÇÕ ÒÑ ÅÑÓÇ-
ÐËá.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Á¢ ÑÙÇÐËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ [12] Ë ÒÖÚÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [13] ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓËÊÞÄÂÎ àÕËÏ
ÊÂÐËÏÂÕßÔâ. ³ÇÅÑÆÐâ àÕÑ ÄÞÎËÎÑÔß Ä ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
àÐÇÓÅËË Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÐÑÄÞØ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ ËÆÇÌ, à×-
×ÇÍÕÑÄ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ´ÂÍÉÇ Á¢ ÒÓÑÆÄËÅÂÎ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ [14], ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÇÔÕß ÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ,
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÏÑÜÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÐÂ
©ÇÏÎÇ, ÐÑ ÔÕÑÎß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ [10] ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °Ð ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÑÙÇÐËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÑÜÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÛËÐ (¿£®) Ë ÂÍÕËÄÐÑ
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÊÏÞ, ÓàÎÇÌ-ÕÇÌÎÑÓÑÄÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË, ÓÂÔÚÈÕÂÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÆÇÕÑÐÂÙËË Ë
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (££). ¦ÅÑ
×ÇÐÑÏÇÐÂÎßÐÂâ ËÐÕÖËÙËâ ÊÆÇÔß ÃÞÎÂ ÐÇÑÙÇÐËÏÑÌ.

¯ÂÚÂÄ ÐÂÖÚÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÎÂÃÑÓÂÐÕÑÏ, Á¢ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍÑ
ÒÑÐËÏÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÏÐÑÅÑ Ë Ô ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇÏ ÓÂÃÑÕÂÎ
Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏË, Ë àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÍÓÂÌÐÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÇÈ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ. °ÃÎÂÆÂâ ÑÅÓÑÏÐÞÏ
ÑÒÞÕÑÏ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ Ë ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÑÐ Ä ÒÑÎÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÒÑÐËÏÂÎ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ, ÅÑÄÑÓâ: "´ÇÑÓÇÕËÍË ÐÂ 100%
ÄÇÓâÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ
ÔÚËÕÂáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÕÑÒÓÑÙÇÐÕÐÑÌ ËÔÕË-
ÐÑÌ. ¯Ñ ÕÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÇ ÊÐÂáÕ, ÚÕÑ ÉËÊÐß ÅÆÇ-ÕÑ ÒÑ-
ÔÇÓÇÆËÐÇ".

±ÓËÇÊÉÂâ Í ÐÂÏ ÐÂ ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÔÕÇÐÆÞ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÖ,
ÚÂÔÕÑ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÆÓÖÊßâÏË ÂÍÂÆÇÏËÍÂÏË¯.¯.³ÇÏÈÐÑÄÞÏ
Ë À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÑÏ, Á¢ ÚÂÔÂÏË ÑÃÔÖÉÆÂÎ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ, ÄÐËÍÂÎ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, Ä ÏÇÎÍËÇ
ÆÇÕÂÎË Ë ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎ ÑÔÕÓÑÖÏÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÚÂÔÕÑ
ÄÞÄÑÆËÄÛËÇ ËÊ ÕÖÒËÍÂ. ¯Ñ ÅÎÂÄÐÑÇ ì àÕÑ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÚÂÔÕÑ ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÑÙÇÐÑÍ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÖË-
ÙËË Ë ÃÑÎßÛÑÏÖ ÑÒÞÕÖ ÔÒÇÙÓÂÃÑÕ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ, Ä àÒÑØÖ ÓÂÔÙÄÇÕÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÂ, ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÐËÚÇÔÍËÇ ÏË-
ÛÇÐË ÆÎâ ÍÄÂÊËÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔÉÂÕËâ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ªÆÇâ ÒÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎß-
ÐÑÌ. ³ÑÃÓÂÎÂÔß ÃÑÎßÛÂâ ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ: ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÕÑÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ËÏ. ª.£. ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ (ª¡¿) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÓÇÎâÕË-

ÄËÔÕÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÖÚÍË, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË
¡¯ ³³³² (ª°¶¡¯) ì ÎÂÊÇÓÞ, ¶ËÎËÂÎ ªÐÔÕËÕÖÕÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ¡¯ ³³³² (¶ª·¶) ì ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÄÊÓÞÄÞ ×ÑÎßÅ. ªÐÔÕËÕÖÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. .¥. ÂÐÆÂÖ ÄÊâÎÔâ ÊÂ ÕÇÑÓËá.
°ÓÅÂÐËÊÑÄÂÎË ÍÑÑÒÇÓÂÙËá ÃÞÔÕÓÑ, ÃÇÊ ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ
ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÎÑÍËÕÞ, ÖÌÏÞ ÃÖÏÂÅ Ë ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ.
£ ÒÇÓÄÞØ ÉÇ ÄÞÔÕÓÇÎÂØ ÒÑÎÖÚËÎË 103ë 107 ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
DD-ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

±ÓËÇØÂÎÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÐÂÚÂÎßÔÕÄÑ ì ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄ,
¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ, À.¢. ·ÂÓËÕÑÐ, ÒÓÑÄÇÓËÎË ÄÔÈ ÇÜÈ ÓÂÊ
ì ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß. £ÑÊÐËÍÎÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÂ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÔÍÇÌ-
ÎËÐÅÑÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÏËÛÇÐË. Á¢ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ ÑÊÐÂÍÑ-
ÏËÎÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÒÑÔÕÂÐÑÄÑÍ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ, ÐÂÓÖÛÂáÜËØ ÔÍÇÌÎËÐÅ, ÐÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÑÒÞÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

²ÂÃÑÕÂâ ÐÂÆ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÑÐ ÒÓËÊÞÄÂÎ ÛËÓÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÕÇØÐËÍÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ££ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÑÓâÚÇÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÍÂÍ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ. ¬ÔÕÂÕË,
ÑÆÐÂ ËÊ ÒÑØÑÉËØ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ËÆÇÌ Ä ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÐÂÅÓÇÄÑÏ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÔÇÌÚÂÔ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ [15].

Á¢ ÆÂÎ ÒÖÕÈÄÍÖ Ä ÉËÊÐß Ë ÆÓÖÅËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ
ÓÂÃÑÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ×Ë-
ÊËÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÑ-
ÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ×ËÊËÍÖ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄ-
ÎÇÐËÌ: Á¢ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË (.£. ¡ÎßÕÛÖ-
ÎÇÓÑÏ, ³.¢. ¬ÑÓÏÇÓÑÏ, £.£. ¬ÓÖÒÐËÍÑÄÞÏ, ¡.¡. ¢ÂÍÂÐÑ-
ÄÑÌ) ÒÓÑÄÇÎË ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÏÖ ÔÉÂÕËá ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÑ ÏÇÅÂÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ. ¿ÕË
ÑÒÞÕÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÑÒÇÓÇÆËÎË ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËÇ ÍÑÎÎÇÅË, ÐÇ ÊÐÂâ ÆÇÕÂÎÇÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÒÑÎÂÅÂÎË ÆÂÉÇ,
ÚÕÑ àÕË ÖÎßÕÓÂÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËË ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÍÇÕ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË. ¿ÕË ÊÂ-
ÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÕÐÑÔËÎËÔß Í ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÃÞÎË ÄÐÇ Ô×ÇÓÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ ÐÂ ÏÇÉËÐÔÕË-
ÕÖÕÔÍÑÏ ÔÇÏËÐÂÓÇ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÈÎ ÕÑÅÆÂ ÂÍÂÆÇÏËÍ ¯.¯. ³Ç-
ÏÈÐÑÄ), ÅÆÇ ÔÑÃËÓÂÎËÔß ÖÚÈÐÞÇ ÄÔÇØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ÙÇÐÕÓÂ,
ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ±Ñ ØÑÆÖ
ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚ-
ÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, Ñ ÇÈ ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍÇ. £ÑÊÐËÍÎÂ ÑÔÕÓÂâ ÆËÔÍÖÔÔËâ, Ë ÏÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË
ÒÓÑÄÇÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÑÕÏÇÕËÄ, ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÚËÏ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ ÕÑÎßÍÑ Ö ÕÓÈØ ËÊ ÄÔÇØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ 80% ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¡ÍÂÆÇÏËÍ ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑ àÕÑÅÑ ÔÒÑÍÑÌÐÑ
ÄÈÎ ÆËÔÍÖÔÔËá, ÒÑÒËÄÂâ ÍÓÇÒÍËÌ ÚÂÌ, ÐÇ ÐÂ ÛÖÕÍÖ ÄÔÕÓÇ-
ÄÑÉËÎÔâ: "¿ÕÑ ÒÑÎÐÑÇ ÃÇÊÑÃÓÂÊËÇ! ¯Ç ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÑÅÑ
ÃÞÕß! £Þ ÚÕÑ-ÕÑ ÒÖÕÂÇÕÇ. ®Þ ÇÜÈ ÆÑ ÄÑÌÐÞ ÅÑÄÑÓËÎË Ô
©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ ÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍÏÇÕÂÎÎÑÄ.
¯ÇÖÉÇÎË Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ? Á ÒÑÛÈÎ ÇÏÖ
ÊÄÑÐËÕß!" ®ËÐÖÕ ÚÇÓÇÊ ÆÄÂÆÙÂÕß ¯ËÍÑÎÂÌ ¯ËÍÑÎÂÇÄËÚ
ÄÇÓÐÖÎÔâ Ä ÂÖÆËÕÑÓËá ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÔÕÓÑÇÐÐÞÌ Ë ÔÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÍÑÎÑ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍË Ë ÐÇÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-
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¶ÑÕÑ 1. ´ÓÇÕËÌ £ÔÇÔÑáÊÐÞÌ ÔËÏÒÑÊËÖÏ ÒÑ ÅÑÓÇÐËá Ë ÄÊÓÞÄÖ, 5 ë 10 ËáÎâ 1971 Å., ÇÐËÐÅÓÂÆ. ¯Â ÒÇÓÇÆÐÇÏ ÒÎÂÐÇ ÂÍÂÆÇÏËÍ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ
(ÔÎÇÄÂ) Ë ÂÔÒËÓÂÐÕ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ. °ÆÐÑÏÖ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ (£.¦.¶.) ÒÑÔÚÂÔÕÎËÄËÎÑÔß ÒÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ô Á¢ Ë ÃÞÕß ÔÄËÆÇÕÇÎÇÏ
"ÓÇÐÇÔÔÂÐÔÐÑÅÑ" ÒÇÓËÑÆÂ ÇÅÑ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÓÂÉÂÇÕ ÏÑÜß Ë ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ, ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ
ÒÓÇÆÂÐÐÑÔÕß ÐÂÖÍÇ Ë ÑÃÂâÐËÇ àÕÑÌ ÄÞÆÂáÜÇÌÔâ ÎËÚÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛÇÌ ÑÃÎËÍ, ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÐÂÖÍË ÑÃ ÖÆÂÓÐÞØ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐÂØ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÄÒÇÓÈÆ.

®ÑÈ (£.¦.¶.) ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÑ Ô Á¢ ÔÑÔÕÑâÎÑÔß ÊÂÑÚÐÑ ÅÆÇ-ÕÑ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÏ ì ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ ÂàÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ
®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (®¶´ª) ì ÚËÕÂÎË ÔÇÍÓÇÕÐÞÌ ÍÖÓÔ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍË, ËÏÇâ Ä ÄËÆÖ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ âÆÇÓÐÞÏË Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÓÂÍÇÕÐÞÏË ÆÄËÅÂÕÇÎâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÆ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÑÌ ÂàÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÄØÑÆÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÃÑÇÅÑÎÑÄÑÍ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÂÃÎÇÌ. ´ÂÍ ÄÑÕ, ÆÑÃÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÐÂÏÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂÔß Ä ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÄÞÛÇÆÛÇÌ
ÍÐËÅÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë À.±. ²ÂÌÊÇÓÂ [4], ÍÑÕÑÓÑÌ ÛËÓÑÍÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÐÂÛË ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÕÇÎË Ë ÍÑÕÑÓÖá â ÄËÆÇÎ ÐÂ ÓÂÃÑÚËØ ÔÕÑÎÂØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ÓÂÍÇÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä ÔÄÇÓØÔÇÍÓÇÕÐÑÏ ÕÑÅÆÂ ¯ªª-1 (ÐÞÐÇ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ËÏ. ®.£. ¬ÇÎÆÞÛÂ).

ªÏÇÐÐÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓËÄÇÎË Í ÐÂÛÇÏÖ ÔÍÑÓÑÏÖ ÎËÚÐÑÏÖ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÖ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÍÇÕÐÑÅÑ ÆÄËÅÂÕÇÎâ Ô ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÎÂÊÏÞ
ÖÓÂÐÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÎËÕËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÕÓÖÆÐÑÌ Ë ÄÒÑÎÐÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ, Â ÐÂÛ
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÒÓÑÇÍÕÂ ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³³³² £.®. ªÇÄÎÇÄ, ÑÃÎÂÆÂâ ÃÑÎßÛÑÌ ÛËÓÑÕÑÌ ÄÊÅÎâÆÑÄ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ËÐÕÖËÙËÇÌ, ÒÑÔÕÂÄËÎ Ä ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÇ ÑÃÜÇÅÑ ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÕÑÅÆÂ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÉÂÕËâ Ë ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ÙÇÊËâ, ÐÑ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÄËÆÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë àÐÕÓÑÒËá. ´ÇÏÑÌ ÏÑÇÅÑ ÆËÒÎÑÏÂ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÔÕÂÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÒÓÑÃÎÇÏÂ ¶ÇÓÏË ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ".
£ÞÒÑÎÐËÄ àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ Ë ÒÓËÏÇÐËÄ àÕÑÕ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ Í ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÙÇÊËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, â ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä¨ÖÓÐÂÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (¨¿´¶) [17] Ë, ÊÂÍÑÐÚËÄ ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ, ÃÞÎ ÄÞÐÖÉÆÇÐ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÔÏÇÐËÕß
ÕÇÏÂÕËÍÖ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÒÓÑÒËÔÍË Ë ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÕÖÏÂÐÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ô ÉËÎßÈÏ ÒÓËÄÇÎË Í ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÑ £ÎÂÆËÄÑÔÕÑÍÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÍË. ¢ÞÎ ÍÖÒÎÇÐ ÃËÎÇÕ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÆÝÈÏÐÞÇ. °ÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇÆÐââ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÔÕß ì ÔÆÇÎÂÕß ÆÄÂÆÙÂÕËÏËÐÖÕÐÞÌ ÆÑÍÎÂÆ
ÐÂ ³ËÏÒÑÊËÖÏÇ ÒÑ ÅÑÓÇÐËá Ë ÄÊÓÞÄÖ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ Ë ÒÑÍÑÐÚËÕß Ô ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÑÌ, ÍÂÍ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÐÂÄÔÇÅÆÂ.

£ ÏÂÎÇÐßÍÑÌ ÂÖÆËÕÑÓËË ÃÞÎÑ ÒÑÎÐÑ ÐÂÓÑÆÖ, Â Ä ÒÇÓÄÑÏ ÓâÆÖ Ä ÑÆËÐÑÚÇÔÕÄÇ ÔËÆÇÎ ÒÎÑÕÐÞÌ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÓÇÆÐËØ ÎÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÒÇÓÇÃËÄÂâ ÆÑÍÎÂÆÚËÍÂ, ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÔÍÑÄÂÐÐÑ ÄÈÎ ÆËÔÍÖÔÔËá Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÔÕË Ë ÐÂÉËÏÂ. ¥ÑÔÕÂÎÑÔß Ë ÏÐÇ, ÐÑ, ÐÇ ÊÐÂâ, ÚÕÑ àÕÑ "ÔÂÏ
©ÇÎßÆÑÄËÚ", â ÕÑÉÇ ÐÇ ÃÞÎ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÎËÕÍÑÓÓÇÍÕÇÐ. ³ÎÑÄÑÏ, ÔËÎßÐÑ ÒÑÔÒÑÓËÎË, Â ÍÑÅÆÂ ÏÐÇ ÔÍÂÊÂÎË, ÍÕÑ ÃÞÎ ÏÑÌ ÑÒÒÑÐÇÐÕ, â ÎËÛËÎÔâ ÆÂÓÂ
ÓÇÚË. ±ÑÔÎÇ ÏÑÇÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ Ë ÒËÍËÓÑÄÍË Á¢ ÄÒÑÎÐÇ ÔÒÑÍÑÌÐÑ Ë ÆÑÃÓÑÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÎ ÆËÔÍÖÔÔËá Ä ÍÑÓËÆÑÓÇ, ÒÓÇÆÎÑÉËÄ ÓâÆ ÐÑÄÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÑÍÎÂÆÂ. Á Ô ËÊÄËÐÇÐËâÏË ÔÕÂÎ ÑÕÍÂÊÞÄÂÕßÔâ, ÔÔÞÎÂâÔß ÐÂ ÑÕÝÇÊÆ Ë ÔÏÇÐÖ ÕÇÏÂÕËÍË. "³ÇÌÚÂÔ â ÄÔÈ ÖÔÕÓÑá!"
ì ÔÍÂÊÂÎ Á¢ Ë ÕÖÕ ÉÇ Ä ×ÑÌÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑÆÄÈÎ ÏÇÐâ Í ÂÍÂÆÇÏËÍÖ ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄÖ Ë ÚÎÇÐÖ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÖ ¡¯ ³³³² ¶.ª. ¥ÖÃÑÄËÙÍÑÏÖ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÅÎÂÔËÎË ÏÇÐâ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÖ, ÚÕÑ â ÔÚËÕÂá ÃÑÎßÛÑÌ ÔÄÑÇÌ ÉËÊÐÇÐÐÑÌ ÖÆÂÚÇÌ Ë ÊÂ ÚÕÑ ÄÔá ÉËÊÐß ÃÖÆÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ Á¢. ¢ÑÎßÛÑÌ
ÖÆÂÚÇÌ â ÔÚËÕÂá Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ â ÒÑÒÂÎ ÐÂ "ÑÓÃËÕÖ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ" Ë ËÏÇÎ ÔÚÂÔÕßÇ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÑÃÜÂÕßÔâ, ÓÂÃÑÕÂÕß Ô àÕËÏ
×ÇÐÑÏÇÐÂÎßÐÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ Ë ÖÚËÕßÔâ Ö ÐÇÅÑ.

¬ÔÕÂÕË, Ä ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÊÅÑÄÑÓÇ ÑÐ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÄÑá ÍÑÓÑÕÍÖá ÊÂÏÇÕÍÖ Ä [18], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÓÂÊÄËÄÂÎ ÒÑØÑÉËÇ ËÆÇË Ë ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá â ÐÇ
ÔÑÔÎÂÎÔâ. ®ÑÈ ÐÇÊÐÂÐËÇ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Á¢ ÓÇÊÍÑ ÑÔÖÆËÎ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄ ÑÔÑÃÖá ÜÇÒÇÕËÎßÐÑÔÕß ÎáÆÇÌ àÕÑÅÑ ÍÓÖÅÂ (.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ,
¤.®. ¤ÂÐÆÇÎßÏÂÐ, ³.¢. ¬ÑÓÏÇÓ) Í ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÒÓËÑÓËÕÇÕÂ. ©Â àÕËÏ, ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÔÕÑËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÉÇÎÂÐËÇ "ÊÂÔÕÑÎÃËÕß" ÔÄÑË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÑ Ë, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑ ÄÂÉÐÇÇ, ì ÃÑÎßÛÑÇ ÖÄÂÉÇÐËÇ Í ÕÓÖÆÖ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÍÑÎÎÇÅ Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, Í ÔÄÑÇÏÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ ÑÙÇÐÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÍÖÎßÕÖÓÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ä ÐÂÖÍÇ. £ÔÈ àÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÍ-ÕÑ ÕÇÓâÇÕÔâ
Ë ÖØÑÆËÕ Ë Ö ÐÂÔ, Ë ÊÂ ÅÓÂÐËÙÇÌ. áÆË ÖÄÎÇÍÂáÕÔâ ÔÂÏÑÙËÕËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÔÕÂÓÂáÕÔâ ÐÇ ÊÂÏÇÚÂÕß ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ÆÓÖÅËÏË. ¯ÂÄÇÓÐÑÇ, àÕÑ ËÊÆÇÓÉÍË
ÔËÔÕÇÏÞ ÅÓÂÐÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÑÃÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÃÖÏÂÅ ÆÎâ ÓÇ×ÇÓÇÐÕÑÄ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ, ÐÂ ÑÔÑÃÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÄÞÃËÄÂÐËâ ÆÇÐÇÅ.

ª ÇÜÈ ÖÁ¢ ÃÞÎÂ ×ÇÐÑÏÇÐÂÎßÐÂâ ÒÂÏâÕß.®ÑÅ ÐÂÊÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÄÕÑÓÂ Ë ÐÑÏÇÓ ÕÑÏÂ, ÐÑ Ë ÔÕÓÂÐËÙÖ, ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÒÓÑÚÇÔÕß Ñ ÕÑÏ
ËÎË ËÐÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ¬ÂÍ-ÕÑ ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÏÑá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËá Ë ÔÉÂÕËá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Ë ÑÐ ÅÑÄÑÓËÕ: "£Þ ÐÇ ÖÚÎË ÕÂÍÑÌ-ÕÑ
ÏÇØÂÐËÊÏ". Á ÔÒÓÂÛËÄÂá: "¡ ÅÆÇ ÑÃ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÚËÕÂÕß?" ì "£ ÉÖÓÐÂÎÇ Physical Review 1942 Å.". Á ÓÇÛËÎ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÉÖÓÐÂÎ ÏÐÇ ÐËÅÆÇ ÐÇ
ÆÑÔÕÂÕß. £ÔÈ-ÕÂÍË ÕÑÅÆÂÛÎÂ ÄÑÌÐÂì³ÕÂÎËÐÅÓÂÆìË ÃÞÎÑ ÐÇ ÆÑ ÐÂÖÚÐÞØÉÖÓÐÂÎÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÛÈÎ Ä ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ. ª ÚÕÑ ÄÞ ÆÖÏÂÇÕÇ? £ÔÇ
ÐÑÏÇÓÂ ÊÂ 1942 Å. ÔÕÑâÎË ÐÂ ÒÑÎÍÇ! £Ñ ÄÓÇÏâ ÄÑÌÐÞ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÑ ÕÓÂÕËÎÑ ÆÇÐßÅË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÚÈÐÞÇ ÏÑÅÎË ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÏËÓÑÄÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË
ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß!
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ÏÇÐÕÂ! Á¢ ÔÍÂÊÂÎ³ÇÏÈÐÑÄÖ, ÚÕÑ àÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ Ë ÕÓÖÆÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß Ë ÑÐ ÆÂÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÂÐÆÂÖ [16]
×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÔÄâÊË Ô
ÇÈ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ. ´ÑÅÆÂ ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÆÂÉÇ ÒÓËÆÖÏÂÎ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, "ØÑÕÇÎ ÔÕÓÇÎâÕß Ä ÙÇÊËÌ ËÊ
ÄËÐÕÑÄÍË", ÐÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐËÚÇÅÑ ÒÖÕÐÑÅÑ ÐÇ ÄÞÛÎÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÆÂÉÇ Ä ÎÇÅÍÑÍËÒâÜÇÏ ÙÇÊËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÎÂÊÏÞ ÔËÎßÐÑ ÐÇ ÆÑÕâÅËÄÂÎË ÆÑ ÍÓËÕËÍË. ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄ,
ÒÑÔÇÕÑÄÂÄ ÐÂ ÔÖÆßÃÖ Ë ÐÇÒÑÄÑÓÑÕÎËÄÑÔÕß ÔÄÑËØ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÑÄ, ÆÂÎ "ÊÇÎÈÐÞÌ ÔÄÇÕ" ÐÂÛËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ ÒÑ ×ËÊËÍÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÔÐÂÃÆËÄ ÇÈ ÔÄÑÇÌ ÐÇ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÑÌ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÔÄÑËØ ÆÐÇÌ, Â ÐÂ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ËÊ ÊÂÎÂ,
ÚÕÑ Ä ÒÎÂÐÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÂÍÑÌ ÕÇÏÞ ÐÇÕ, ÓÇÊÑÐÐÑ ÊÂÏÇÕËÎ,
ÚÕÑ "Ë ÄÂÔ ÍÑÅÆÂ-ÕÑ Ä ÒÎÂÐÇ ÐÇ ÃÞÎÑ".

¿ÕÑÕ àÒËÊÑÆ, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ,
ÄÒÑÎÐÇ ÒÇÓÇÆÂÈÕ ÆÖØ ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ë ÆÇÏÑÍÓÂÕËÊÏÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÙÂÓËÎ Ä ÐÂÛÇÌ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ÕÇØ ÎÇÕ Ë ÍÑÕÑÓÞÌ
ÕÂÍ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ ÔÏÖÕÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ
ÄÑ ÅÎÂÄÖ ÖÅÎÂ ÄÏÇÔÕÑ ÉËÄÑÅÑ ÆÇÎÂ ÔÕÂÄâÕ "ÍÑÐÙÇÒÙËË",
"ÒÓËÑÓËÕÇÕÞ" Ë "ÎÑÕÞ". ¡ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÆÇÎÑ ÅÑÆÂÏË
ÃÂÓÂØÕÂÇÕÔâ Ä ÃáÓÑÍÓÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÃÑÎÑÕÇ Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚÐÑ ÅÎÑØÐÇÕ Ä ÃÇÊÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ë ÃÇÔÕÑÎÍÑÄ-
ÜËÐÇ ÕÑÎÒÞ ÑÍÑÎÑÐÂÖÚÐÞØ ÒÂÓÂÊËÕÑÄ-ÐÂÚÂÎßÐËÍÑÄ.

¢ÖÆÖÚË ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÂÊÂÓÕÐÑ ÖÄÎÇÚÈÐÐÞÏ ÐÂÖÍÑÌ, ÒÇÓÇ-
ÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ËÆÇâÏË, Á¢ ÐÂØÑÆËÎ Ë ÒÓËÕâÅËÄÂÎ Í ÔÇÃÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÎáÆÇÌ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ Ô ÐËÏË ÓÂÃÑÕÂÎ, ÏÂÎÑ
ÑÃÓÂÜÂâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÔÕË, ÚËÐÑÒÑÚËÕÂÐËÇ Ë
ÔÖÃÑÓÆËÐÂÙËá, ÚÇÏ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÓÂÊÆÓÂÉÂÎ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂÚÂÎßÐËÍÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÐÂØÑÆËÎ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÎËÚÐÞØ
ÄÞÃÑÓÐÞØ ÆÇÎ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍË Ë ÍÑÎÎÇÅË
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô Á¢ ÏÐÑÅÑÚÂÔÑÄÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË Ë ÒËÔÂÎË
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÔÕÂÕßË. ®ÐÇ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÏÑÕËÄÞ
ÇÅÑ ÒÓÑØÎÂÆÐÑÅÑ ÒÓËÈÏÂ Ä ª·¶, ÐÑ â ÖÃÇÉÆÈÐ, ÚÕÑ ÇÔÎË
ÃÞ Á¢ ÒÑÔÎÇ "ËÔØÑÆÂ" ËÊ ¡ÓÊÂÏÂÔÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä ÓÑÆÐÑÏ
ÇÏÖ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÕÑ ÒÑÎßÊÂ ÐÂÛÇÏÖ
ÆÇÎÖ ÃÞÎÂ ÃÞ ÑÅÓÑÏÐÂâ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÔÄâÊË Ô ÐÂ-
ÔÕÖÒËÄÛËÏ Ä 1980-Ø ÅÑÆÂØ ÆÎâ ÐÇÅÑ Ë ÐÂÔ "ÓÇÐÇÔÔÂÐÔÑÏ"
ÅÑÓÇÐËâ Ë ÄÊÓÞÄÂ.

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
"ÕÇÎÇ×ÑÐÐÑÅÑ" ËÏÒÖÎßÔÂ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÒÑÎÖÚËÎË àÐÇÓÅËÚ-
ÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ. £ÑÊÐËÍ ÏÇÕÑÆ ÂÆËÂÃÂÕ ÓÂÊÅÓÖÊÍË, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÄÛËÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ö ÏÐÑ-
ÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËÊÏÇÓËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ËØ ÍÓËÄÞØ ÍËÒÇÐËâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÍÑÕÑÓÖá ÂÐÆÂÖ Ë ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÔÚËÕÂÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÌ
Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ÓÇÎßÇ×ÐÑÅÑ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË [16]. ¨ÂÎß, ÚÕÑ Á¢
ÐÇ ÖÄËÆÇÎ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÂÍ Ë ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ [19], ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÒÎÂÊÏÞ ÏÇÅÂÃÂÓÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ [20] ËÎË ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ Ë ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ [21].

°ÔÕÓÑ ÚÖÄÔÕÄÖâ ÒÖÔÕÑÕÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÑÔÕÂÄËÎ ÖØÑÆÁÍÑÄÂ
¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ, ÏÞ ÄÔÈ ÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓÐÞ Á¢ ÊÂ ÕÑ ÏÐÑÅÑÇ, ÚÕÑ ÑÐ ÆÂÎ ÐÂÏ ÄÔÇÏ Ä ÐÂÖÍÇ Ë Ä
ÉËÊÐË: ÊÂ àÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÃÇÊÖÍÑÓËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä
ÕÓÖÆÐÞØ Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ Ë ÊÂ ÕÖ (ÒÑÕÇÓâÐ-
ÐÖá ÐÂÄÔÇÅÆÂ!) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÊÄÑÐËÕß ÇÏÖ Ë
ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÐÑÄÑÏ ì ÖÉ ÑÐ-ÕÑ ÑÙÇÐËÕ! ªÏÇÐÐÑ Á¢ ÏÞ
ÃÞ Ë ØÑÕÇÎË ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÕÇØ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, Ñ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ àÕÑÅÑ ÍÓÂÕ-
ÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

2. µÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ
Ë àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ

µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ì ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ì âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÂáÜÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÑÃÜÇÅÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ (ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË) Í ÑÒËÔÂ-
ÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞì ÑÕ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÏÂÛËÐ
Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÑ ÖÎßÕÓÂàÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËÌ [11, 22].

©ÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇ-
ÏÇÐË (ÕÇÑÓÇÏÂ ¯ÈÕÇÓ); ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ (ÏÂÔÔÞ, ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ë àÐÇÓÅËË) Ä ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÑÃÜÇÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÄËÆÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÐÂÔ ÒÓËÓÑÆÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (µ²³) ÄÄÑÆËÕ Ä àÕÑÕ ÑÃÜËÌ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ Ë
ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÔÒÇÙË×ËÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÆÂÐÐÑÅÑ
(ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ) ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ: ÅÂÊÂ, ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÄÈÓ-
ÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÎË ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ, ËÊÎÖÚÇÐËâ âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ±ÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔ Í µ²³
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÂÅÏÂÕËÚÇÔÍËØ (ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ) ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÐÑ Ë Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÐË-
ÏÂÐËâ Ë ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë âÄÎÇÐËÌ ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ àÐÇÓÅËË ì ÐÂ ÔÕÂÆËâØ ¢ÑÎßÛÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ),
ÍÑÅÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ Ë ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÖÎßÕÓÂÄÞÔÑÍËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [5, 10, 23 ë
30]. ²ÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ [5, 10, 13, 26 ë 35] (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ,
ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÍÓÑÕÑÄÞÇ ÐÑÓÞ, g-ÄÔÒÎÇÔÍË,
àÍÊÑÒÎÂÐÇÕÞ) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÑÄÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍË.

¯ÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ä XX Ä.
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒËÑÐÇÓÔÍËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË ±. ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ [36],
ÖÆÑÔÕÑÇÐÐÞÏË Ä 1946 Å. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË� "ÊÂ ËÊÑÃ-

* ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÜÈ Ä 1918 Å., ÕÑ ÇÔÕß ÊÂ 28 ÎÇÕ ÆÑ
ÒÓËÔÖÉÆÇÐËâ ±ÇÓÔË ¢ÓËÆÉÏÇÐÖ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË, Ä ÔÂÏÑÏ
ÒÇÓÄÑÏ ÕÑÏÇ ÉÖÓÐÂÎÂ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ (µ¶¯) ÓÇÆÂÍÕÑÓ-
ÑÔÐÑÄÂÕÇÎß µ¶¯ (ÂÍÂÆÇÏËÍ ±.±. ÂÊÂÓÇÄ) Ë ÇÅÑ ÒÑÏÑÜÐËÍË (ÍÖÓÂ-
ÕÑÓËÌ ì ÂÐÂÎÑÅ ÐÞÐÇÛÐÇÌ ÓÇÆÍÑÎÎÇÅËË µ¶¯ ì ÂÍÂÆÇÏËÍË
¡.¯. ¬ÓÞÎÑÄ Ë ±.ª. £ÂÎßÆÇÐ) ÔÑÚÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß
ÚËÕÂÕÇÎâÏ ÉÖÓÐÂÎÂ (ÍÂÍ ÑÃ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÖÔÒÇØÑÄ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÕÇØ ÎÇÕ!) Ñ ÓÂÃÑÕÂØ ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ, ÒÑÏÇÔÕËÄ
Ä µ¶¯ (Ä ÒÇÓÄÞØ ÕÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÄÞÒÖÔÍÂØ 1918 Å.) ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÇÌÛËÌ ÑÃÊÑÓ ¡.£. ²ÂÍÑÄÔÍÑÅÑ "ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ" [37], ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÄÇÓÛÂÎÔâ ÔÎÑÄÂÏË: "±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÔÕÂÕßâÏ ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ, Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÏÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÑÉËÆÂÕß ÑÕ ÐÇÅÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÑ Ë ÓâÆÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÊÞÔÍÂÐËÌ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ËÏ
ÑÃÎÂÔÕË. ¯ÂÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÕÇÓÒÇÎËÄÑ ÉÆÂÕß Ë ÅÑÓâÚÑ ÒÑÉÇÎÂÕß ÏÑÎÑÆÑ-
ÏÖ (ÓÑÆËÎÔâ Ä 1882 Å.) ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏÖ ÖÚÈÐÑÏÖ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÖÔÒÇØÑÄ"
[37, c. 203]. ¡ Ä 1995 Å. ÖÉÇ ÐÂÑÃÑÓÑÕ ì ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÖÚÈÐÞÌ
¯. ¬ËËÎÇÓ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÂÎÂÐÕÎËÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâØ ËÊ ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍË
ì ÖÚÇÐËÍÂØ ÛÍÑÎÞ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÑÕÏÇÚÂâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ËØ ÓÂÃÑÕ
(Ë Ä ÚÈÏ-ÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÂÏ ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ) ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÒÎÑÕÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ [38, Ô. 597]. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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ÓÇÕÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ, Ë ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä
×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ". ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÉËÏÂÇÏÑ-
ÔÕË Ë ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ
ÒÑÓâÆÍÂ 10 ¤±Â 1. ®ÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÓÂÉÂÕßÔâ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÊÑÓÎËÄÑÔÕË ÍÎÂÔÔËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÏÇÚÂÎ [39]:
"¯ÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÖÆÖÕ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ".

ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÔÕÖÒËÎÑ ÑÚÇÐß ÔÍÑÓÑì
ÖÉÇ Ô 1945 Å. ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ¤±Â ÔÕÂÎË ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕßÔâ Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, Â
Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ (¡ÓÊÂÏÂÔ-16)
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÎÂÐÑÏÇÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÐÂÚÂÎËÔß
Ä 1948 Å. Á¢ ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒËÑÐÇÓÑÄ ì ÑÔÐÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ³ÇÅÑÆÐâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ, Ä ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ì ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØìÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ Ô
ÔËÕÖÂÙËâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÃÑÎßÛËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ì ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÂÏË ì ÄÔÇØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÔÓÇÆÞ Ë Õ.Ò. £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÅÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ, ËÏÒÖÎßÔÂ
Ë àÐÇÓÅËË:

qr
qt
� div ru � 0 ;

qru
qt
� div �ru� u� p� � 0 ;

�1�
qr�E� u 2=2�

qt
� div

�
ru
�
E� u 2

2

�
� pu

�
� 0 ;

ÅÆÇ q=qt ì ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ, Õ.Ç. ÑÕÐÑÔâÜÇÌÔâ Í
ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÚÂÔÕÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË, r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ, u � �ux; uy; uz� ì
ÄÇÍÕÑÓ ÔÍÑÓÑÔÕË, p � �pik� ì ÕÇÐÊÑÓ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ 2. ³ËÔ-
ÕÇÏÂ (1), ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ
E � E�p; r�, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÛÂÇÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑ.

¥Îâ ÔÎÖÚÂâ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1)
ÖÒÓÑÜÂáÕÔâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ËÏÇÐÐÑ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ.
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ [4].

µÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÏ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
ÒÑ ÄÇÜÇÔÕÄÖ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÐÂ ÇÅÑ
×ÓÑÐÕÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ, ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ë àÐÇÓÅËË [4], ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ D Ë ÏÂÔÔÑÄÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂ ÇÈ ×ÓÑÐÕÑÏ u ì Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ì ÖÆÇÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ E,
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ p Ë ÖÆÇÎßÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏ V ì ÒÓÑÔÕÞÏË

ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË:

V

V0
� Dÿ u

D
; p � p0 �Du

V0
;

�2�
E � E0 � 1

2
�p� p0��V0 ÿ V� ;

ÅÆÇ ËÐÆÇÍÔÑÏ 0 ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. µÓÂÄÐÇÐËâ (2),
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÂÍ ÊÂÍÑÐÞ ¤áÅÑÐËÑ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÎáÃÞØ ÆÄÖØ ËÊ ÒâÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, E, p, V, D, u,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÖÆÂÓÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ, ÐÂÌÕË ÅËÆÓÑ- Ë
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ Ë ÕÑÚÐÑ ÃÂÊËÔÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ D. £ÞÃÑÓ ÄÕÑÓÑÅÑ ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ,
Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2)
âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍÑÇ µ²³ E � E�p;V�.

¥ÓÖÅÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÔÎÖÚÂá ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ ²ËÏÂÐÂ [4]. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ×ËÍÔÂÙËË ÍÓËÄÞØ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [23, 26] ÔÑÔÕÑâÐËâ
Ä ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÂÏË ²ËÏÂÐÂ [4]
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ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÄÆÑÎß ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ
ps � ps�u� (VH, pH Ë EH ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÇÎßÐÞÌ
ÑÃÝÈÏ, ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ). ±ÓÑÄÑÆâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ÖÆÂÓ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍÑÇ µ²³
E � E�p;V�.

®ÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÔÑÍËØ Ë ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë
ÖÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂâ ËÔÕÑÓËâ ÄÑÒÓÑÔÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ [4, 23, 26] Ë ÑÃÊÑÓÂØ [6, 8 ë 10, 40 ë 49]. £
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
àÕÂÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ ì ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ô

1 £ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÓâÆÖ Ô ÇÆËÐËÙÂÏË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ
³ª ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÄÐÇÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÃÂÓ ËÎË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, 1 ÃÂÓ � 105 ±Â � 0;987 ÂÕÏ.
2 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÇÐÊÑÓ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ: pik � pdik, dik ì ÔËÏÄÑÎ ¬ÓÑÐÇÍÇÓÂ.

¡ÎÏÂÊÐÞÇ ÐÂÍÑÄÂÎßÐË

±ÑÆÊÇÏÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ, ³³³² ë²ÑÔÔËâ

ÂÊÇÓÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ

µÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ

±ÑÆÊÇÏÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ, ³º¡
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²ËÔ. 1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ³ÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ì ÂÎÏÂÊÐÞÇ ÐÂÍÑÄÂÎßÐË, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ì ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎ-
ÐÞ, ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ, ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.
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ÒÑÏÑÜßá ÄÊÓÞÄÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 500 ¤±Â, ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá Ë ËÊÖÚÇÐËá àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ´±Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ
ÄÊÓÞÄÑÄ. ¥ÑÔÕÖÒÐÂâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÛÍÂÎÂ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
×ËÎÑÔÑ×ÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍÑÄ
×ËÊËÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÎÎÇÅË Ë
ÆÓÖÅÂ Á¢, À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÂ: "®Þ ÆÑÎÉÐÞ ÊÐÂÕß Ä ÆÇÔâÕß
ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÆÂÚ". £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÏÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÆÇË Á¢, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÊÂÒÑÎÐËÕß ÃÇÎÞÇ ÒâÕÐÂ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ
×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

3. ©ÂÆÂÚÂ ¶ÇÓÏË ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ.
±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ

´ËÒËÚÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
p�V;T � ÆÎâ ÂÎáÏËÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2. ¬ 1950-Ï ÅÑÆÂÏ
ÐÂ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÞÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÎËÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ H1 ÒÓË ÏÇÅÂÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.
¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË
ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ×ÂÊÑÄÞØ ÅÓÂÐËÙ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ. ³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ H1

ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÎÑÄÐÞÏ.
³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÑÄ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÑâÕÔâ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ

ÏÑÆÇÎË µ²³, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÒÞÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊ-
ÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÄËÆÇ: E � E�p;V�, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÞÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ p Ë V,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ T � T�p;V� [4] ËÎË àÐÕÓÑÒËË S � S�p;V�, ÍÑÕÑÓÂâ
ÍÓÂÌÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÒÑÎÖàÏ-
ÒËÓËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
[4] ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ×ËÍÔÂÙËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÆÂáÕ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ñ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ËÎË àÐÕÓÑÒËÌÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ
ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÂØ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÄÇÔÕË ÊÂÆÂÚÖ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ E �
� E�p;V� Í ËÊÏÇÓÇÐËá ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Õ.Ç. Í
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÄÓÇÏÈÐ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¬ÂÍ ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË,
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ p, V, Ë
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
T�p;V�.

£ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÅÂÊÞ,
ËÑÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë Õ.Ò.) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ. ¬ÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÏÇÕÂÎÎÞ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÄÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇÏ ¿. ¶ÇÓÏË [50] Ë
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ [3] ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÃÇÊ ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËâ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [23, 26], ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÇÓÄÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË E � E�p;V� �ËÎË ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË g�p;V� �
� pV=E�p;V��. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÏÖ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÆÎâ T�p;V��
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µÓÂÄÐÇÐËâ (4) ë (6) ÆÑÒÑÎÐâáÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÆÂÈÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÒÎÑÕÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÅÆÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÇÈ ÐÂÆÈÉÐÞÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÈÕ
(ÙÇÊËÇÄÂâ ÒÎÂÊÏÂ), ÎËÃÑ ÑÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [23, 26].
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²ËÔ. 2. ¡ÅÓÇÅÂÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. M ì ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ,
R ì ÅÓÂÐËÙÂ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍÑÌ CP, H1 Ë Hp ì ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ; Hair Ë Hairgel ì ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÄÑÊÆÖØÂ Ë
ÂàÓÑÅÇÎâ, AH ì ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË Ä ÂÎÏÂÊ-
ÐÞØ ÐÂÍÑÄÂÎßÐâØ,¨®ìËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ª³ ì ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ, ¿£± ì
àÎÇÍÕÓÑÄÊÓÞÄ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ì ÑÒÞÕÞ ÒÑ ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËá ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÒÓÑÄÑÎÑÍ, ÐÂÅÓÇÕÞØ ÏÑÜÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÕÑÍÂ,
Sì ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË, SIS18 Ë SIS100ì ÑÃÎÂÔÕË, ÆÑÔÕËÉËÏÞÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÒÖÚÍÂÏË ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ SIS18 Ë
SIS100.
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¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÓÂÄÞØ ÚÂÔÕÇÌ (5), (6)
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË E�p;V� ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ä ÄËÆÇ ÔÕÇÒÇÐÐ�yØ ÒÑÎËÐÑÏÑÄX

i

X
j

ai j p
iV j ;

Â ÆÎâ g�E;V�ì Ä ÄËÆÇ ÆÓÑÃÐÑ-ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÊÂÄË-

ÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ [23, 26].

¥ÂÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÐÑÔËÕ ÑÃÜËÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ ì ÑÐ ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÌ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÇ Ë ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÂØ
ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ: ÊÂÍÑÐÂØ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ (2), (3) Ë
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇ (4). ¿ÕÂ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÆÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑ-
ÔÕÓÑËÕß ÒÑ ÇÆËÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐËÕß
ÇÅÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ [23, 26]. °ÔÑ-
ÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÙÇÊËâ [23] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑÏÖ Ë ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÉÂÕËá
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒ, ËÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÈÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÎâ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 3.

4. µÆÂÓÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ

£ 1950-Ç ÅÑÆÞ Á¢ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÖÆÂÓÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ [4]. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ÄÇÇÓ ÂÆËÂÃÂÕ
Hp ì ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÑÕÎËÚ-
ÐÂâ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ H1 Ë ËÏÇáÜÂâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÈ ÒÑÐËÉÇÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß (ÔÏ. ÓËÔ. 2).
ªÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4. ªÊ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ ×ËÊËÚÇÔÍË ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ Ë
ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ V ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÕÇÒÎÑÄÖá ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÇÒÎÑÄÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÆÂÄÎÇÐËâ.

Á¢ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ Ä ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË Ë, ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ñ ÄËÆÇ
µ²³, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÖÚËÎ à××ÇÍÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÆÂÓ-
ÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÆÂÓ-
ÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÚÕÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ØÑÆÂ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÃÞÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ Ä
ÒÇÓÄÞØ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓËÔ-
ÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÄÑÎß×ÓÂÏÂ [52], ÂÎáÏËÐËâ, ÏÇÆË, ÐËÍÇÎâ Ë
ÔÄËÐÙÂ [53].

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ ÒÑÓËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ [44, 54 ë 68]) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇ×ÇÓÇÐÕÐÖá
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÆËÂÒÂÊÑÐÐÞØ µ²³ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÑ ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÎÑÕÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÒÎÂÊÏÞ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÏÇÅÂÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ [53] ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ
µ²³ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÓÇÛÈÕÍË Ë ÄÍÎÂÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÚÈÕ à××ÇÍÕÑÄ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÂ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ àÐÇÓÅËË Í ÖÒÓÖÅÑÌ Ë ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá ÒÑÓË-

p
Hp

H1

pc

V V0 V00

²ËÔ. 4. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÖÆÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [4]. Hp Ë H1 ì ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, pc ì ÍÓËÄÂâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÛÕÓËØÑÄÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ,
ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐÐÂâ ÒÓË ÖÆÂÓÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÌì ÒÓË ÖÆÂÓÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÍÑÔÑÌÛÕÓËØÑÄÍÑÌì ÖÒÓÖÅÂâ
àÐÇÓÅËâ.
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pc
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²ËÔ. 3. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [51], Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÆÂÄÎÇÐËÇ �p� ë ÔÕÇÒÇÐß ÔÉÂÕËâ �s�, ÅÆÇ s � V0=V, V0 ì ÖÆÇÎßÐÞÌ
ÑÃÝÈÏ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¬ÓËÄÞÇ ì ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÒÑÓË-
ÔÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÓËÔÕÑÔÕË m, ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÑÍÑÎÑ ÍÓËÄÞØ (m � V00=V0, V00 ì ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÈÏ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ). pc ì ÍÓËÄÂâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ. ²ÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.
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ÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ²ËÔÖÐÑÍ 5 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔ-
ÚÈÕÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÑÅÑ µ²³ [69].

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ë ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.
´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÙËÐÍÂ, ÑÎÑÄÂ, ÔÄËÐÙÂ, ÍÂÆÏËâ Ë ÄËÔÏÖÕÂ [70,
71]. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕß
×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔÉÂÕÑÏÖ ÉËÆ-
ÍÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ ÄÃÎËÊË ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÄÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÔÓÂÄ-

ÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ ÉËÆÍÑÅÑ Ë ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÆÇË Á¢ ì ÔÉÂÕËÇ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÂÏ Ä ÆÂÄÎÇÐËË Ë àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÂÎßÛÇ ÑÕÑÌÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ Ë ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÕß ÃÑÎßÛËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÇ.

µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÔËÎßÐÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÐËÍÇÎâ ì Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [62, 63, 68] ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, Ä 10 ë 28 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇÌ,
ÚÇÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ, ÒÓË ÏÇÅÂÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ¬ÑÐÇÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÐËÍÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÑÕ 0;2 ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÆÂÄÎÇÐËÌ ÆÑ 90 ¤±Â, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂÏ, ÆÑ 105 ¬. £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÉÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÕÐÑÌ ÅÑÓâÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÑ Ë,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÎÂÊÏÞ [63],
ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ËÑÐËÊÂÙËË a4 1 Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË G � EC=Ek, ÅÆÇ
EC ì àÐÇÓÅËâ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, Ek ì ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ (ÓËÔ. 7).

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉË-
ÏÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÆË, ÉÇÎÇÊÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ô ÒÑÓË-
ÔÕÑÔÕßá m � 3ÿ4, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ
âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ [42, 56, 61]. £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÍÑÐÇÚÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÓË
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÕÇÓÂÒÂÔ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ9 3� 105 ¬ (ÓËÔ. 8).
°ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [42, 56, 61]
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÎÂÃÑÄÞ-
ÓÑÉÆÇÐÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÅÂÊÖ Ô ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÖÆÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÐÇÓÅËË, � 1®¥É Åÿ1.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ ËÆÇË Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ [4]
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÓÇÒÇÓÐÞÇ ÕÑÚÍË ÐÂ
×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ, ÚÇÏ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÂÆËÂÃÂÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÓÂÊÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß, ÐÇËÆÇÂÎßÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ë ÔÎÂÃÑÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÅÂÊ.
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²ËÔ. 7. µÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÐËÍÇÎâ ì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÔÚÈÕÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÎÂÊÏÞ [63]; m �
� V00=V0. ³ËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.
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²ËÔ. 6. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÑÎÑÄÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ²ÂÔÚÈÕ ÒÑ
µ²³: ËÊÑÕÇÓÏÞ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ; ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓË-
ÄÞÇ) ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÓËÔÕÑÔÕË m � 1 Ë 1,81; H1 ì ÖÆÂÓÐÂâ
ÂÆËÂÃÂÕÂ ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, M ì ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ³ËÏÄÑÎÞ ì
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

c s
,Í

Ï
Ôÿ

1

p, ¤±Â

12

10

8

6

0 50 100 150 200 250

M103

p
,¤

±
Â

102

101

2 3 4 5 6 7 8

r, Å ÔÏÿ3

m � 7,98 m � 2,98
m=2,08

m=1,0

m � 1,44

10
0�

10
3 ¬

50
� 1

0
3 ¬

25
� 1

0
3 ¬

10
� 1

0
3 ¬

5
�
10

3
¬

T
�

0

²ËÔ. 5. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÑ µ²³: ËÊÑÕÇÓÏÞ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ, Ë ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÒÑÓËÔÕÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÓËÔÕÑÔÕË m,
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÍÑÎÑ ÍÓËÄÞØ; M ì ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ³ËÏÄÑÎÂÏË
ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ
cs�p� Ä ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÏ ÂÎáÏËÐËË: ÓÂÔÚÈÕ ÒÑ µ²³ (ÍÓËÄÂâ) Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË (ÔËÏÄÑÎÞ); ÔÕÓÇÎÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ Ä ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ.
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5. ªÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ

¦ÜÈ Ä 1945 ë 1948 ÅÑÆÂØ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ Ë ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÖÆÂÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÊÂÍÑÐÂÏË ¤áÅÑÐËÑ (2), Ë ÐÂÚÂÕß
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ ÄÇÜÇÔÕÄ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
(4) ë (6) ì ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÆÎâ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ ²ËÏÂÐÂ (3) ì ËÆÇâ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ [3] ÃÞÎÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ. ³ÇÅÑÆÐâ ÏÑÉÐÑ
ÖÍÂÊÂÕß ÆÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
µ²³ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ
ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÂâ Ë ÍÑÐÇÚÐÂâ
ÕÑÚÍË ÐÂ ËÊÑàÐÕÓÑÒÂØ, Õ.Ç. ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ Ë ÒÓË
ÓÂÔÛËÓÇÐËË Ä ÒÓÇÅÓÂÆÖ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÉÈÔÕÍÑÔÕßá.
´ÂÍ, ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË Ä ÄÑÊÆÖØ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ ÔÄËÐÙÂ, ÂÎáÏËÐËâ, ÏÇÆË, ÉÇÎÇÊÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÕÂÐ-
ÕÂÎÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ [59, 72 ë 75]. ¥Îâ ÔÄËÐÙÂ (ÓËÔ. 9) ÄÄËÆÖ
ÐÂÎËÚËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÔÕÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØ ÑÕ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä
ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ËÔÒÂÓÇÐËË
Ä ÄÑÎÐÇ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÄÞÛÇ 1,32®ÃÂÓ [72]. ¥Îâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË, ÚÇÏ Ö ÔÄËÐÙÂ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ËÔÒÂÓÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÐÂ ËÊÑàÐÕÓÑ-
ÒÂØ ÓÂÊÅÓÖÊÍË (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, à××ÇÍÕ ËÔÒÂÓÇÐËâ) ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÑ
ÛËÓÑÍÑÆËÂÒÂÊÑÐÐÑÏÖ µ²³ [69] ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ ÂÎáÏËÐËâ ËÊ ÕÄÈÓÆÑÌ (ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ S1ÿS14 ÐÂ
ÓËÔ. 10) Ë ÉËÆÍÑÌ (ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ S15ÿS31 ÐÂ ÓËÔ. 11) ×ÂÊ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ. ¥ÇÌ-

ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ÓËÔ. 12) ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÄÑÎÐÂØ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË
�S1ÿ31� ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÞÛÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë
ÂÎáÏËÐËÌ ÒÓË ÓÂÊÅÓÖÊÍÇ Ä ÄÑÊÆÖØ ÐÇ ËÔÒÂÓâÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÓËÔ. 2.

°ÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞÇ ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ [9, 43 ë 46]. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (3) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÑÃÝÈÏÇ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÆÇÇÌ Á¢ [3]: ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ
ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÈÕÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÓÂÊÅÓÖÊÍË ps � ps�u�. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË
ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÊ
ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ Ä ÒÓÇÅÓÂÆÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÉÈÔÕÍÑÔÕßá. µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
Ä ÕÂÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ [57], ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÆË Ë ÔÄËÐÙÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÃÎËÊË ÎËÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÉËÆÍÑÔÕß ë
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²ËÔ. 10. ªÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÂÎáÏË-
ÐËâ. ¬ÓËÄÞÇ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÑ µ²³, H1 ì ÑÔÐÑÄÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ
ÂÆËÂÃÂÕÂ, Si ì ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË. ´ÈÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË ì àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [74], ÔÄÇÕÎÞÇ ì [73].
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²ËÔ. 9. ªÔÒÂÓÇÐËÇ ÔÄËÐÙÂ ÒÓË ÓÂÊÅÓÖÊÍÇ Ä ÄÑÊÆÖØ [72]. D � wÿ 2u,
d � D=2u, ÅÆÇ w Ë uì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÇÚÐÂâ Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (ÓÂÊÅÓÖÊÍË Ä ÄÑÊÆÖØ Ë ÏÂÔÔÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ). ³ÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá, ÛÕÓËØÑÄÞÇ ì ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ. ³ËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË.
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²ËÔ. 8.¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ²ÂÔÚÈÕ ÒÑ
µ²³: ËÊÑÕÇÓÏÞ (ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) Ë ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ
(ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÕÇÒÇ-
ÐË ÒÑÓËÔÕÑÔÕË m, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ; M ì ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ.
³ËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ: 1 ë 2, 5 ë 8 ì
ÖÆÂÓÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ££, 3 ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [61]
(ÔÄÇÕÎÞÇ ÓÑÏÃÞ ì ÖÆÂÓÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ££,
ÕÈÏÐÞÇ ì Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÊÇÏÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ). ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÄÖÍÂ cs�p� Ä ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÏ ÉÇÎÇÊÇ: ÓÂÔÚÈÕ ÒÑ µ²³ (ÍÓËÄÂâ) Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË (ÔËÏÄÑÎÞ).
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ÒÂÓ, ÒÓËÚÈÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
àÐÕÓÑÒËË Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÂ ËÊÑàÐÕÓÑÒÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÊÂ ÔÚÈÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆ-ÒÓÇ-
ÅÓÂÆ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ ÒÎÇÍÔËÅÎÂÔ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÆÖØ
Ë ËÐÇÓÕÐÞÇ ÅÂÊÞ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË µ²³, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑØÄÂÕËÎË ÓÂÐÇÇ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ: ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËá, ÕÓËì ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÚÇÕÞÓÇ ì ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÕ
ÑÃÎÂÔÕË ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÑÕÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌÔâ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂÐËÇÏ ËÑÐÑÄ Ë ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÆÑ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ËÔÒÂÓÇÐËâ Ô ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ, ÍÄÂÊËËÆÇÂÎßÐÑÌ ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÄÞÓÑÉÆÇ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ

àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. £ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇ-
ÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇËÆÇÂÎßÐÂâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄËÆÂÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÎÂÊÏÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÎËÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ Ë
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË. £ØÑÉÆÇÐËÇ ËÊÑàÐÕÓÑÒ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ, Â ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÍÎÑÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÃÞÎ
ÓÂÔÛËÓÇÐ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÂÎáÏËÐËÇÏ,
ÄËÔÏÖÕÑÏ Ë ÏÇÆßá [59, 77]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÄËÔÏÖÕÂ, Â ÐÂ
ÓËÔ. 14 ì ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ Ë ËÊÑàÐÕÓÑÒ ÐÂ
àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ. ²ÂÔÚÈÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ "ØËÏËÚÇÔÍÑÌ"
ÏÑÆÇÎË ÒÎÂÊÏÞ [23, 26, 78 ë 80] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ ËÊÑàÐÕÓÑÒÂØ S2, S7, S8 Ë S12 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÌ ÔÎÂÃÑÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ËÑÐËÊÂÙËË a � 10ÿ2ÿ10ÿ1. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ ÄËÔÏÖÕÂ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ [59] ÑÒËÔÂÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÓÇÛËÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÆÂÚÖ
¶ÇÓÏË ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÏÍÐÖÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(6), ÇÔÎË ËÊÏÇÓËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä ÄÑÎÐÇ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÏÇáÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß.

²ËÔÖÐÑÍ 15 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÐÞØ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÑàÐÕÓÑÒ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÔÄËÐÙÂ [81] Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
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²ËÔ. 13. µÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ (m � 1 Ë 2,45) Ë ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË Si
(ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ, ÛÕÓËØÑÄÞÇ ì ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ)
ÄËÔÏÖÕÂ. ³ÕÓÇÎÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÄØÑÉÆÇÐËÇ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ. ²ÂÊÎËÚÐÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÕÑÚÍË 1 Ë 2 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÖÆÂÓÐÑÏ ÔÉÂÕËË, ÕÑÚÍË 3a,
3Ô ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÎÑÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, 3b ì
ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÞØ, 3dì ÍÑÐËÚÇÔÍËØ.102
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²ËÔ. 12.¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÂÄÎÇÐËÇ �p� ë àÐÕÓÑÒËâ �s� ÂÎáÏËÐËâ. ¬ÓËÄÞÇì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÑ µ²³: H1 ì ÑÔÐÑÄÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÂÆËÂÃÂÕÂ, Si ì
ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË; M ì ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ, R ì ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ CP. ³ËÏÄÑÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÕÑÚÍÂÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 10, 11.
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²ËÔ. 11. ªÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÉËÆÍÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ. ¬ÓËÄÞÇ ì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÑ µ²³: H1 ì ÑÔÐÑÄÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÂÆËÂÃÂÕÂ, Si ì
ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ: ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì
[59], ÓÑÏÃÞì ÓÂÊÅÓÖÊÍÂ Ä ÂàÓÑÅÇÎß [76]. ³ÕÓÇÎÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, Í ÍÂÍÑÌ
ËÊÑàÐÕÓÑÒÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ.
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ÄÑÎÐÂØ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÂÓÇÐËâ ÄÑ
ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ.
·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÄØÑÉÆÇÐËâ ËÊÑàÐ-
ÕÓÑÒ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÍÂÍ ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑ-
ÔÉÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇ×ÇÓÇÐÕÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ µ²³ ÏÇÕÂÎÎÑÄ [67, 74, 82 ë 85] Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [86 ë 88].

ªÆÇâ Á¢ ÎÇÉËÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÑØÑÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ Ë

ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (HIHEX
ìHeavy Ion Heating and Expansion) [89, 90].

6. ®ÑÆÇÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÚÈÕÂ µ²³ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [91]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ, ØÑÕâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÌ
ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂ×ËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË,
ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÓÇÛÈÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÂ ÔÍÄÑÊÐÑÅÑ, Ä
ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÄÔÇÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË ÔÉÂÕÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË ÅÑÓâÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÍÄÂÊËËÆÇÂÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÍÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
µ²³ [69, 91 ë 98], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÎËÃÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑ
ÄÔÇÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
Ä ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎâØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÔÕÓÑÅËØ
ÕÇÑÓËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ.
¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, Â ÚÂÔÕËÚÐÑ ì ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ÒÑÆÃË-
ÓÂÇÏÞÇ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÔÕÓÑÅËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ®ÇÕÑÆËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ,
ÒÓËÐÙËÒÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÒÓËÏÇÓÞ ÓÂÔÚÈÕÂ µ²³ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ [91, 96, 98] Ë ÑÃÊÑÓÂØ [69, 97, 99].
®Þ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÑÅÑ µ²³ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ.

®ÑÆÇÎß µ²³, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÈÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË [69, 95, 97], ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆÞ ÖÒÓÖÅÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË T � 0, ÂÕÑÏÑÄ
ÓÇÛÈÕÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ: ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÂÕÑÏÑÄ ÓÇÛÈÕÍË, ÒÎÂÄÎÇÐËÇ, ËÔÒÂÓÇÐËÇ Ë ËÑÐËÊÂÙËá.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË (ÂÕÑÏÐÞÌ ÄÇÔ, ÊÂÓâÆ âÆÓÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Õ.Ò.), ÃÇÓÈÕÔâ ËÊ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÑÄ,
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ: ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË Ä ÂÎÏÂÊÐÞØ ÐÂÍÑÄÂÎßÐâØ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÂØ, pÿ T-ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËá, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÔÒÎÑÛÐÞØ Ë
ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÒÂÆÂáÜÇÌ Ë ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÂØ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉË-
ÏÂÇÏÑÔÕË Ä ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑ ÕÇÑÓËË ´ÑÏÂÔÂ ë
¶ÇÓÏË, ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÊÑÐÐÞÏ ÕÇÑÓËâÏ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇ-
ÕÑÆÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË.
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±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕÇÌ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÍÓËÄÂâ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÒÎÂÄÐÞÌ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ µ²³ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ËÔØÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÑÃÝÈÏÐÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÖÃËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¬ÓËÄÂâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 16, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ´ÑÏÂÔÂ ë
¶ÇÓÏË [100] ÒÓË ÔÉÂÕËâØ ÆÑ 100-ÍÓÂÕÐÑÅÑ, Â ÒÓË ÐÇÄÞÔÑ-
ÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÔÉÂÕËâì Ô ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá [101]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÂÎÏÂÊÐÞØ ÐÂÍÑÄÂÎßÐâØ
ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÆÂÐÐÞØ. ²ÂÔÚÈÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÓËÄÑÌ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ dT=dp � 3;33¬ ÍÃÂÓÿ1 ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ, dT=dp � 3;4� 0;6¬ÍÃÂÓÿ1 [102], Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËÑÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÕÄÈÓÆÑÅÑ Ë ÉËÆÍÑÅÑ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ
dT=dp � 3;5� 0;2 ¬ ÍÃÂÓÿ1 [103].

°ÃÎÂÔÕß ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕÇÌ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá ÒÑÓËÔÕÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1673 ¬ ÏÇÕÂÎÎÂ. £ ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÏ ÏÑÎËÃÆÇÐÇ [104] ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË p �
� 3;9 ®ÃÂÓ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 17. ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ
ÓËÔ. 17 ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-

ÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Â ÓÂÔÚÈÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ p � 3;85 ®ÃÂÓ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [104]. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÐÑÌ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË [105] ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËØ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÄÑÎÐÂØ ËÊÑàÐÕÓÑÒË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [74, 106]. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ 2,3 ®ÃÂÓ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ [74] ËÊÑàÐÕÓÑÒÂ S3 ËÊ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ä ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÉËÆÍÑÔÕß ë ÍÓËÔÕÂÎÎ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÆÄÇ
ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ (S1 Ë S2) ÙÇÎËÍÑÏ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÄÈÓÆÑÌ ×ÂÊÞ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 18, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [74] Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÏ µ²³ ÏÑ-
ÎËÃÆÇÐÂ. £ ÑÒÞÕÂØ [106] ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÒÑ-
ÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÔÑÔÕÑâÐËâÉËÆÍÑÅÑÏÇÕÂÎ-
ÎÂ Ô ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [74], àÐÕÓÑÒËÇÌ. £ ÓÂÔÚÈÕÇ
ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ S4 Ë S5 ÒÓË ËØ ÄØÑÆÇ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ËÊÎÑÏÞ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 5,48
Ë 1,67 ÍÃÂÓ, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô pÿu-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá [106].

£ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ë ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÆÎâÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ [107 ë 111] ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ
ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 19, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 20% ÒÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë 10% ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓËÚÈÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÓÂÊÎËÚËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ [107] Ë [111] ÄËÆÐÞ ÆÂÉÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÕÄÈÓÆÑÌ ×ÂÊÞ. ²ÂÊÃÓÑÔ ÑÙÇÐÑÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÕÑÚÇÍ ÕÂÍÉÇ ÄÇÎËÍ ì ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 1 Å ÔÏÿ3 Ë 8000 ¬ [112] ÆÑ 3,1 Å ÔÏÿ3 Ë
19720 ¬ [106]. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÇ-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÓÇÉËÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
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²ËÔ. 17. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.
²ÂÔÚÈÕ ÒÑ µ²³: ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ËÊÑÕÇÓÏÞ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇì ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÍÑÎÑ ÍÓËÄÞØ,Mì
ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ³ËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ cs�p� Ä ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÏ ÂÎáÏËÐËË:
ÓÂÔÚÈÕ ÒÑ µ²³ (ÍÓËÄÂâ) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË (ÔËÏÄÑÎÞ).
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²ËÔ. 16. ¥ÂÄÎÇÐËÇ Ä ÏÑÎËÃÆÇÐÇ ÒÓË T � 0 (ÎÇÄÂâ Ë ÐËÉÐââ ÑÔË
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ) Ë T � 293 ¬ (ÒÓÂÄÂâ Ë ÄÇÓØÐââ ÑÔË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ). ³ÒÎÑÛ-
ÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÓÂÔÚÈÕ ÒÑ µ²³, ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊ
[101]; ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì ÓÂÔÚÈÕ ÒÑ ÕÇÑÓËË ´ÑÏÂÔÂ ë¶ÇÓÏË [100], ÍÓÖÉÍË Ô
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË ì ÔÉÂÕËÇ Ä ÂÎÏÂÊÐÞØ ÐÂÍÑÄÂÎßÐâØ ÃÇÊ ÒÑÒÓÂÄÑÍ
(ÕÈÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË) Ë Ô ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË (ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË) ÐÂ ÐÇÅËÆÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÐÑÔÕß.
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[107 ë 111], ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÊÂÄÞÛÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÈÏ-
ÍÑÔÕË Ë ÐÂÍÎÑÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÑÃÂÓ Ä ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. ²ÂÔÚÈÕÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË pc � 7;59 ÍÃÂÓ, Tc � 10180 ¬, Vc �
� 0;271 ÔÏ3 Åÿ1, sc � 1;520 ¥É Åÿ1 ¬ÿ1 ÓÂÊÖÏÐÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÑÙÇÐÍÂÏË [109, 113], Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ
Tv � 4459 ¬ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÏÖ Ä ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÇ
[114] ÊÐÂÚÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 4973 ¬, ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ Ô ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕßá 10%.

±ÑÔÕÓÑÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ µ²³ ÏÑÎËÃ-
ÆÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑ-

ÄÂÐËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÑÆÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÕÓÂÊËÕß ÄÔá ÛËÓÑÕÖ
ÕÂÎÂÐÕÂ Ë ÑÃÂâÐËÇ ÎËÚÐÑÔÕË Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë ÇÅÑ ÄÍÎÂÆ
Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ×ËÊËÍÖ. ®Þ ÒÑÔÕÂÓÂÎËÔß ÒÑÍÂÊÂÕß ÄÎËâ-
ÐËÇ Á¢ Ë ÇÅÑ ËÆÇÌ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÖá ÑÃÎÂÔÕß ì
×ËÊËÍÖ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÆÇË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Á¢ ÃÑÎÇÇ 50 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ, ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔÂÏÞØ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ì
ÆÑÄÑÆËÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÆÇË ÆÑ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÄÑÒÎÑÜÇÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐËâØ ì ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÇÅÑ ÛÍÑÎÞ, ÇÅÑ
ÖÚÇÐËÍÑÄ Ë ËØ ÖÚÇÐËÍÑÄ.

¯ÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÒÑÄÇÊÎÑ Ô ÁÍÑÄÑÏ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÇÏ.
"°ÕÇÙ" ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÃÑÏÃÞ ¿. ´ÇÎÎÇÓ ÐÇ-
ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÅÑÄÑÓËÎ ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÂØ (Ë ÆÂÉÇ ÐÂÒËÔÂÎ ÑÃ
àÕÑÏ Ä ÒÓÇÆËÔÎÑÄËË Í ÍÐËÅÇ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÏÇÅÂÅÂÖÔÔÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ [12]), ÚÕÑ ÆÎâ ³³³² ÖÆÂÚÇÌ ÃÞÎÑ ÕÑ,
ÚÕÑ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ÃÑÏÃÇ Ä ³³³²
ÃÞÎË ÕÂÍËÇ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÖÚÈÐÞÇ, ÍÂÍ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë
.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ. ¡ ÄÑÕ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏÖ âÆÇÓÐÑÏÖ ÒÓÑ-
ÇÍÕÖ ÕÂÍËØ ÎáÆÇÌ ÑÚÇÐß ÐÇ ØÄÂÕÂÎÑ. ´ÂÏ ËÏÇÎËÔß ÒÇÓ-
ÄÑÍÎÂÔÔÐÞÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÔËÎßÐÞØ "ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍÑÄ", Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÂÍËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÐÂÎË ÃÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë âÆÇÓÐÞÇ, Ë ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ´Ö ÉÇ ÏÞÔÎß Ä ÃÇÔÇÆÇ Ô £.¦.¶. ÄÞÔÍÂÊÂÎ
X. ¢ÇÕÇ, ÔÚËÕÂÄÛËÌ ÔÂÏÑÌ ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÃÑÏÃÞ ËÏÇÐÐÑ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÖá ÚÂÔÕß Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂ ©ÂÒÂÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ-ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍÑÄ.

°ÆÐÂÉÆÞ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ¤ÑÓÆÑÐÑÄÔÍËØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ ÒÑ
ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËâÏ, ÓÂÊÄâÊÂÄ ÆËÔÍÖÔÔËá ÐÂ ÕÇÏÖ ÐÇÙË-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÃÑÕ Á¢ ÒÑ ÒÑÓËÔÕÞÏ ÂÆËÂÃÂÕÂÏ,
£.¦.¶. ÒÑÎÖÚËÎ Ä ÑÕÄÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÑÕÍÓÑÄÇÐÐÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ

¶ÑÕÑ 2. £ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. .¥. ÂÐÆÂÖ ¡¯
³³³² Ä ËáÐÇ 1986 Å. (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ): ¯ÑÓÓËÔ ¬ËËÎÇÓ, ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑ-
ÄËÚ ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë £ÎÂÆËÏËÓ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚ ¶ÑÓÕÑÄ.

M

R

hri
CP

300 ÍÃÂÓ

100 ÍÃÂÓ

30 ÍÃÂÓ

15 ÍÃÂÓ
1 ÍÃÂÓ

p � 3 ÍÃÂÓ

10

r,
Å
ÔÏ
ÿ3

8

6

4

2

0 4 8 12 16 20
T, 103 ¬

8,5 9,0
r, Å ÔÏÿ3

4,4

4,2

cs, ÍÏ Ôÿ1

4,0

3,8

²ËÔ. 19. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ. ´ÑÐÍËÇ ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ËÊÑÃÂÓÞ. ® ì ÒÎÂÄÎÇÐËÇ,
R ì ËÔÒÂÓÇÐËÇ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ CP. ³ÄÇÕÎÞÇ ÔËÏÄÑÎÞ ì
ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÄÊÓÞÄÖ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÕÈÏÐÞÇ ì
ÑÙÇÐÍË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÏÑÎËÃÆÇÐÇ ÒÓË p � 2 ÍÃÂÓ, ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË.
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²ËÔ. 18. µÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÒÓË m � 1 Ë m � 2;31 Ë ËÊÑàÐÕÓÑÒÞ ÓÂÊ-
ÅÓÖÊÍË �Si� ÏÑÎËÃÆÇÐÂ. ³ËÏÄÑÎÞ 1 ë 6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÆÂÓÐÑÏÖ ÔÉÂ-
ÕËá, 7 ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ [74], 8 ì ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá
[106].
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ÑÆÐÑÅÑ ÂÏÇÓËÍÂÐÙÂ: "¹ÕÑÉÇ ÆÇÎÂÕß?±ÓËÆÖÏÂÇÛß ÚÕÑ-ÕÑ
ÔÕÑâÜÇÇ, Â ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, àÕÑ ÖÉÇ ÔÆÇÎÂÎ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ
©ÇÎßÆÑÄËÚ!"

´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÐÑ ÄÑÕ ÖÉÇ ÕÓÇÕßÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÆÎâ ÔÇÃâ ÑÃÛËÓÐÑÇ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÑ Á¢, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÄÇÊÆÇ
Ë ÐÇ ÄÔÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ (ØÑÕâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÍÐËÅÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë À.±. ²ÂÌÊÇÓÂ [4] Ë
áÃËÎÇÌÐÞÌ ÆÄÖØÕÑÏÐËÍ ÓÂÃÑÕ Á¢ [115, 116] ÎÇÉÂÕ ÐÂ
ÔÂÏÑÏ ÄËÆÐÑÏ ÏÇÔÕÇ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÎËâÐËÇ Á¢ ÐÂ
ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÖá ÐÂÖÍÖ ÐÂ ©ÂÒÂÆÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎË-
ÍÑ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ. °Ã àÕÑÏ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÐÂÒËÔÂÎ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ
².¯. ¬ËËÎÇÓ (ÔÎÇÄÂ ÐÂ ×ÑÕÑ 2) Ä ÔÕÂÕßÇ "²ÂÊÏÞÛÎÇÐËâ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÖÚÈÐÑÅÑ Ñ ÓÂÃÑÕÇ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ"
[38], ÑÕÏÇÚÂâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ "Ä ÃÑÅÂÕÑÏ ÐÂÔÎÇÆËË ÂÍÂ-
ÆÇÏËÍÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ì ÔËÎßÐÂâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÂâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÞÔÑÍËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËÌ Ä ²ÑÔÔËË".
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