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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÍÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (°¿³) ÄÄËÆÖ
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÕÓÂÔÔÂØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕ ÔÄÑÇÌ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ °¿³ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÖÊÍÑÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÆÇÎÂáÕ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
ÍÑÓÓÇÍÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÔÑÃÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÃÑÓßÃÞ ÔÑ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÊÇÏÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÍÂÉÂáÜËÏË ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ÂàÓÑÊÑÎß-
ÐÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ, âÄÎâáÕÔâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ.
°ÐË Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÓÇ×ÓÂÍ-
ÙËÇÌ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÏÂÔÔ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ËÊ-ÊÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
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ÐÑÅÑ Ë ÂàÓÑÊÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË àÕËØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÒÖÕÈÏ ÄÞÃÑÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÓÇÉËÏÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Õ.Æ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË (¡°), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß àÕË
ËÔÍÂÉÇÐËâ.

´ÇÓÏËÐ "ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ" ÑÃÑÃÜÂÇÕÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ
ÊÂÆÂÚ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ-
ÊÄÑÎâáÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÎËâÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÎË ËÐÞØ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÊÂÆÂÚÂÏ ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏËÐËÏËÊÂÙËâ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÚÍÑÄ Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ±ÓËÐÙËÒ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÖÒÓÂÄÎÇÐËË
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ËÎË ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅËÃÍËÇ ËÎË ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÕÓÂÐÔÒÂ-
ÓÂÐÕÞ Ë Õ.Æ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¡° ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÆÇÎÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÑÒÕËÍË, ËÊÖÚÂáÜËÏ ÏÇÕÑÆÞ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÔÄÇÕÂ Ä
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ¡° ì àÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÒÓÇÆÇÎÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÈÏÐËÍÇ ËÎË ÏË-
ÛÇÐË Ë Õ.Ò. ¡° ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË
ÐÂÊÇÏÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËË, Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØ-
ÐËÍÇ, Ä Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËË Ë ÒÓ., ÅÆÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÂÃÇÓÓÂÙËË
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÅÎÂÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

°Ã ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ Ë ÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÓÑÒÓËâÕËâ, ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÞÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ-ÑÒÕËÍÑÄ
(SPIE), ÐÂÎËÚËÇ ÔÇÍÙËÌ ÒÑ ¡° Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ, ÕÇÏÂÕËÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ×ËÊËÍÑÌ ÎÂ-
ÊÇÓÑÄ, ÑÒÕËÍÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÄÑÒÓÑÔÂÏË ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ÑÒÕËÍË
Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑ-
ÅËË. ¡° ÒÓÑÛÎÂ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÇÅÑ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÒÇÓËÑÆ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ. ²ÂÊÄËÕËÇ ¡° ÃÞÎÑ ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÆÂÚÂÏË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÕÓÂÐâÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÇ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏË. ¬ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ
ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ; ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ©ÂÆÂÚË ÔËÔÕÇÏ ¡° ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ, ÐÑ ËØ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÑÃÜÂâ ËÆÇâ ì ÖÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËË ÔÄÇÕÂ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

2. ±ÇÓÄÞÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË

¹ÕÑ ÉÇ ÕÂÍÑÇ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° Ë Ô ÚÇÅÑ ÐÂÚÂÎÑÔß ËØ ÓÂÊÄËÕËÇ?
³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÔËÔÕÇÏ
¡° ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ÅÅ. ªÆÇË, ÒÑÎÑÉËÄ-
ÛËÇ ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËá ÔËÔÕÇÏ ¡°, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎË ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÐÞ Ä ³º¡ (·.µ. ¢àÃÍÑÍ) [1] Ë ³³³² (£.±. ­ËÐÐËÍ) [2].
±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÅÑÄÑÓËÕßÔâ, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÈÕ
Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØÇ ÓÂÊÄËÕËâ ¡°, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÒÓÑÔÂÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÖÆÇÎâÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ÇÜÈ ÕÂÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ, ÍÂÍ ¡ÓØËÏÇÆ, ­ÇÑÐÂÓÆÑ ÆÂ
£ËÐÚË Ë ÆÓ. (ÔÏ. ÖÍÂÊÂÐËÇ ÑÃ àÕÑÏ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [3]).
¢àÃÍÑÍ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá. ­ËÐÐËÍ ÄÞÔÍÂÊÂÎ ËÆÇË [2] ÒÑ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÓË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ËÎË
ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÇÓÄÞÇ ËÆÇË ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕË-
ÍË ÃÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË. ¯ÖÉÐÞ ÃÞÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ¡°. °ÐË ÒÑâÄËÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ Ä 1970-Ø ÅÅ., ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÞÇ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÓÂÊÄËÕËË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËË ¡° ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Í àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÄÞÆÇÎËÕß ÑÃÊÑÓÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ¥É. ·ÂÓÆË [4] ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ÔËÔÕÇÏ ¡° ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ
Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÂØ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ¥É. ·ÂÓÆË
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÑÊÆÂÕß ÒÇÓÄÖá ÂÆÂÒÕËÄÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ [5],
ÐÂÊÄÂÐÐÖá RTAC (Real-Time Atmospheric Compensa-
tion), ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÑÆ ÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
×ËÓÏÑÌ Jtek (Cº¡).

³ËÔÕÇÏÂ RTAC ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ô ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ 30 ÔÏ
Ë ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô 21 ÍÂÐÂÎÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ,
àÕÑ ÃÞÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ñ ×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂ-
ÃÑÕÇ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÎÑ ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ.

°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔËÔÕÇÏ ¡° ÃÞÎË ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÓÑÅË, Ë ÒÑ-
àÕÑÏÖ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ, ÍÂÍËÏË
ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎË Ë ÑÔÕÂáÕÔâ ÍÓÖÒÐÞÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ, ÏÑÅÎË ÄÞÆÇÎËÕß ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. ©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [6], ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ä ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ áÉÐÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË.

£ 1970-Ç ÅÅ. ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÎÇÉÂÎË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ [7 ë 15]. ³ÓÇÆË ÒÇÓÄÞØ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÓÂÃÑÕÞ
¥. ¶ÓËÆÂ [10, 12], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂ-
ÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ×ÂÊÑÄÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÇ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÄÇÆÈÐ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ ÍÑÓÑÕÍÂâ Ë ÆÎËÐÐÂâ àÍÔÒÑÊËÙËË
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ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¢ÇÊ-
ÖÔÎÑÄÐÑ ÄÂÉÐÞÏË ÔÕÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¥. ¤ÓËÐÄÖÆÂ [13,
14], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÒÑÐâÕËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ¤ÓËÐÄÖÆÂ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÃÞÔÕÓÑÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÍÑÐÕÖÓÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÔËÔÕÇÏÞ ¡°. ¿ÕË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÔËÔÕÇÏÞ ¡°. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÍÂÍ ÆÎâ ÊÂÆÂÚ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÊÂÆÂÚ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [15 ë 17]. °ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ËÕÑÅÑÏ ÓÂÊ-
ÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÇÓÄÞØ ÎÇÕ ÔÕÂÎË ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÞÒÖÔÍË [18, 19] ÉÖÓÐÂÎÑÄ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ. ¥. ¶ÓËÆ Ä ÒÓÇÆËÔÎÑÄËË Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐËØ [18] ÄÞÔÍÂÊÂÎÔâ ÑÃ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÎÇÆÖ-
áÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ä´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ñ ÒÑÅÑÆÇ, ÏÐÑÅËÇ ËÏÇÎË
ÑÃÞÍÐÑÄÇÐËÇ ÓÂÔÔÖÉÆÂÕß Ñ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ, ÐÑ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÒÞÕÂÎÔâ ÃÑÓÑÕßÔâ Ô ÐÇÌ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÇÒÇÓß ÔËÕÖÂÙËâ ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâÇÕÔâ. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇØÐËÍÂ
ÆÑÔÕËÅÎÂ ÕÂÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÊÄËÕËâ, ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ÒÑâÄËÎÂÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÂÍ-ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÔÕÑâÕß ÄÓÇÆÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ. ¿ÕÑ "ÍÂÍ-ÕÑ" ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒ-
ÕËÍÂ"ã. ¬ àÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ËÔÍÂÉÂá-
ÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÔÍÑÏ-
ÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÓÖÅËÏË ÒÓËÚË-
ÐÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÊÇÓÍÂÎ ËÎË
ÐÇÕÑÚÐÑÔÕßá ËØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ [17, 20 ë 23].

ªÕÑÅË ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÔËÔÕÇÏ
¡° Ä ³³³² ÃÞÎË ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÄÔÇÔÑáÊÐÑÌ ÐÂ-
ÖÚÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔËÔÕÇÏ ¡°, ÒÓÑÄÇ-
ÆÈÐÐÑÌ Ä 1986 Å. Ä ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂ-
ÕÑÓËË [24]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø Ë Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÅ. ÄÞÛÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÒÖÔ-
ÍÑÄ "¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ" ÉÖÓÐÂÎÑÄ ªÊÄÇ-
ÔÕËâ ÄÖÊÑÄ. ¶ËÊËÍÂ [25] Ë °ÒÕËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ
[26 ë 30]. £ ÒÇÓËÑÆ 1993 ë 1996 ÅÅ. ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ

ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ
ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ [31 ë 34].

3. ±ÓËÐÙËÒÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÍÓÂÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÐÙËÒÞ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ¡°. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÎËÐÇÌÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÐÑÔÕË Ë ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÔÂÏÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓËÐÙËÒÖ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ ÚÇÓÇÊ ÔÎÖÚÂÌÐÖá
ÔÓÇÆÖ Ä ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ËÆÇÐÕËÚÐÞ [7 ë 9, 16, 17, 35]. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ Ë ÓÇ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÕÓÂÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÞ.

3.1. °ÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓâÏÞØ Ë ÔÑÒÓâÉÈÐÐÞØ ÄÑÎÐ
Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÃÖÆÇÏ ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá 1� e�r�. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÍÂÎâÓÐÞÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ [7, 8, 35] ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ

DU�r� � k 2
�
1� e�r��U�r� � 0 : �1�

¥Îâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l �k � 2p=l�, ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ le, ÏÑÉÐÑ [35] ËÔÍÂÕß ÓÇÛÇÐËÇ
(1) Ä ÄËÆÇ v�r� � U�x; q� exp �ikjxÿ x0j�. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÑÎÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË X
ÆÇÍÂÓÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Â ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ

³ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ

µÔËÎË-
ÕÇÎË

°ÒÑÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Y

°ÒÑÓÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ X

®ÂÛËÐÐÞÌ
ÓÂÔÚÈÕ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ

ªÔÍÂÉÇÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ

°ÒÑÓÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ

L2x

L1

Gy

Gx

L3yL2y
Dy

Dx

L3x

¶ÂÊÑÄÑÇ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ

´ÇÎÇÔÍÑÒ

¬ÑÓÓÇÍÕÑÓ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ

²ËÔ. 1. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÔËÔÕÇÏÞ RTAC ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË.
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ÊÂÆÂáÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË x0. ±ÓË ÖÔÎÑÄËâØ l5 le,
ljxÿ x0j=l 2e 5 l 2e =l

2 ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎâ U�x; q�
ËÊ (1) ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÆÄÖÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÎÇÄÑ Ë ÄÒÓÂÄÑ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ:

2ik
dU

dx
� DrU� k 2e�x; q�U�x; q� � 0 ; x > x0 ; �2�

ÿ 2ik
dU

dx
� DrU� k 2e�x; q�U�x; q� � 0 ; x < x0 ; �3�

Ô ÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ U�x0; q� � U0�q�. ¥Îâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(1) ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ×ÖÐÍÙËá ¤ÓËÐÂ G�x0; q0; x; q� ÊÂÆÂÚË,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÕÑÚÍÇ (x; q)
ÕÑÚÇÚÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏ Ä ÕÑÚÍÇ (x0; q0). ²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2), (3) Ä ÔËÎÖ
ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

U�x; q� �
��

d2r0U0�q0�G�x0; q0; x; q� : �4�

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (4) âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÒËÔßá ÒÓËÐÙËÒÂ ¤áÌÅÇÐÔÂ ë
¶ÓÇÐÇÎâ. ¥Îâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÒÓË e�r� � 0) ×ÖÐÍÙËâ
¤ÓËÐÂ G 0�x0; q0; x; q� Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ¬ËÓØÅÑ×Â ÆÂÈÕÔâ [7,
8, 35] ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ:

G 0�x0; q0; x; q� �

� 1

2pijxÿx0j exp
�
ikjxÿx0j � ik

2jxÿx0j �qÿ q0�2
�
: �5�

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÖÐÍÙËÌ ¤ÓËÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÒÓË x0 < x < x1 ËÎË x0 > x > x1

G�x0; q0; x1; q1��
��

d2rG�x0; q0; x; q�G�x; q; x1; q1� ; �6�

Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË
×ÖÐÍÙËÌ ¤ÓËÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ËÊ ÆÄÖØ
×ÖÐÍÙËÌ ¤ÓËÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÐÂ ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂØ, ×ÖÐÍÙËá¤ÓËÐÂ ÆÎâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ àÕËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ.
¦ÜÈ ÑÆÐËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ×ÖÐÍÙËÌ ¤ÓËÐÂ, ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ
ÆÎâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏ ¡°, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒ
ÄÊÂËÏÐÑÔÕË [35], ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÑÇ Ä ÕÑÚÍÇ (x1; q1) ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÕÑÚÍÇ
(x0; q0), ÓÂÄÐÑ ÒÑÎá, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÏÖ Ä ÕÑÚÍÇ (x0; q0) ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÕÑÚÍÇ (x1; q1):

G�x0; q0; x1; q1� � G�x1; q1; x0; q0� : �7�

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÆÎâ Îá-
ÃÞØ ×ÖÐÍÙËÌ e�x; q�, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÓÂÊÓÞÄÐÞØ Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ. ¥Îâ ÔÓÇÆ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ e�x; q� � e ��x; q�, Õ.Ç.
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÖÔËÎÇÐËÇ, ÒÓâÏÞÇ (G) Ë
ÔÑÒÓâÉÈÐÐÞÇ (G �) ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ ÔÓÇÆÇ. ´ÑÅÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓËÐÙËÒ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË (6),
ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ��

d2rG ��x0; q0; x; q�G�x0; q0; x; q� � d�q0 ÿ q� : �8�

¿ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÌ ¤ÓËÐÂ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓËÐÙËÒÂ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎß-
ÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÛß ÆÎâ ÔÓÇÆÞ Ô ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá.

³ÄÑÌÔÕÄÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÌ ¤ÓËÐÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÖÐÍ-
ÙËË ¤ÓËÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß [16, 17] ÒÑÎÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ P�x� Ä ÎáÃÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË x Ä ÄËÆÇ

P�x��
��

d2rU�x; q�U ��x; q� �

�
��

d2rU�x0; q�U ��x0; q� � P�x0� : �9�

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (8) ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËá. µÏÐÑÉÂâ ÇÅÑ ÒÓÂÄÖá Ë ÎÇÄÖá ÚÂÔÕË ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ U ��x0; q0� Ë ËÐÕÇÅÓËÓÖâ, ÒÑÎÖÚËÏ��

d2r1U
��x1; q1�G�x1; q1; x0; q0� � U ��q� : �10�

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÂâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÕÓÂÔÔÖ Ä ÒÓâÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë ÑÕÓÂÉÈÐÐÂâ ÐÂÊÂÆ
ÑÕ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÑÒÇÓÂÙËá ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÑ ÕÑÌ ÉÇ ÕÓÂÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÒÑÎÇ,
ÔÑÒÓâÉÈÐÐÑÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ, Õ.Ç. ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÇ Ë ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË. £ÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ (10) Ë âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ (ÑÒÇ-
ÓÂÙËË) ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (°£¶) ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß, ÚÕÑÃÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ
ÆÄÂÉÆÞ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ì Ä ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.
£ ÓÂÃÑÕÂØ [36 ë 41] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË ÄÑÎÐÞ ÑÕ
°£¶-àÎÇÏÇÐÕÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË, ÒÓËØÑ-
ÆâÜÂâÔâ Ä ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÐÂ ÔÑÒÓâÉÈÐÐÖá ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÖ, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÄÑÎÐÞ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÓÂÄÐÂ ÆÑÎÇ ÒÂÆÂáÜÇÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÂÒÇÓÕÖÓÞ °£¶-àÎÇÏÇÐÕÂ. ªÔØÑÆâ ËÊ
àÕËØ ÑÃÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÇÓÂÙËâ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÂâ ÐÂ ÄÔÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÒÑÏÑÜßá (10)
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ËÔØÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ, ÒÓÑÛÇÆ-
ÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ.

3.2. ®ÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
£ ÓÂÃÑÕÇ [39] ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÞØ ÔÓÇÆ (ÍÂÍ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÌ)
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÒÓËÐÙËÒ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ
ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÔÕÂáÕÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏË ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÊÐÂÍÂ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÈÐÐÑÅÑ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ "ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÇ"
ÓÇÛÇÐËÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÜÈÐÐÂâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÂâ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÒÓË ÇÈ ÒÑÎÐÑÏ ÒÇÓÇØÄÂÕÇ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÕÖ ÉÇ ÔÓÇÆÖ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÆÇÂÎßÐÖá ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÖ ÄÑÎÐÞ (ÔÏ. (8)). ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÒÑ ÔÖÕË, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ °£¶-×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË ÒÖÚÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÊÂÆÂÐÐÖá ÕÑÚÍÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [16, 17,
36 ë 40], ÆÎâ ÒÓËÈÏÑ-ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
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ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÈÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ
ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÓÇÂÎËÊÖáÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË, ÍÂÍËÏ
âÄÎâÇÕÔâ °£¶. °ÒÇÓÂÙËâ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ (ÊÐÂÍ ×ÂÊÞ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ) ÒÑÎÐÑÌ ×ÂÊÞ ÄÑÎÐÞ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÇÈ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒÇÓÂÙËá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ (wave-front conjugation)
Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÓÏËÐ "ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË" (time rever-
sal). £ ÒÇÓÄÞÇ ÅÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
[37 ë 41] ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÆÂÉÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâÎÔâ ÕÇÓÏËÐ "°£¶-ÊÇÓÍÂÎÑ", ÑÐ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÎ ÇÈ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË: ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎâ
(ËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË) Ë ÊÂÏÇÐÖ ÊÐÂÍÂ ×ÂÊÞ ÐÂ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ (ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÌ). £ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÑÒÕË-
ÍÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÂÓÔÇÐÂÎ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË, ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß
ÕÂÍËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ×ÂÊÞ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÚÕÑÃÞ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ÆÇÕÂÎâØ
ÄÑcÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ÄÑÎÐÞ. ¿ÕÑ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ (ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÃÓÂÕËÕß. £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [39] ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÂÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ:
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ÔÏ3 Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ
ÚËÔÎÑÏÔÕÇÒÇÐÇÌÔÄÑÃÑÆÞÒÑÓâÆÍÂ104.¯ËÉÇ (ÔÏ.ÓÂÊÆÇÎ4)
ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÍÂÍ ÆÇÎÂáÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÚËÔÎÂ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ âÄÎÇÐËâ °£¶, ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË °£¶ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÍÂÍ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÑÎâ Ë ÔË-
ÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. £ÔÇ àÕË ×ÖÐÍÙËË ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÏ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ °£¶-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÙËË ×ÓÑÐÕÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÖÔÒÇÄÂÎ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ËÔÍÂÉÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÂ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [36, 39 ë 42].
³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô °£¶
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊÞ, Ë ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÞÏ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÂÍÙËË, ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ.

£ 1970 ë 1980-Ø ÅÅ. ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ë ÓÇÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÑ [37 ë 41, 43] ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ "ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ" ÄÑÎÐÞ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ:
ÔÑÊÆÂÐËÇ °£¶ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÑÎÑÅÓÂ-
×ËË, ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ °£¶, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ì ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ ë
¢ÓËÎÎáàÐÂ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ.

³ÑÊÆÂÐËÇ °£¶-ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÑÃÓÂÜÇÐËË Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÊÂÒËÔË.
¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÇÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËâ ÍÂÉÆÑÌ ÐÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÂÒËÔÞÄÂÕß ÐÑÄÖá
ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÖ, Â àÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß °£¶ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆ,

Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐÕÇÓ×ÇÓË-
ÓÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ Ë ËÔÚÇÊÂáÕ ÒÓË ËØ ÔÐâÕËË. ¤ÑÎÑÅÓÂ×Ëâ Ä
ÕÂÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ Ä àÕËØ ÔÓÇÆÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÇÆÏÇÕ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË, Â ÔÂÏË ÔÓÇÆÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÏË. £ ÕÂÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÊÂÒËÔË ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÇÈ
ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÔÑÄÏÇÜÇÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËË ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË °£¶ ÒÓË ÚÇÕÞÓÈØÄÑÎÐÑÄÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË, ÅÆÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÃÇÊ-
ÖÔÎÑÄÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ä àÕËØ ÏÇÕÑÆÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÇ ÐÂÎËÚËâ ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÔÓÇÆÞ, ÕÂÍ Ë ÑÒÑÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË °£¶ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÑÎÐ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ. ¿ÕË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ âÄÎâ-
áÕÔâ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÎÂÆÍËÇ ÄÑÎ-
ÐÞ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÓÇÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ. £ ÓÇÉËÏÇ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÍÂÉÂáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÖØÖÆÛÇÐËá à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ °£¶. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÔÂÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ °£¶.

±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÊÆÂÐËâ°£¶ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ E0 ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÖá ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá àÕÑÅÑ ÒÑÎâ,
de / w �2�E0. ©ÆÇÔß w �2� ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÌ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ. ªÆÇâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÔËÎßÐÖá ÑÒÑÓÐÖá ÄÑÎÐÖ ÐÂ
ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔËÅÐÂÎÖ ÚÂÔÕÑÕÇ, Ë ÇÔÎË ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ Es, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÄÑÎÐÖ Ô ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ
Ä ÕÖ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÖ, ÚÕÑ Ë ÑÒÑÓÐÂâ E0, ÕÑ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÇÌ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ ÄÑÎÐÂ w �2�E0E

�
s . ±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ °£¶, ÃÖÆÖÚË ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË
Ô ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, Ä ÑÒÕËÍÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ Ä
ÃÑÎßÛÑÏ ÑÃÝÈÏÇ.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÎËÔß ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÇ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ. ¡ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ àÕËØ ÄÑÎÐ
ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÔÓÇÆÞ. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÃÇÅÖÜÇÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÇ ÒÑÎÇÌ ÓÂÔÍÂÚËÄÂÕß àÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÏÑÆÖÎË-
ÓÑÄÂÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÔÓÇÆÞ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÎâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ ë
¢ÓËÎÎáàÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÓÇÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÊÄÖÍÑÄÞÏ ÄÑÎÐÂÏ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÒÑÓâÆÍÂ
109 ¤Ù, àÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÅËÒÇÓÊÄÖÍ), Â ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÂÔÍÂÚÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔËÎÂÏË àÎÇÍÕÓÑÔÕÓËÍÙËË, ÄÕâÅËÄÂ-
áÜËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ä ÏÇÔÕÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎâ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ËÊÏÇÐâáÕ ÇÈ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕß. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ ÄÑÎÐÞ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÇË-
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ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ. ©ÆÇÔß ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÍÂÚÂÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÓÇÆÞ ÔÕÓÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÂ Ô ÍÂÓÕËÐÑÌ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏ °£¶ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÔâ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÑÃÓÂÜÂÇÏÑÌ ÄÑÎÐÞ. °ÃÜËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ
ÄÔÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ °£¶-
ÒÑÎÇÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÉÈÔÕÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâØ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÒÑÎÇÌ. £ÔÈ àÕÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ë ÆÇÎÂÇÕ ÍÑÓÓÇÍÙËá ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ °£¶,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÖÆÖÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß "ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÂ" Ë ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÑ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. £ ÄÞÓÂÉÇÐËË (7)
ÒÓâÏÂâ Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ
ÉÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ. ´ÂÍÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÑ ÕÓÂÔÔÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ
"ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ" ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÑÃÓÂ-
ÜÈÐÐÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¿ÕÑ ÐÂÍÎÂ-
ÆÞÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÖ ÕÓÂÔÔ, ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ °£¶-ÊÇÓÍÂÎÂ Ë ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÖÓÑÄÐâ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ.

±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÐÂ ÃÂÊÇ °£¶-àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ä ÔÄÑËØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂØ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÖ, ÕÂÍ Ë ÔÐËÊÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÖÆÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, Â ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÅÂÊÂØ (àÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ °£¶) ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄâÊÍÑÔÕßá Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÑÒÓÂÄËÏÞÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂ-
ÜÈÐÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ °£¶-ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÐËÏÂÇ-
ÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÕÑÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ, Â ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä °¿³ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ °£¶-ÄÑÎÐÞ ÆÎâ ÐÇÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. £ÔÈ àÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÄÄÑÆËÕ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÆÎâ ÍÑÓ-
ÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ °£¶, ÛËÓÑÍÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÎËÐÇÌ-
ÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ. £ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑ ÂÆÂÒ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÅÑÆÞ ÇÈ ÓÂÊÄËÕËâ [4, 18, 19, 43]
ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâÕß ÂÆÂÒÕËÄÐÖá ÍÑÓÓÇÍÙËá ÒÑ
ÕËÒÖ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ: ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓâÏÑÌ
×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÖÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ (ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ) ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ÂÊÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ. ¿ÕÑ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÇÓ-

ÍÂÎÂ, ÎËÐÊÞ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÕÓÂÐÔÒÂÓÂÐÕÞ Ë Õ.Æ. ±ÓË
ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÃ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÓÇÍÙËË. ¿ÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÑÄÇÕÔÍËØ (ÓÑÔÔËÌÔÍËØ) ÖÚÈÐÞØ [36 ë 42], ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÖá ÕÇÑÓËá ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.

3.3. °ÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ "×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ"
®ÇÕÑÆÞ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓâÆÂ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ
ÕÇØÐËÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. ªÏÇÐÐÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ °£¶ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ Ë, ÍÂÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ °£¶, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¡° ÔÕÂÎ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
(¶³), ËÎË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË [43 ë 45].
­ËÐÇÌÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÄÊâÎÂ ËÊ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐÙËÒ
ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË, ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑ-ËÐÑÏÖ.
¦ÔÎË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ °£¶ ÑÒÑÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÎË ÑÒÑÓÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÂÏËØ
°£¶-àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒ-
ÕËÍË ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÑÒÑÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá °¿³, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË. ©ÂÆÂÚÂ ÆÎâ ÔÂÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÒÇÓÇÆÂÕß ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ.
µÎÖÚÛËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË °¿³ ÏÑÉÇÕ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇ-
ÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÂÆÂÒÕËÄÐÖá ×ÂÊÑÄÖá ÍÑÓÓÇÍÙËá
Ô ÖÚÈÕÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÒÑÓÐÑÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÖÉÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÑÒÑÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËâ °¿³ ÑÒÑÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ´ÂÍ, Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÔÂÏÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ (ÊÄÇÊÆÞ); ÇÔÎË ÉÇ ÑÃÝÇÍÕ ÔÎÂÃÞÌ,
ÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓâÆÑÏ ÔÑÔÇÆÐËÌ ÑÃÝÇÍÕ
(ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ), Â ÇÔÎË ÄÃÎËÊË ÐÂ ÐÇÃÇ
ÐÇÕ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÇØÐËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [17, 44, 45]. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÕ ÉÇ ÒÖÕß, ÚÕÑ
Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÖÉÐÑ ÒÇÓÇÆÂÕß ÐÂ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÑÃÝÇÍÕ.

£ ÊÂÆÂÚÂØ ¡° ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÑÓ-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÏÑÉÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
(ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ) ËÔÕÑÚÐËÍ, ÕÂÍÉÇ Ä àÕÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑ-
ÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÇ ÐÂÊÂÆ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÕÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÎËÃÑ ÑÕ
ÍÂÍËØ-ÕÑ ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÃÎËÊË. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÒÑÓÐÞÏ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ
ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕËì àÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÂÆÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÎâ. ­ÇÅÍÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß [4, 43 ë 45], ÚÕÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÇÈ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ×ÂÊÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ×ÂÊÑÄÑÌ
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ÍÑÓÓÇÍÙËË ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÆÎÇÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÚÂÔÕß ×ÂÊÞ ÄÑÎÐÞ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä ÒÑÎÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÔÓÇÆÖ, Â ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÔÑÒÓâÉÈÐÐÂâ
ÍÑÓÓÇÍÙËâ (phase conjugation) ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÒÓÂÄÎÇÐËá
×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ
ËÎË ÒÓËÈÏÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÏÅÐÑÄÇÐ-
ÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÊÂÏÞÍÂÇÏÑÌ
ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ´ÂÍÑÌ ÑÒÑÓÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ, âÄÎââÔß
ÑÔÐÑÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÓÇÂÎß-
ÐÞÏ (ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÎË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ), ÕÂÍ Ë ÏÐËÏÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÏ
ÒÖÕÈÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´Ñ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ¡°
ÔÕÂÎÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ Ä ÑÒÕËÍÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ (ËÎË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, Ë ÒÑ ÔÖÕË ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¶³ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËá
ÏÇÕÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ.

±ÖÔÕß ÑÒÑÓÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÔÓÇÆÖ ËÏÇÇÕ ÒÑÎÇ E0�x0; q0�, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÂÕÚËÍÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÒÑÎâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ
j�x0; q� � arg �E0�x0; q0�� ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ¶³, Õ.Ç. ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ
"ÏËÐÖÔ", ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÇÅÑ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÕÑÅÆÂ ÔÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÖÚÍÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË x
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÆÂÈÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ:

U�x; q� �
��

d2r0U0�q0�G�x0; q0; x; q��

� exp
ÿÿ i arg

�
E0�x0; q0�

��
: �11�

±ÓË àÕÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
(ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË) Ä ÑÒÑÓÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÕÇÓâÇÕÔâ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÂÎÅÑÓËÕÏ °£¶ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ
×ÂÊÞ (ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ) ÄÑÎÐÞ Ë ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË). ¡ÎÅÑÓËÕÏ
¶³ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÇÓÇÆ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÔÓÇÆÖ ÒÑÎÖÚÂÇÕ "ÒÓÇÆÞÔÍÂÉÇ-
ÐËâ", ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÑÃÓÂÕÐÞ ×ÂÊÇ ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÌ
ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ ÚÇÓÇÊ ÕÖ ÉÇ ÔÓÇÆÖ, ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¦ÔÎË ÃÞ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (11) ÂÎÅÑÓËÕÏ°£¶, ÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕËÒÂ (11) ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÎÑ ÃÞ ËÔØÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, Õ.Ç. ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÃÞ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [17 ë 20, 37, 38, 44] ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÄÊÂËÏÐÑÔÕË Ë ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ËÊ ÐÇÅÑ ÃÞÎÂ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ "ÑÒÑÓÐÑÅÑ"
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÕÖÓ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑ-
Îâ ÊÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÚÈÕÍÑ
ÃÞÎË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÄÑÎÐÞ Ô ÑÃÓÂ-
ÜÈÐÐÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ×ÓÑÐÕÑÏ, Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÂ¶³, ÍÑÓÓÇÍÕË-

ÓÖáÜÇÅÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÐÂÃÇÅ. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ¶³
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÈÐ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓËÐËÏÂáÜËØ °¿³, ÕÂÍ
Ë ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂáÜËØ.

¥Îâ ÊÂÆÂÚ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÐÂ ÖÆÂÎÈÐ-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔËÕÖÂÙËâ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÊÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÒÑÎÇ,
ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ ÑÒÑÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, Â ×ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ
(ÂÆÂÒÕËÄÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ) ÒÓËÎÂÅÂÇÕÔâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÒÑÎá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÍÑÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÒÇÓÇ-
ÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÖÆÂÎÈÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ; à××ÇÍÕ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÆÑÎ-
ÉÇÐ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÄËÆÖ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ÒÑÎâ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÇ Ë
ÑÒÑÓÐÑÇ ÒÑÎâ ÒÓÑØÑÆËÎË ÚÇÓÇÊ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÎÅÑÓËÕÏ ¶³ ÍÑÏ-
ÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ
ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËØ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÆÑ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [16, 17, 36, 42]
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ ¶³, ÒÓËÚÈÏ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÍÑÅÆÂ
Ë ÑÒÑÓÐÑÇ, Ë ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÇ ÒÑÎâ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÄËÆÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓË
ÂÐÂÎËÊÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÓÂÊ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ Ë ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ, ÆË×ÓÂÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÒÎÑÔÍËØ Ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÚÇÚÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ,
ÒÑÏÇÜÈÐÐÞÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÓËÈÏÂ x Ä ÕÑÚÍÇ qb, ËÊ (11)
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ¶³ ÒÑÎÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

UFC�x; q� �
��

d2r1U0�q1�G�x0; q1; x; q�
G ��x0; q1; x; qb�
G �0 �x0; q1; x; qb�

:

�12�
©ÆÇÔß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÇÍÕÑÓÑÏ qb, G

�
0 �x0; q1; x; qb� ì ×ÖÐÍÙËâ ¤ÓËÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇ-

ÓËÊÖáÜÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.
¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ×ÂÊÖ
ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÂÆÆËÕËÄÇÐ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ G ��x0; q1; x; qb�=G �0 �x0; q1; x; qb�
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÞÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ¶³ ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Õ.Ç. ×ÂÊÂ ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÓÂÄÐÑÌ

exp
ÿÿ i arg

�
E0�x0; q1�

�� � G ��x0; q1; x; qb�
G �0 �x0; q1; x; qb�

: �13�

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÍÑÓÓÇÍÙËË [17, 26 ë 29] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¶³ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÇ ÔÂÏÑ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇ UFC�x; q�, Â ÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
hIFC�x; q�i � hUFC�x; q�U �FC�x; q�i ËÎË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ °£¶, ÂÎÅÑÓËÕÏ
¶³ (11) ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÞÌ
ÒÖÚÑÍ, ÆË×ÓÂÅËÓÖÇÏÞÌ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, Ë àÕÑÕ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÓË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎâ
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÄËÆÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÛËÓÑÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ô à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ a, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
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O � ka 2=�xÿ x0�4 1, ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÖÊÍËÌ Ä ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÒÑÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ì ÑÒÑÓ-
ÐÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ °£¶ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÑÒÑÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ [17, 27 ë 29], ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
¶³ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÐÂ ÆÎËÐÐÞØ ÕÓÂÔÔÂØ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ËÎË ÆÎËÐÞ
ÕÓÂÔÔÞ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ "ÔËÎßÐÞØ" ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [7, 9, 15, 35] ÂÎÅÑÓËÕÏ ¶³ ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÑÒâÕß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÂÏÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË [33], ÍÂÍÑÄÑÌ Ë
âÄÎâÇÕÔâ °£¶.

3.4. ³ØÇÏÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË. ¥Îâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÄÑËØ
×ÖÐÍÙËÌ ÔËÔÕÇÏÂ ¡° ÆÑÎÉÐÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ:

1) ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ (ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÓÂÉÂáÜËÏ ËÎË
ÒÓÇÎÑÏÎâáÜËÏ;

2) ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ (ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ), ÒÓËÐËÏÂáÜÇÇ ÔÄÇÕ Ë ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÇ ÔËÅÐÂÎ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÑÒÕËÏËÊËÓÖÇÏÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ;

3) ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÑÔÒÓËÐËÏÂ-
áÜÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÇ ËØ Ä ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ;

4) ÑÒÑÓÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ñ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÇÈ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËË Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

¿ÕÑ ÕÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÒÕËÍÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÍÑÓÓÇÍÙËË. £ ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËÌ [17 ë 23, 46, 47] ÔÑÃÓÂÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÐËØ. ¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ,
ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔËÔÕÇÏ ¡°, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞ,
ÍÓÑÏÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ
(ÂÍÕËÄÐÑÅÑ) àÎÇÏÇÐÕÂ. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÕËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡° ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÂÏÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ÔÈ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÔËÔÕÇÏ ¡°, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ,
ÏÑÉÐÑ ÔÄÇÔÕË Í ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕËÒÂÏ. ¬ÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËâ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÇ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÒÑ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÐÑ-
ÏÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÐÑÏÑÄ ¸ÇÓÐËÍÇ [48 ë 55]. ¬ÑÐÇÚÐÑ,
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑ
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÏ ÒÑÎËÐÑÏÂÏ [48 ë 54].

£ ÔÂÏÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË, ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ
ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.
´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÏÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ
ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ [4]. ³ËÔ-
ÕÇÏÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÖ ÐÂÍÎÑ-
ÐÑÄ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ¡ÍÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ËÊÏÇÐâáÕ ÍÓËÄËÊÐÖ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÖÒÓÂÄ-
Îââ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ. £Ñ
ÄÔÇØ àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÉÈÔÕÍËÇ ÑÒÕË-

ÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÎËÐÊÞ Ë ÊÇÓ-
ÍÂÎÂ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÍÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä
ÔÄâÊË Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÊÇÓÍÂÎ
Ë ÎËÐÊ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ (ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎËÐÑÏÂÏË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ) Ë ÓÇÂÎËÊÖáÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ×ÂÊÞ
ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÐÑÏÑÄ (ÏÑÆÑÄÑÇ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ) ËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì àÕÑ ÅËÃÍËÇ ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ
[23, 46], Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÔÑÔÕÂÄÐÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÂÒÇÓ-
ÕÖÓÂ. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐ-
ÕÂ ÄÞÛÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÆÂÄÐÑ. ªØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
×ÑÓÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÒÓÑ×ËÎâ) ÊÇÓÍÂÎ ÃÑÎßÛËØ ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ [46], ÍÑÓÓÇÍÙËË à××ÇÍÕÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÕÇÒÎÑÄÞØ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËÌ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [4, 17, 46] ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËÌ cÂÏËØ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎâáÕ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËá ÔÂÏÑÌ °¿³, ÒÑ ÄËÆÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÍÑÐÕÖÓÇ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ë
ÆÓÖÅËÇ.

±ÓË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËá ÔÂÏÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ: ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÊÎÖÚÂÇ-
ÏÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ë ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÌ ÄÑÎÐÑÌ. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÄâÊÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÎÑÍÂÕÑÓÞ,
ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ
ÒÓÑ×ËÎÇÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÔËÔÕÇÏÞ ÙÇÎÇÖÍÂÊÂÐËâ. ¡
ÍÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÕÓÑâÜËÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ËÎË ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
(ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ, ÔÍÑÓÑÔÕß Ë Õ.Æ.) ÆÄËÉÇÐËâ ÔÂÏÑÔÄÇÕâÜÇ-
ÅÑÔâ (ËÎË ÒÑÆÔÄÇÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ) ÑÃÝÇÍÕÂ-ËÔÕÑÚÐËÍÂ.
³ËÔÕÇÏÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ
ÍÂÍ ÒÖÐÍÕ ÒÓËÈÏÂ ÔËÅÐÂÎÂ (ÑÕÓÂÉÈÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ), ÕÂÍ Ë
ÒÖÐÍÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÌ ÄÑÎÐÇ, ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÄÑÆËÕ ÒÓÇÆÞÔÍÂÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒ-
ÕËÏËÊËÓÖáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÍ ÐÂ ÓÂÔÔÇË-
ÄÂáÜÇÏ ÑÃÝÇÍÕÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÂÏÑÏ ÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÏ ÔËÅÐÂÎÇ [4,
17, 20, 43 ë 45]. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÊÆÇÔß ÔËÔÕÇÏÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ô
ÔÂÏËÏ ÒÓËÐâÕÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÚÇÓÇÊ
ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÊÐÂÐËÇ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÑÃÝÇÍÕÇ (ØÑÕâ ÃÞ ÕÑ,
ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ËÎË ÐÇÕ). ±Ñ-
ÏËÏÑ àÕÑÅÑ, ÇÔÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÍÓËÕÇÓËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ,
ÔÓÂÄÐËÄÂáÜËÌ ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ô ËÆÇÂÎßÐÞÏ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÒÑ ÄËÆÖ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÍÑÐÕÖÓÇ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâ-
ÊË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎâáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÍÎÂÔÔÞ: Â) ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËÌ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ; Ã) ÔËÔÕÇÏÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ (Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËØ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ô
"ÏÐËÏÞÏË" ÑÒÑÓÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË); Ä) ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ. ¦ÔÎË ÔÎÖ-
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ÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÊÂ-
ËÏÐÑÔÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑ-
ËÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÓÓÇÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÑÕ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ËÎË
ÏÐËÏÑÅÑ) ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÞÔÍÂÉÇÐËÌ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ
ÄËÆÖ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓ-
ÓÇÍÙËË. ©ÆÇÔß ÔÕÑËÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ËÊ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
[17, 43 ë 45], ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÍÂÍ ÐÂ ÒÓËÈÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÇÓÇÆÂÚÖ
ËÊÎÖÚÇÐËâ; ÔËÔÕÇÏÂ ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ [47], ÓÂ-
ÃÑÕÂáÜÂâ ÒÑ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÍÓËÕÇÓËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ; ÏÐÑÅÑÔÑÒÓâÉÈÐ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÓÓÇÍÙËË; ÔËÔÕÇÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏ °£¶, ÓÇÂÎËÊÖÏÞÌ ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË
[37 ë 41].

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÓÇÛÂÇÏÞÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÔÄÇÔÕË Í ÆÄÖÏ: ÊÂÆÂÚÇ ÒÇÓÇÆÂÚË
àÐÇÓÅËË Ë ÊÂÆÂÚÇ ÒÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. £
ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ËÔÍÂÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ, Õ.Ç. Ä ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÓÑÐÕ ÄÐÑÔâÕÔâ ÒÓÇÆÞÔÍÂÉÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÖÚÑÍ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÖá ÕÓÂÔÔÖ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÓË-
ÈÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, Ë ÄÐÇÔÇÐËÇ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏÉÇ ÏÇÔÕÇìÒÓË
ÒÓËÈÏÇ ÔËÅÐÂÎÂ. £ ÂÎÅÑÓËÕÏÇ °£¶ ËÔÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ (°£¶-
ÊÇÓÍÂÎÑ). ±ÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÖÚÍÑÏ,
ÍÑÅÆÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÑÃÞÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÕÓÂÔÔÞ "ÒÓâÏÑÅÑ" Ë ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ, Â ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±ÓË ×ÂÊÑÄÑÏ
ÔÑÒÓâÉÇÐËË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÕÚËÍÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ

ÊÆÇÔß ÆÂÕÚËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÔØÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ¡°, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (ÓËÔ. 2). ±ÓË àÕÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÔÍÂÉÇÐËÌ
Ä ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÃÇÓÓÂÙËË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÐÂÎËÚËÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

³ËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 2Â, Ã ì àÕÑ ËÊÎÖ-
ÚÂáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ¡° ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÏÂÍ-
ÔËÏËÊÂÙËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÙÇÎË ËÎË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. £
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ (ÓËÔ. 2Â) ÒÖÚÑÍ ÔÄÇÕÂ,
ÆÑÔÕËÅÛËÌ ÙÇÎË, ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÑÕ ÇÈ ÏÂÎÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ ÃÎËÍË, ËÔÒÖÔÍÂáÜËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ. ¿ÕË ÑÕÓÂ-
ÉÈÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÓÂÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË Ë ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÂÍ Ë ÐÂ ËÊÎÖÚÂÇÏÞÌ ÒÖÚÑÍ. £
ÆÂÕÚËÍÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓËÐËÏÂÇÏÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÓÂÄÐË-
ÄÂÇÕÔâ Ô àÕÂÎÑÐÐÑÌ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÄÞ-
ÚËÔÎâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÍÑÓÓÇÍÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÒÓâÉÇÐÂ ÒÑ
×ÂÊÇ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËÇÏ ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ. ¥ÂÎÇÇ
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÄÑÆËÕ ÒÓÇÆÞÔÍÂÉÇÐËÇ Ä
ËÊÎÖÚÂÇÏÞÌ ×ÓÑÐÕ. ±ÓÇÆÞÔÍÂÉÇÐËÇ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ ËÊ-
ÎÖÚÂáÜÖá ÄÑÎÐÖ, Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ËÔÍÂÉÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÒÓÑØÑÆÇ ÒÑ ÕÓÂÔÔÇ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ
ÄÑÎÐÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÐÂ ÙÇÎß (ÑÃÝÇÍÕ) ÒÓËØÑÆËÕ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ Ô ÐÖÉÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÂÍÔËÏËÊË-
ÓÖÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

£ÕÑÓÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÑÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÑ
ÒÓËÐÙËÒÖ ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ. ©ÆÇÔß ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ
ÒÓÑÃÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ,
ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ÄÇÓÐÖÄÛÇÅÑÔâ ÑÕ ÃÎËÍÂ
ÐÂ ÙÇÎË, Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ, ÍÂÍËÇ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ [46, 47]. ±ÓÑÙÇÔÔ

Â

1 2

43

8

Ã

1 2

4

5

6
8

Ä

2

34

7

Å

75 2

4 6

²ËÔ. 2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÔËÔÕÇÏ ¡°: (Â) ÔËÔÕÇÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ; (Ã) ÔËÔÕÇÏÂ ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ; (Ä) ÔËÔÕÇÏÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ; (Å) ÔËÔÕÇÏÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÇÊÍÑÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. 1ìËÔÕÑÚÐËÍ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ; 2ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ; 3ì ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ; 4ì
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ; 5ìÔËÔÕÇÏÂ ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ; 6ìÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÈÏÐËÍ (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË); 7ìÒÓËÈÏÐËÍ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ; 8ì ÙÇÎß.
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ËÕÇÓÂÙËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÐÇ ÔÕÂÐÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ). ±ÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÃÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ: ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄËÃÓÂÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ, ËÎË
ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÇ, ÄËÃÓÂÙËË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ì ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÛÂÅÂÏË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï
ÒÑÓâÆÍÇ.

°ÃÂ àÕË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË ÔÓÇÆÞ ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÙÇÎßá
(ÑÃÝÇÍÕÑÏ), ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÔÖÕ Ä ÔÇÃÇ ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.
¥Îâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÕÇÓÏËÐ "ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÄÑÊÄÓÂÜÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ" [4, 43, 46].

³ËÔÕÇÏÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 2Ä, Å, ì àÕÑ ÒÓËÈÏÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (ËÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË)
ÖÆÂÎÈÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ËÎË ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ.
°ÚÇÄËÆÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓË-
ÈÏÐÂâ ÚÂÔÕß ÎÑÍÂÕÑÓÂ ËÎË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÄÇÆÖÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÕÑÎÜÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÄÇÕâÜËÇÔâ ÑÃÝÇÍÕÞ, ËÊÎÖÚÂáÜËÇ
ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÔÄÇÕ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.

®ÇÕÑÆ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÑØÑÉ ÐÂ ÏÇ-
ÕÑÆ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÊÎÖÚÂáÜËØ
ÔËÔÕÇÏ. °ÃÝÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕßá ÐÇÓÂÊÓÇÛÂÇÏÞØ ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÎÖÚÂÇÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÄÑÎÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÍÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. ±ÖÚÑÍ Ô
ËÔÍÂÉÈÐÐÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ, ÔÑÃÓÂÐÐÞÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ
ÎÑÍÂÕÑÓÂ Ë ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÚÇÓÇÊ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ, ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¹ÂÔÕß ÇÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎâáÕ ÐÂ ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ
ÄÔÇÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÄÑÎÐÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÔÕÓÑËÕ ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ
ÑÛËÃÑÍ ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÊÂÕÇÏ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ
ÍÑÓÓÇÍÙËâ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÉÆÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑÆÂáÕÔâ ÐÂ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ. °ÛËÃÍÂ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÆÂÕÚËÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÐÂ ÒÓËÈÏÐËÍÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÎËÛß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÇ-
ÆÇÎÂÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÇ ÐÂÔÕÑâÜËÌ
ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÇÜÈ £.±. ­ËÐÐËÍ [2].

±ÓËÐÙËÒ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÇÊÍÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÏÇÕÑÆÖ
ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÕ ÒÓÑÃÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÈÏÐËÍÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÑÙÇÐËÄÂáÕ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÒÑ ÍÓË-
ÕÇÓËá ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÓÇÊÍÑÔÕË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÇÊÍÑÔÕßá ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÑÕ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË
ÒÑÎâ ÒÑ ÄÔÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÓÇÊÍÑ-
ÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÇÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËË ÐÖÉÇÐ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÐÂÆÈÉÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÊÎËÚÇÐËâ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÂÒÇÓÕÖÓÇ.

³ËÔÕÇÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ËÊÏÇÓâáÕ Ë ÍÑÓÓÇÍ-
ÕËÓÖáÕ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÔÕË [43 ë 46], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ×ÂÊÑÄÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ

ÒÖÚÍÂ ÔÄÇÕÂ ÓÂÄÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÑÒÓâÉÈÐÐÑÏÖ ËÔÍÂÉÇÐËá
ÒÖÚÍÂ, ËÆÖÜÇÅÑ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕÞ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÊÆÇÔß ÔËÔÕÇÏ
¡° ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÂÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ ÑÛËÃÍÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ
×ÓÑÐÕÂ.

4. ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÔÕÇÏ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÐËÏ

³ØÇÏÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÕÖÓÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË: ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÐÇÔÖÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕâØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ, ÆÂÕÚËÍÂ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ËÊÄÎÇÍÂáÜÇÅÑ àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, Ë ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÑÓÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. £ ÔËÔÕÇÏÇ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ ÒÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ ÄÐÑÔËÕ
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜËÇ ÒÓÇÆÞÔÍÂÉÇÐËâ Ä ËÊÎÖÚÂÇÏÖá ÄÑÎÐÖ, Â
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ì ËÔÒÓÂÄÎâÇÕ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÒÓËÐË-
ÏÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÔÂÏÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÑÒÕËÍË (ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ) Ë ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÉÈÔÕÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËì ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ Ë ÎËÐÊÞ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÊÇÓÍÂÎ. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç. ÇÈ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÍ-
ÕËÓÖÇÏÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ (ËÎË ×ÂÊÑÌ ÄÑÎÐÞ) Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. £ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ÍÑÓÓÇÍÙËË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÓÂÃÑÚÇÌ
ÒÑÎÑÔÑÌ ÚÂÔÕÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÉÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÕÂÍËØ ÍÎáÚÇ-
ÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ë
ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ.

4.1. ¥ÂÕÚËÍË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
Ë ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
¥ÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (¥£¶) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡°, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ
Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÎÖÉËÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÆÎâ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕßÔâ
ÇÜÈ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÔÇÌ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÐÂ àÕÂÒÇ ÒÓÑÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÔÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ¡°. ´ÂÍÉÇ ËÏÇÐÐÑ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÆÂÕ-
ÚËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÙÇÎÑÏ. ³ÖÕß ÓÂÃÑÕÞ ¥£¶ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÒÑÔÕÖÒÂá-
ÜÇÅÑ ÐÂ ÄØÑÆ ÆÂÕÚËÍÂ. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ÑÕ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ (ËÎË ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ) ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞ-
ÄÂÕß ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËÇÌ. ¦ÜÈ Ä 1970-Ç ÅÅ. Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ
[48 ë 50] ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÐÑ-
ÏÑÄ (¸ÇÓÐËÍÇ, ¬ÂÓÖÐÇÐÂ ë­ÑàÄÂ Ë ÆÓ.). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÂÃÇÓ-
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ÓÂÙËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÑ ÒÑÎËÐÑÏÂÏ ¸ÇÓÐËÍÇ, ÑÐÑ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÍÂÍ ÖÓÑÄÐâ ×ÂÊÑÄÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍ-
ÕÑÓÂ [48 ë 52].

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ×ÂÊÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÎáÃÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ¥£¶ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ×ÂÊÞ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑ ÄÑÎÐÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
(ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ËÎË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÏÖ), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÑÏÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÊÂÆÂÚÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ [43, 46, 53, 54].
°ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊ,
ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÍÎÑÐÑÄ. ªÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß ÆÂÕÚËÍÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ. £ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ [4, 5]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä
ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ
×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÂÎÞÏË ÒÎÑÜÂÆÍÂÏË, Â Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ì ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÐ ¥£¶, ÓÂÃÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ ¤ÂÓÕÏÂÐÂ [5, 43, 53 ë 57]. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÌ ÅÂÓÕÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÕÇÔÕ, ËÊÑÃÓÇÕÈÐÐÞÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË, ÃÞÎ ÒÓËÔÒÑÔÑÃ-
ÎÇÐ ÆÎâ ÊÂÆÂÚ ¡°. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÄØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÊÓÂÚÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑÇÙËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÖ ÎËÐÊ ì ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÏÂÎÇÐßÍËØ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÎËÐÊ.
¬ÂÉÆÂâ ÎËÐÊÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÏÂÎÖá ÚÂÔÕß ÂÒÇÓÕÖÓÞ (ÑÐÂ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÑÌ), Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÃÎËÊÍÑÌ Í ×ÑÍÂÎßÐÑÌ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÒâÕÇÐ.
£ÔÇ àÕË ×ÑÍÂÎßÐÞÇ ÒâÕÐÂ-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ×ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍÇ. ¬ÑÅÆÂ ÒÓËØÑÆâÜËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÓÑÐÕ ÑÔÕÂÈÕÔâ, ÔÍÂÉÇÏ, ÒÎÑÔÍËÏ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÆÎâ ÖÆÂÎÈÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÄÔÇ ×ÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÔÇÕÍÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÎËÐÊ. ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÓÑÐÕ ËÔÍÂÉÂÇÕÔâ, ×ÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÏÇÜÂáÕÔâ
ÔÑ ÔÄÑËØ ÐÑÏËÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ³ÏÇÜÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÕâÉÇÔÕË (ÙÇÐÕÓÑËÆÑÄ) ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ÆÄÖØ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÔÓÇÆÐËÏ ÐÂÍÎÑÐÂÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ä àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâØ ÒÑ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¥£¶ ÆÂÈÕ
ÏÂÕÓËÙÖ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐËØ ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ. ¥ÂÎÇÇ, ÒÖÕÈÏ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÖÇÕÔâ (ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ) ËÊ ÏÂÔÔËÄÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ÐÂÍÎÑÐÑÄ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ. °ÃÞÚÐÑ ÎËÐÊÞ (ÔÖÃ-
ÂÒÇÓÕÖÓÞ), ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÓÂÔÕÓ ÆÂÕÚËÍÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ: ÓâÆÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ ËÎË
ÆÓÖÅËÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÄËÆÇ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË. ¥Îâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÒËÍ-

ÔÇÎßÐÂâ ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÂ. °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄËÆÇÑÍÂ-
ÏÇÓÞ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ, ËÏÇáÜÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÒËÍÔÇÎÇÌ), Â ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÍÂÉÆÑÅÑ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË. ¿ÕÖ ÑÒÇÓÂÙËá ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ
ÍÑÏÒßáÕÇÓ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÌ Ô ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÑÌ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ
ÍÄÂÆÓÂÐÕÂÏË ÚÇÕÞÓÈØÍÄÂÆÓÂÐÕÐÑÅÑ ×ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍÂ (ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÄÑÌ ÍÄÂÆÓÂÐÕÐÞÌ
ÆÂÕÚËÍ) Ë ÔÏÇÜÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÑÌ ÒÇÎÇÐÅÂÙËÑÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÇ.

±ÑÏËÏÑ ÆÂÕÚËÍÂ ¤ÂÓÕÏÂÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¡° ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÂÕÚËÍ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÑÎâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
¶. ²ÑÆßÇ [55], Â ÕÂÍÉÇ ÒËÓÂÏËÆÐÞÌ ÆÂÕÚËÍ ². ²ÂÅÂÙÙÑÐË
[56] Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ [57, 58], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËâ ÖÉÇ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÆÂÕÚËÍÑÄ ÄÄËÆÖ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÒÇÓ-
ÕÖÓ °¿³ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ.

²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ ¥£¶, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑ-
ÔÑÃÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÂ. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÐÂÍ-
ÎÑÐÞ ÒÇÓÇÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ, Â ÊÂÕÇÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÕÚËÍÂØ [58 ë 60]. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÓÖÅËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÏ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ [61 ë 64], ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏ-
ÏÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ë ÊÂÕÇÏ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÆ-
ÅÑÐÍË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Í
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÐÂÍÎÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÐÐÞÇ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËÌ (ÆÂÐÐÞÇ Ô ¥£¶) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÄÇÍÕÑÓÂ
G, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓN
ÆÎâ ¥£¶ ÕËÒÂ ¤ÂÓÕÏÂÐÂ (ÐÂÍÎÑÐÞ ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ). ±ÓË àÕÑÏ ËÔÍÑÏÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÇÔÕß
ÐÇÍËÌ ÄÇÍÕÑÓ u, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÍÂÍ
ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÊÞ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÇÕÍÇ ËÎË ÍÂÍ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÓâÆ ¸ÇÓÐËÍÇ [48, 62]. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË Ë ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ³ÂÏÂâ ÑÃÜÂâ ×ÑÓÏÂ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ ÏÂÕ-
ÓËÙ ÄËÆÂ G � Au, ÅÆÇ ÏÂÕÓËÙÂ A ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÕÓËÙÇÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒ-
ÕËÍË ÏÂÕÓËÙÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ: ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑÆÂáÕÔâ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ë ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ¥£¶ ÐÂ àÕË ÔËÅÐÂÎÞ. ®ÂÕÓËÙÂ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÂ
B ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÑÃÓÂÕÐÖá ÑÒÇÓÂÙËá, ÑÒÓÇÆÇÎââ ÄÇÍÕÑÓ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ: u � BG. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÄÂÇÕ ÑÃÞÚÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÚËÔÎÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÐËÏÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂËÏÇÐß-
ÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ B � �ATA�ÿ1AT. ©ÆÇÔß ÄÇÓØÐËÌ ËÐÆÇÍÔ "T"
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÕÓÂÐÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ, Â "ÿ1" ì ÑÃÓÂÕ-
ÐÖáÏÂÕÓËÙÖ.±ÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÂÕÓËÙÂ ATA âÄÎâÇÕÔâ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ËÎË ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ) ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÕÑÓ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ,
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚÛËÏ.
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ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔËÅÐÂÎÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÕÂÍÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÛÖÏÂ ¥£¶. ¥Îâ ÏÑÆÂÎßÐÑÌ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÐÂ ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÆÂÕÚËÍÂ ÒÑ
ÑÙÇÐÍÂÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ
[61], Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ËÔÍÑÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
×ÂÊÞ j ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÃÂÊËÔÇ ÒÑÎËÐÑÏÑÄ Zl�q� Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
al:

j�q� �
XN
l�1

alZl �q� ; �14�

Â ÊÂÕÇÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÅÑÐÍÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÍÎÑÐÑÄ
àÕÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Í ÑÙÇÐÍÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ¥£¶:XM

m�1

�XN
l�1

alZlm ÿ gm

�2
! min : �15�

©ÆÇÔßZlm ìÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ l-Ì ×ÖÐÍÙËË ÃÂÊËÔÂ ÐÂm-Ì
ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÇ, gm ì ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ ×ÓÑÐÕÂ ÐÂ m-Ì
ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÇ.

­ÑÍÂÎßÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ gm ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÅÓÂÆËÇÐÕ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÖÃ-
ÂÒÇÓÕÖÓÞ [61] ËÎË ÅÓÂÆËÇÐÕ, ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÌ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË
ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ [62]. ±ÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË
ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, Õ.Ç. ÍÂÍ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÒÑÆÅÑÐÍË Í
ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ©ÂÆÂÚÂ ÏËÐËÏËÊÂÙËË (15) ÓÇ-
ÛÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÒÖÕÈÏ ÒÓË-
ÓÂÄÐËÄÂÐËâ Í ÐÖÎá ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ:

q
qak

XM
m�1

�XL
l�1

al Zlm ÿ gm

�2
� 0 ; M4N; L4N ; �16�

Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÏÂÕÓËÚÐÑÏ ÄËÆÇ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ

jjAkljj jjaljj � jjBkjj ; �17�
ÅÆÇ

Akl �
XM
m�1

Zlm Zkm ; Bk �
XM
m�1

sm Zkm : �18�

²ÇÛÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (17) ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÕÐÖá
ÏÂÕÓËÙÖ:

jjaljj � jjAkljjÿ1jjBkjj : �19�
°ÃÓÂÜÇÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ (17) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÒÓË
ËÐËÙËÂÎËÊÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÆÂÕÚËÍÂ. £ÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÑÆÐÂÉÆÞ
ÑÃÓÂÜÈÐÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÊÂÕÇÏ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ
àÍÔÒÑÊËÙËË. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ì ÏÂÕÓËÙÂ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÊÂÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÒÂÏâÕß ÔÒÇÙÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ, ÐÂ ÄØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÄÇÍÕÑÓ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊËÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ (12) ÃÇÓÖÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÂÃÑÓÞ ×ÖÐÍÙËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÐÑÏÞ ¸ÇÓÐËÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ ¬ÑÓÖÐÇÐÂ ë­ÑàÄÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ
ÒÓËÏÇÐâÕß, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ; Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÉÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ¬ÑÓÖÐÇÐÂ ë
­ÑàÄÂ ÕÇÓâÇÕ ÔÏÞÔÎ [65].

¦ÜÈ ÑÆËÐ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÂÊÞ,
ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ ¥£¶, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÊÑÐÂÎßÐÑÌ ËÆÇÑÎÑÅËË. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ
ÛÂÅÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÐÂÍÎÑÐÑÄ gk) ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Dkm ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË
cÑÔÇÆÐËØ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ: Dkm � �gk � gm��qk ÿ qm�=2, ÅÆÇ qk Ë
qm ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÙÇÐÕÓÑÄ m Ë k ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ, gk Ë gm ì
ÑÙÇÐÍË ÐÂÍÎÑÐÑÄ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÐÂ àÕËØ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÂØ.
£ÇÍÕÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÌ ÊÂÒËÔË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÃÜÂÕß
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÏÑÆÇÎË
ÔÑÕÑÄÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÂâ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÂ
ÅÓÂÐËÚËÕ Ô ÛÇÔÕßá ÔÑÔÇÆÐËÏË). ©ÂÆÂÚÂ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÓÇ-
ÛÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ
Í ÔËÔÕÇÏÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÑ
ÚËÔÎÖ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ N. ±ÓË N < 100 ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
×ÂÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ, ÆÎâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÐÂÎÑÉËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ. ¡ÎÅÑÓËÕÏÞ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [63 ë 65] Ë ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ Ä ª°¡ ³° ²¡¯
(Å. ´ÑÏÔÍ) ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ [66 ë 68] ÒÓË ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏ ¡° Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÓÇÂÎßÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÏÂÍÇÕÑÄ ¥£¶.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ¥£¶
(ÄÞÚËÔÎâáÜËÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ) ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞ-
ÚËÔÎâÕß ÏÂÕÓËÚÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë
ÏÂÕÓËÙÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐËÇ ÍÂÓÕÞ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ Ô ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÑÒÇÓÂÕËÄÐÖá
ÒÂÏâÕß ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÕÓËÙÂ,
ÓÂÄÐÂâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÏÂÕÓËÙÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÏÂÕ-
ÓËÙÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. ²ÂÊÏÇÓ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ ÏÂÕÓËÙÞ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÇÐ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÄÇÍÕÑÓÂ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ¥£¶ Ë ÚËÔÎÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÔÄâÊË Ô ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËá ÄÞÚËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¿ÕÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇØÐËÍË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐËÌ.

4.2. ¡ÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÞ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
¬ÑÓÓÇÍÕÑÓ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ,
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÂáÜËÏ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ¡°. °Ð ÓÇÂÎËÊÖÇÕ ÕÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÎÑÉÇÐÞ Ä ÂÎÅÑÓËÕÏÇ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ
ÄÔÇÏË ÆÓÖÅËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÐÕÖÓÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. °Õ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÊÂÄËÔËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ ÄÔÈ ÇÜÈ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÄÂÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËá, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÏÖ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÍÑÓ-
ÓÇÍÙËË.

±ÇÓÄÞÏË Ä ËÔÕÑÓËË ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎË
ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÞ ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
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ÜËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÑÔË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËcÕÇÏÞ [3 ë 5, 43, 46, 55]. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ë
ÔÇÌÚÂÔ, àÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÐÂÍÎÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ °¿³, ËÏÇáÜËØ ÃÑÎßÛËÇ ÂÒÇÓ-
ÕÖÓÞ, ÕÑÎßÍÑ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¯ÖÉÐÞ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÄ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞØ Ä ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, âÄÎâáÕÔâ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ (ÂÍÕËÄÐÞÇ) ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ.

²ÂÊÎËÚÂáÕ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÊÇÓÍÂÎ: ÅËÃÍËÇ Ë ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ (ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ) [23].
±ÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÐÞÇ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÄÛËÌ ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÊÇÓÍÂÎÂ ì ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÕÑÎÍÂÕÇÎÇÌ (ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ). ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ
ÊÇÓÍÂÎÂ ÚÇÓÇÊ ÊÂÆÂÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÕÍÎËÍÂ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ, ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆÑÄ, ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÏ, ×ÑÓÏÑÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ) Ë Õ.Æ. ´ËÒÞ ÔÇÅÏÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ: ×ÑÓÏÇ ÔÇÅÏÇÐÕÂ (àÎÇÏÇÐÕÂ) Ë ÚËÔÎÖ ÇÅÑ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. £ÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¶ÑÓÏÂ àÎÇÏÇÐÕÂ ÃÞÄÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÎËÃÑ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ, ÎËÃÑ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ. ¹ËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ
ÕÓÈØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá (àÎÇÏÇÐÕ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÄÑÃÑÆÞ), ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÂÏ (Ô ÆÄÖÏâ ÔÕÇÒÇÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ) Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ë ÐÂÍÎÑÐÂÏË (Ô ÕÓÇÏâ ÔÕÇÒÇÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ).
ªÐÑÅÆÂ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÞ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ
ÒÑ ËØ ÑÕÍÎËÍÖ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ: ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÑÏÖ ÑÕÍÎËÍÂÏ. ´ÂÍ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅËÃÍËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÊÇÓ-
ÍÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë ÔÐÂÃÉÂáÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÂÃÑÓ ÂÃÇÓ-
ÓÂÙËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÒÇÓÄÞÏ ÒÑÎËÐÑ-
ÏÂÏ ¸ÇÓÐËÍÇ. ¡ ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÏÇÐÐÑ àÕË ÒÑÎËÐÑÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÒÕËÍÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ [48 ë 52].

³ÎÇÆÖáÜËÏË ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÍÑÓÓÇÍ-
ÕÑÓÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÞ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ö
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÅËÃÍÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÕËÒÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÅËÃÍËØ ÊÇÓÍÂÎ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÍÂÍ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÕÑÎÍÂÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËØ ÍÓÇÒÎÇÐËâ
Í ÐËÉÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÔÕËÐÞ ÊÇÓÍÂÎÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÔËÎÞ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ì ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÔËÎ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅËÃÍÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕßá ÊÇÓÍÂÎÂ [19, 23, 67 ë 70]. £ ÓÂÃÑÕÇ [68] ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐ ÑÃÊÑÓ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË.

1. ¿ÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÐÂ
ÕÑÎÍÂÕÇÎâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎßÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ËÎË ÕÑÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÞØ ËÊ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÇÓÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÔÕÓËÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ

ÊÇÓÍÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÒßÇÊÑà××ÇÍÕ Ë ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÄÑÎßÕ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂâ ÎÑÍÂÎßÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÆÇÔâÕÍË
ÏËÍÓÑÐ [23, 69, 70].

2. ³ÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÏÑÉ-
ÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÃËÏÑÓ×ÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ [68, 69], ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÒßÇÊÑà××ÇÍÕ. ¿ÕË ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÒÓËÍÎÇÇÐÐÖá ÐÂ
ÔàÐÆÄËÚ ËÊ ÆÄÖØ ÔÎÑÈÄ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÒÎÑÛÐÑÌ, Â ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ
ÒßÊÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ÕÑÓÑÌ ÔÎÑÌ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÊÇÓÍÂÎÂ. µÒÓÂ-
ÄÎâáÜËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑÆÂáÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ
ÒßÇÊÑÔÎÑË Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÓËÄËÊÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÃËÏÑÓ×ÐÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ËÊÅËÃÂ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ
àÕËØ ÊÇÓÍÂÎ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÑÕÇ ËØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ.
¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕËØ ÊÇÓÍÂÎ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ ÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏ ¡° Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ
ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËá "ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÍÂÕÖÛÍË" (voice-coil actuator), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÐÍÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÈÐÑÚ-
ÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, "ÄÊÄÇÛÇÐÐÂâ" Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÎÑÕÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÕÑÍÑÄÞØ ÍÂÕÖÛÇÍ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
(ÆÑ 80 Í¤Ù) Ë ÃÑÎßÛËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÆÑ 50 ë
70 ÏÍÏ) [68, 71].

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1990-x ÅÅ. ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ (Micro Electro-Mechanical System ì
MEMS), ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ [71]. °ÐË ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐ-
ÕËÏÇÕÓÑÄ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÆÑ 50 ÏÍÏ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÆÑ 2 ë
8 Í¤Ù.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏË àÕËØ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ×ËÓÏÞ ³º¡, ¶ÓÂÐÙËË, ªÕÂÎËË, ¯Ë-
ÆÇÓÎÂÐÆÑÄ. £ ²ÑÔÔËË ËÏÇÇÕÔâ ÑÒÞÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÐÂ ÕÑÎ-
ÍÂÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÄËÕÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÃË-
ÏÑÓ×ÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ. ¯ÂÆÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÐÐÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÓÇÂÎßÐÖá ÒÑ-
ÎÑÔÖ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

4.3. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË
¯ÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÚÂÄÛÇÇÔâ Ä 1970-Ç ÅÅ. ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ ¡° ÄÞâÄËÎÑ
ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÄÛËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÕÇÑÓËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.
±ÑàÕÑÏÖ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ
ÔËÔÕÇÏ ¡° Í ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá. ¯ÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏ ¡° ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ àÕÂÒÇ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÑ Ë ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ Ë ÓÂÔÚÈÕ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ.

±ÑËÔÍ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÆÇÕÂÎßÐÑÌ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÏÂ-
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ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¡° Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇ-
ÕÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÛÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÚÇÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ¡° Ë ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆË-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÖá ÊÐÂÚËÏÖá
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËâì à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÒâÕÐÂ, ÒËÍÑÄÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÒÓËÈÏ-
ÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÇ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ×ÂÊÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔËÔÕÇÏ ¡° ÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÐÂÕÖÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ àÕÑ ÒÑÕÓÇ-
ÃÑÄÂÎÑ ÃÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÓÇÆÔÕÄ.

4.3.1. ªÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑ-
ÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÖÚÍÑÄ Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÒÓÑÔÂÏ
ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÐÂÚÂÎÖ 1970-Ø ÅÅ. [42, 72, 73]. ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ àÕË ÊÂÆÂÚË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏËÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.
£ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÄÑÒÓÑÔÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÒÓÑÔÞÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÒÓË ËØ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. °ÐË ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÓÖÒÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ³º¡ (­ËÐÍÑÎßÐÔÍÑÌ,
­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ Ë ÆÓ.) [74] Ë ³³³² [72, 73, 75]. ©ÆÇÔß ÃÖÆÇÕ
ÖÏÇÔÕÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÏÇÕËÕß ÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑ-
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¤ÇÃØÂÓÆÕÑÏ Ë ³ÏËÕÑÏ [76 ë 78],
¢ÓàÆÎË Ë ·ÇÓÏÂÐÐÑÏ [79], Â ÕÂÍÉÇ µÎßÓËØÑÏ Ô ÔÑÂÄÕÑ-
ÓÂÏË [80]. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ³º¡ ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ [81] Ë ÒÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ [47] ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä 1974 Å.
±ÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä
³³³² ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä 1977 Å. [82]. £ 1976 Å.
ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ ¶ÎÇÍÂ Ë ®ÑÓÓËÔÂ [83], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ 1977 Å. ÄÞÛÇÎ ÄÞÒÖÔÍ ÉÖÓÐÂÎÂ ¡ÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ [18], ÑÃÑÃÜÂÄÛËÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË Ä ³º¡.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÛËÓÑÍÑ Ä³³³² ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ
ÐÂÚËÐÂáÕÔâ Ô ÍÑÐÙÂ 1970-Ø ÅÅ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔËÔÕÇÏ ¡° ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË
£.£. £ÑÓÑÃßÈÄÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [84] Ë ±.¡. ¬ÑÐâÇÄÂ [85, 86].

¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ®.¡. £ÑÓÑÐ-
ÙÑÄÂ Ë ³.³. ¹ÇÔÐÑÍÑÄÂ [87], Â ÕÂÍÉÇ £.¡. £ÞÔÎÑÖØÂ,
¬.¥. ¦ÅÑÓÑÄÂ Ë £.±. ¬ÂÐÆËÆÑÄÂ [88]. °ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ËÕÑÅ
ÒÇÓÄÞØ ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÆÄÇÎË ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÇ ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÒÖÔÍË ÉÖÓÐÂÎÂ ªÊÄÇÔÕËâ ÄÖÊÑÄ.
¶ËÊËÍÂ (1983 Ë 1985 ÅÅ.) [25, 89] Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ±ÓËÐÙËÒÞ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË [20], ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕË-
ÍÂ [17] Ë µÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ [21].

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ

àÍÓÂÐÑÄ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÔÕÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂ ¢ÂÍÎË [90],
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ
(ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË) ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ àÍÓÂÐÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ ¶ÎÇÍÂ,
®ÑÓÓËÔÂ Ë ¶ÇÌÕÂ [83], ¬ÂÐÆËÆÑÄÂ Ë ­ÇÆÇÐÇÄÂ [91], ¬Ñ-
ÐâÇÄÂ [86] ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ àÍÓÂÐÑÄ Ä
ÊÂÆÂÚÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ. £
ÓÂÃÑÕÇ [92] ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ ×ÖÐÍÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÎâ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

µÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍÇ [93]. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÍÂÍ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÌ (ÃÑÎßÛÇ ÚÇÏ 1:1000) ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ¥Îâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ (ÑÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÆÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÇÕÍÂ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÖÏ Ä ÕÞÔâÚÖ ÖÊÎÑÄ ÒÑ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞÏ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÕÓÂÕÂÏ. ¥Îâ
ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔ-
ÐÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ËÏÇÇÕ
ÔÏÞÔÎ ÒÓËÏÇÐËÕß ÐÇÍËÌ "ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ" ÏÇÕÑÆ, Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä ÆÑÍÎÂÆÂØ ¥ÖÐÍÂÐÂ Ë
¬ÑÎÎËÐÊÂ [94, 95], Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ´ÇÎßÒÖØÑÄÔÍÑÅÑ Ë
¹ÇÔÐÑÍÑÄÂ [96]. °ÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ (ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ) Ë ÒÑÎË-
ÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÒÓËÚÈÏ ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÐËØ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ: ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, Â ÒÑÎËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ ì ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÂ ÓÂÔÚÈÕÐÑÌ ÔÇÕÍË. ¿ÕÑÕ
ÒÑÆØÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [97, 98],
ÅÆÇ ÑÐ ÃÞÎ ÑÃÑÃÜÈÐ ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
(ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ) ÊÂÆÂÚ. ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÏÑÜÐÞØ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ (ÎÂÊÇÓÐÞØ) ÒÖÚÍÑÄ Ä ÐÇÊÂÏÖÕÐÈÐÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ. ¿ÕÑÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ
ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ Ë ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÚÂÔÕË àÐÇÓÅËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÍÂ-
ÐÂÎÇ ÒÖÚÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÔËÔÕÇÏ ¡° ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕ àÕË ÆÄÂ ËÔÍÂÉÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ [17, 72,
73].

®ÑÉÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÂÆÂÒ-
ÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÅ. ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÃÂÊÑÄÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ [56 ë 68, 97 ë 99] ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÊÂÆÂÚË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜ-
ÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. ¢ÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏ ¡° Ô ÖÚÈÕÑÏ ËØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ-
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ÚÂÎÔâ ÒÑËÔÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ³³³² ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ [85, 86, 98 ë 101] ÒÑÊÄÑÎâÎË ÊÂÆÂÕß ÔÙÇÐÂÓËÌ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÓÂÔÔÇ
(ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ, ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ËÎË ÐÂÍÎÑÐÐÑÌ), ÑÙÇÐËÕß
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÖÚÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÇÒÇÐß
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË.
¢ÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÕÓÈØ
ÕËÒÑÄ ¥£¶: ÆÂÕÚËÍ ×ÂÊÞ, ÆÂÕÚËÍ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊ, ÆÂÕÚËÍ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÍÎÑÐÑÄ (ÅÂÓÕÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÆÂÕÚËÍ). ¥Îâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÒÇÙË×ËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÓÓÇÍÕÑ-
ÓÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ: ÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ, ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍ-
ÕÑÓÂ Ë ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË
ÑÕÍÎËÍÂ. £Ñ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔØÑÆÐÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÊÂÒËÔÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÐâÕËâ ×ÖÐÍÙËÌ
ÑÕÍÎËÍÂ ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ.

µÔÎÑÄËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÍÎáÚÂÎË Ä ÔÇÃâ ÕÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÍÂÍ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓËÈÏÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÇÓÇÏÇÐÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÊÂÆÂÚË âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÆÂÕÚËÍÂ, ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÒÖÚÍÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË, ÒÓÑ×ËÎß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÄÞÔÑÕÂ ÒÓËÈÏÐËÍÂ, ÊÇÐËÕÐÞÌ
ÖÅÑÎ ÕÓÂÔÔÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, ÂÊËÏÖÕ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÍÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä 1990-Ø ÅÅ. ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÕÂÎÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÃÞÎË ÊÂ-
ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÞ ÍÂÍ Ä ³º¡, ÕÂÍ Ë Ä ³³³² (ÒÑÊÆÐÇÇ Ë Ä ²¶)
[72, 73, 76 ë 86]. ±ÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÇ Ä ª°¡ ³° ²¡¯ [99], ÔÕÂÎÑ ÃÂÊÑÄÑÌ ÄÇÓÔËÇÌ ÆÎâ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÂÓÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÊÂÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÆÎâ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ U ÒÖÚÍÂ Ë ÒÑÎâ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n ÔÓÇÆÞ:
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©ÆÇÔß kìÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ, zìÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, x; y ì ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ, dn ì
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (20) ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎâ Ä
ÔÇÚÇÐËË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ Ë ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË ÆÎâ ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ±ÓË ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (20) Ô ÍÂÍËÏ-
ÎËÃÑ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÓÇÆÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÐÂÆÈÉÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ (¢±¶). °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÑÆË×Ë-

ÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ [89 ë 92] Ë ÂÎÅÑÓËÕÏ
¢±¶ ÒÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÏÖ ÑÔÐÑÄÂÐËá [100], Ë ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÚÇÓÇÊ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ ÓÇÛÇÐËÇ ÓÇ×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÊÂÆÂÚË ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÛÂÅÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ àÍÓÂÐÑÄ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÜËØ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ×ÂÊÞ Fj�k� ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ
ÔÎÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÕÑÎÜËÐÑÌ Dz:

Fj�k� � 2pk 2DzFn�k;L0� ; �21�

ÅÆÇ Fn�k;L0� ì ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

ªÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÔÇÄÆÑÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ ¢±¶ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÈÐ Í ÊÂÆÂÚÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ×ÂÊÞ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÂÍ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (21). ³ÎÖÚÂÌÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÞ-
ÚËÔÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÄÇÔÂÏË.
³ÖÜÇÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÖÔÎÑÄËÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËá ÄÇÔÑÄÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ. ¶ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕÇÌ àÕËØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏË, ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔËÎÖ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÔÕÓÇ-
ÏËÕßÔâ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÔÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞ. ¹ÕÑÃÞ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÄÞÃÑÓ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ¶ÖÓßÇ, ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Í ÆËÔÍÓÇÕÐÑÏÖ
(ÎËÐÇÌÚÂÕÑÏÖ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÏÇÐÇ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ä ÒÑÎÑÔÇ
Dk ÐÂ ÑÆÐÖ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß,
ÚÕÑÃÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÐÇÓÅËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÃÞÎË ÓÂÄ-
ÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÔÎÑÄËá, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÑÆÖÎß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
¶ÖÓßÇ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË.
³ÎÖÚÂÌÐÑÔÕß ÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕ àÕËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ [0, 2p].

¥Îâ ÖÚÈÕÂ ÄÎËâÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ) ÏÑÆÇÎËÓÖáÕÔâ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÑÎÏÑÅÑÓÑÄÔÍÑÌÏÑÆÇÎË ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ Ë
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÇ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë°ÃÖØÑÄÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä
ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÒÇÍÕÓ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÂÍ kÿ11=3 ÒÓË ÔÕÓÇÏÎÇÐËË k Í ÐÖÎá. ±ÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ Ë ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ
ÓÂÄÐÞÏ 1000. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ
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ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ, Ä ÒÓËÊÇÏÐÑÏ
ÔÎÑÇ (h < 20 Ï) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÄÞÔÑÕÞ, ÒÓËÚÈÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÌ ÄÞÔÑÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÊ-
ÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÇÑÖÔÎÑÄËÌ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÆÐÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ±ÑàÕÑÏÖ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÑÔÕÂâ àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ (ÆÑ 20 ÍÏ) Ä ÐÂËØÖÆÛËØ, ÔÓÇÆÐËØ Ë
ÐÂËÎÖÚÛËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄËÆÇÐËâ [8, 17, 48, 51, 101].

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ¶ÖÓßÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÇàÍÑÐÑÏËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÕÓÂÕÂÏ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕ-
Ôâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÚËÕÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÎËâáÕ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÐÂ ÑÃÜËÌ ÐÂÍÎÑÐ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (12) ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß, ÍÑÏÃËÐËÓÖâ ÓâÆ ¶ÖÓßÇ Ë ÖÔÇÚÈÐÐÞÌ ÓâÆ
ÒÑÎËÐÑÏÑÄ ¸ÇÓÐËÍÇ Zl�q� ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÂÏË al. ±ÇÓÄÞÇ ÚÎÇÐÞ ÓâÆÂ ¸ÇÓÐËÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÎËÐÇÌÐÞÏ Ë ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏ ÂÃÇÓÓÂÙËâÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ¶ÖÓßÇ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ¸ÇÓÐËÍÇ ÐÇÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË
ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ al�t�
ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ¶ÖÓßÇ, ÐÑ ÖÉÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÑÃÎÂÔÕË, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÔÓÇÆÞ ÏÑÜÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕË àÐÇÓÅËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÊÂÍÑÐÑÏ ¤ÎÂÆÔÕÑÐÂ ë¥ÇÌÎâ. £ ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÂÊÂ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒÓËÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ: dn � �qn=qT ��Tÿ T0� � n 0T dT, ÅÆÇ n

0
T ì

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ T. ªÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ. ¯ÂÄÇÆÈÐÐÂâ ÕÇÒÎÑ-
ÄÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÔÓÇÆÞ Ë ÒÖÚÍÂ v, ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÂØ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÓÇÉËÏÞ: ÓÇÉËÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË (v � 0),
ÓÇÉËÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÑÏ Ô ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
(M < 1), ÓÇÉËÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÑÏ ÔÑ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá (M > 1), ÓÇÉËÏ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË
(ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ) (M5 1), ÊÆÇÔß M ì ÚËÔÎÑ
®ÂØÂ. £ ÊÂÆÂÚÂØ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÇÉËÏ. ¦ÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ T:

qT
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ÅÆÇ w ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÓÇÆÞ, a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, Cp ì ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.
¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÂâ
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÂâ ÔØÇÏÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË Ô
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ÔØÇÏÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË (ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË) ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ³ÂÏÂÓÔÍÑÅÑ. ³ØÇÏÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ËÐÕÇÅÓÑ-ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ

ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (22), Ô ÓÂÊÐÑÔÕâÏË ÒÓÑÕËÄ ÕÑÍÂ Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÕÇÒ-
ÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ v, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÍÕÑÓ v âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ x; y. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [66, 72, 73] ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÕß àÄÑÎáÙËá ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÆÄÖØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ: ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÔÕÑÌ-
ÐÞØ ÊÑÐ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÖÚÍÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÊÆÇÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ [42]
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ë ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ¶³ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÒÖÚÍÂ. ¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÂâ ÛÕÓËØÑÄÍÂ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ °¿³
Ä ÙÇÎÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÂÍËØ âÄÎÇÐËÌ,
ÍÂÍ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÐÂÅÓÇÄÂ ÇÈ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÕß àÄÑÎáÙËá ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÆÄÖØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ: ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË (ÒÓË ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÔÕÑÌÐÞØ
ÊÑÐ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

4.3.2. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇØÐËÍË ÒÂÓÂÎÇÎÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ³Ñ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÊÂÆÂÚ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË
ÒÓÑÛÎÑ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÇØ
ÎÇÕ ÄÑÛÎË Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [17, 65, 100, 101]. ©Â àÕË ÅÑÆÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ,

ÃÂ zz

²ËÔ. 3. ¡ÆÂÒÕËÄÐÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÅÂÖÔÔÑÄÂ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÂìÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÂÎß-
ÐÑÏ ÒâÕÐÇ ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË, Ã ì ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË.
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ÍÑÕÑÓÞÇ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÎË ÒÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏÖ "ÊÂÍÑÐÖ
®ÖÓÂ" ì ÖÆÄÑÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÂÉÆÞÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ [102]. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÉÇ-
ÅÑÆÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÖÚÂÕß ÕÑÐÍËÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ, ÓÇÛÂâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÔÇÕ-
ÍÂØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÑÍ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÍÑÐ ®ÖÓÂ, ÄËÆËÏÑ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓË-
ÏÇÐËÏÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÇÌÚÂÔ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË
ËÆÈÕ ÒÑ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ Ë
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. £ ÕÂÍËØ ÄÞÚË-
ÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ, Õ.Ç. ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ±ÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÊÂÆÂÚÂÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÂ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË ÏÂÕÓËÙ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÑÒÇÓÂÙËÌ ÖÏÐÑÉÇÐËâ,
ÕÓÂÐÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÓÂÜÇÐËâ) ÏÂÕÓËÙ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ
ÔËÔÕÇÏ ¡°, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ [103].
¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ OpenMP Ë CUDA [104, 105]. °ÐË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËÌ Ä ÊÂÆÂÚÂØ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜËØ ÓÂÔÒÂÓÂÎÎÇÎËÄÂÐËÇ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÌ.

¬ ÕÂÍËÏ ÊÂÆÂÚÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÓÂÔÒÂÓÂÎÎÇÎË-
ÄÂÐËÇ ÑÒÇÓÂÙËÌ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ¡° Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏ ¡°, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÂÕÚËÍÑÄ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÇÆÐÂÊ-
ÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÑÆÐËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÏ. ¥Îâ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ë
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ àÕË ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÒÇÙË×ËÍË ÍÂÍ ÓÇÛÂÇÏÑÌ
ÊÂÆÂÚË, ÕÂÍ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑ-
ÄÂÐËâ.

´ÂÍ, ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÂ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ U�x; y; z�, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÆÑÎß ÑÔË z, Ä ÒÓËÑÔÇÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË Ä ÔÓÇÆÇ ÃÇÊ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ËÏÇÇÕ
ÄËÆ (20). ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ¶ÖÓßÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÎâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑ
ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ ÒÑÎá Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÇ (N�M) ÙË×ÓÑÄÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¶ÖÓßÇ (¥±¶),
ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏ ¢±¶. ¹ËÔÎÑ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ¢±¶ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑ N�M� log2�N�M �, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ M Ë N ÄÓÇÏâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÂÎÅÑÓËÕÏ ¢±¶ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÖÎÖÚÛÂÎÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÆÎâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÄÇÓÔËÌ àÕÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ.
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ Intel Math Kernel Library
(MKL) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÑÓ ×ÖÐÍÙËÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÂÎÅÇÃÓÞ, ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ Ë ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÍË. £ ÐÇÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ

ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¢±¶, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ¶ÖÐÍÙËË ÃËÃ-
ÎËÑÕÇÍË âÄÎâáÕÔâ ÄÇÓÔËâÏË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¢±¶, ÑÒÕËÏËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ, ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÞØ Ô ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂÏË Intel. ±ÂÓÂÎÎÇÎËÊÏ ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÏÐÑÅÑÒÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ,
ÒÓË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÑÕÆÇÎßÐÞÏË âÆÓÂÏË ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. ±ÓË ÓÂÔÒÂÓÂÎÎÇÎËÄÂÐËË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
¢±¶ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâ ÏÐÑÅÑÒÑÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ
Ä MKL, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ OpenMP ÆÎâ ÓÂÊÄÈÓÕÍË
ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÊÃË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÆÊÂÆÂÚË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÄÞÚËÔÎâ-
ÇÏÞÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÆ
ÏÂÕÓËÙÇÌ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ÔÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÖá ÒÂÏâÕß ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐËÌ.

¢ÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ [106] ÔÓÂÄÐÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÈØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ: ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÆÄÖØ ÒÂ-
ÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ì OpenMP ÆÎâ ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ
×ËÓÏÞ Intel Ë CUDA ÆÎâ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
×ËÓÏÞ NVIDIA. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇØ ÕÓÈØ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ: ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ Intel Core
i7-860, ÄËÆÇÑÍÂÓÕÂ XFX GTX-285, ÏÂÕÇÓËÐÔÍÂâ ÒÎÂÕÂ
Gigabyte P55A-UD4. ¹ËÔÎÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ ÄËÆÇÑÍÂÓÕÞ
ÓÂÄÐÑ 220, ÚËÔÎÑ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ
ÏÑÅÎÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ ÑÕ 1 ÆÑ 8. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓËÄÇÆÈÐ
ÅÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚËÔÎÂ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÆË×ÓÂÍÙËË Ä ÔÇÍÖÐÆÖ (ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÂÆÓÑÄ) Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÍÂÍ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÂÕÓËÙÞ
ÓÂÔÕÈÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ä ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃËÃÎËÑÕÇÍË CUDA Toolkit. ¤ÓÂ×ËÍË ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË (Ä ÆÇÔâÕÍË
ÓÂÊ!) ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ Í ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ Í ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏÖ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÖÔËÎËÌ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÖÉÇ ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ Ë ÑÕÎÂ-
ÉÇÐÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÚÇ, ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÓÖÆÑÈÏÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
Ä ÄËÆÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÑÄÍË DLL Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÄÞÊÑÄÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÕÇÍÔÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏ. ´ÂÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÑÆÂ Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÍÑÓËÕß ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ
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ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÂÈÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ä ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆ ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂÏË Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕÓÖÆÑÈÏÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÂÄ-
ÆÂÐÐÑ.

4.3.3. ²ÂÊÄËÕËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.µÔÒÇØË Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÔÆÇÎÂÎË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÙÇÎÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¥Îâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË,
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ
[107] ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ [65], ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÑÃÑÃÜÇÐËË ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ ´ÇÌÎÑÓÂ Ñ "ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÔÕË" ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [108]
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ.®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÏÑÆÇÎË ÂÄÕÑÓÇÅÓÇÔ-
ÔËË ÔÑ ÔÍÑÎßÊâÜËÏ ÔÓÇÆÐËÏ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ. ¹ÕÑÃÞ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß àÄÑÎá-
ÙËá ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ
ÊÂÆÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÔÄâÊß ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÏÂÔÔËÄÑÄ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ g�l;m� � f �t� ÆÎâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÄÓÇÏÇÐË tn � nTD, ÅÆÇ TD ì ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÆËÔÍÓÇÕË-
ÊÂÙËË. ¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÏÑÆÇÎß ÂÄÕÑ-
ÓÇÅÓÇÔÔËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

f �nTD� � a1f
ÿ�nÿ 1�TD

�� z�nTD� ;

z�nTD� � b1r
ÿ�nÿ 1�TD

�� r�nTD� :
�23�

®ÑÆÇÎß (23) ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ Ä ÖÊÎÂØ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË g�l;m�
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÄÑÎáÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÆÎâ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÑÎÇÌ. £ÑÊÏÑÉÐÂ ÇÈ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ.

5. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË
Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÎÑÉËÎÑÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÃÞÎË
ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÐÇÆÓÇÐÞ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ¯Â ÓÖÃÇÉÇ ÐÑÄÑÅÑ
ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ
ÑÒÕËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÒÑâÄËÎËÔß ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÃÎËÊÍËÏ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÑÐÍÑÅÑ (ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ËÎË ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ) ÔÄÇÕÑÔËÎßÐÑÅÑ
ÊÇÓÍÂÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÐËÊËÕß ÏÂÔÔÖ Ë
ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÐÕËÓÑÄÍË Ë ÃÂÛÐË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÔÕÓÑÌÍÖ.
´ÇÐÆÇÐÙËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÈÕÍÑ ÒÓÑâÄËÎÂÔß Ä ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËâ. ´ÇÎÇÔÍÑÒÞ Ô ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÃÑÎßÛÇ 6 ÏÇÕÓÑÄ (MMT, ÆÄÂ
®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ), ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ Ô ÊÇÓÍÂÎÑÏ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 8 ë10 Ï (Keck I & Keck II, VLT, SUBARU,

GEMINI North & South, LBT, SALT, HET (Hobby &
Eberly), GTC) ÔÕÂÎË ÑÃÞÚÐÞÏË Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÒÓÑÇÍÕÞ: ÕÇÎÇÔÍÑÒ GMT (¤ËÅÂÐÕÔÍËÌ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÖ ËÊ 7 ÊÇÓÍÂÎ ÒÑ
8,4 Ï, 30-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ (TMT). ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÊÂ-
ÆÂÚË, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÔÂÏÞØ ÔÎÂÃÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

5.1. ©ÂÚÇÏ ÐÖÉÐÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË?
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÃÂÊËÓÑ-
ÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÊÇÏÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ÕÑÚÐÇÇ, ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
ÒÓË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÒÑÐËÏÂÇÏÂâ ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÄÎËâÐËÇÏ
ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÔÐËÉÂÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÖÅÎÑÄÖá
ÓÂÊÓÇÛÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÖá
ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÆËÂÏÇÕÓÖ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ±ÓË ÓÂÃÑÕÇ ÒÑ ÊÂÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ
ÑÃÝÇÍÕÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÖÅÎÑÄÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÓÂÆËÖÔÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
r0, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑ ÕÓÂÔÔÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÞ [12, 17, 109 ë 111]. ¥Îâ ÎÖÚÛËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ
ÏËÓÂ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÇ Ä ¹ËÎË, ÐÂ ¤ÂÄÂÌÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ, ÐÂ ¬ÂÐÂÓÔÍËØ
ÑÔÕÓÑÄÂØ, Ä µÊÃÇÍËÔÕÂÐÇ (ÐÂ ÅÑÓÇ ®ÂÌÆÂÐÂÍ), ÕËÒËÚÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0 ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ
10 ÔÏ ÆÎâ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÃÂÊË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÏÇáÕ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä 100 ë 1000 ÓÂÊ ØÖÉÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÇÎÂ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÒÇÓÕÖÓÞ Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÎÐÑÏ
ÑÃÝÈÏÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÖÒÐÞÇ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ ÏÑÅÖÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏ ¡°, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÎË ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ.

5.2. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
¡ÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÍÑÓÓÇÍÙËË Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. £
ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ×ÑÓÏÇ ¡° ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÍÂÚÂá-
ÜËÇÔâ (tip-tilt) ÊÇÓÍÂÎÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÞ, "ÆÓÑÉÂÜÇÇ" ËÊ-ÊÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

³ÎÇÆÖáÜËÏ àÕÂÒÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÔËÔÕÇÏ ¡° ÆÎâ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÔÕÂÎÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ì ÊÇÓÍÂÎ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ
(ÒÓËÄÑÆÑÄ). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÚÂÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ
¡°, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ØÑÕâ ÃÞ ÚÂÔÕËÚÐÖá ÍÑÓÓÇÍÙËá
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ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏ ¡° ÐÖÉÐÞ ËÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
Í ÃÖÆÖÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ¡°. ´ÂÍ, ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÄÄÑÆâÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÇÈ ÑÃÎËÍ [10, 17, 112 ë 116].

£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0,
ÄÞÚËÔÎâÇÏÞÌ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑÛÇÆ-
ÛÇÌ ÚÇÓÇÊ ÄÔá ÕÑÎÜÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÄÑ-
ÆËÕÔâ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ [8, 10] ÓÂÔÚÈÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ:

r0 �
�
k 2 cosÿ1 Y

�1
H0

dxC 2
n �x�

�ÿ5=3
; �24�

ÅÆÇ Y ì ÊÇÐËÕÐÞÌ ÖÅÑÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ËÊÖÚÂÇÏÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ, H0 ì ÄÞÔÑÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂÆ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÑÓâ, k � 2p=l, lì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÂÓÂÏÇÕÓ r0 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÏÑÆÇÎË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË C 2

n �x�
ÎËÃÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓÇÐ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ [110, 116 ë 122], àÕÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÑÎÐÞ Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ Ä ÆÂÕ-
ÚËÍÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (24) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ l 6=5, Õ.Ç. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Í ÓÂÆËÖÔÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÆÂÈÕ ÚËÔ-
ÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ [39, 48, 123].

£ÕÑÓÞÏ ÒÑ ÄÂÉÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÖÔÕË-
ÏÂâ ÄÓÇÏÇÐÐ�aâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÍÑÐÕÖÓÇ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ÍÑÓÓÇÍÙËË t0, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ. ¿ÕÂ ÆÑÒÖÔÕËÏÂâ
ÄÓÇÏÇÐÐ�aâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ t0 ÏÑÉÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕßÔâ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ [13, 14, 17, 65, 123], ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÄÑÎÐÞ r0 Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÇÕÓÂ v (ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÔÍÑÓÑÔÕË àÄÑÎáÙËË×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ), Õ.Ç. t0 � r0=v. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÂâ
ÄÓÇÏÇÐÐ�aâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ t0 Ä ÔÓÇÆÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
10ÿ3ÿ10ÿ2 Ô. ®ÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ, ÑÃÓÂÕÐÖá
àÕÑÌ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ¤ÓËÐÄÖÆÂ [13, 14]. ¿ÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÉÐÂ ÆÑÔÕËÚß, Â ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ Ë ÒÓÇ-
ÄÞÔËÕß, ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ.

³ÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑ ÄÂÉÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÏ ÑÃÎËÍ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÅÑÎ ËÊÑÒÎÂ-
ÐÂÕËÊÏÂ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÕÑ ÕÇÎÇÔÐÞÌ ÖÅÑÎ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÑÄÂÕß ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ [45, 113 ë 115], ÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÖÅÎÑÄÑÌ ÑÕÔÕÓÑÌÍË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ (ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ) ÑÃÝÇÍÕ ÑÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÑÒÑÓÐÖá ÊÄÇÊÆÖ Ë ÊÂÆÂÈÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ r0 Í ÄÇÎËÚËÐÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÕÑÎÜË [7, 8, 46] ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ hx:

Y0 � r0 cos
ÿ1 Y

hx
: �25�

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÇÜÈ ÑÆÐËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÇÛÐËÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £ÇÎËÚËÐÂ àÕÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËá ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÊÞ [17,

115, 124] Ë ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂºÕÓÇÎâ S. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ
°¿³, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÓËÈÏÐÞØ ÂÒÇÓÕÖÓ
ÃÑÎÇÇ 10 Ï.

¿ÕË ÚÇÕÞÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÓÇÅËÑÐÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. °ÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓ
ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ ÆÂÕÚËÍÂ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÄÔâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÚÂÔ-
ÕÑÕÖ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÃÑÕÂÕß ×ËÍÔËÓÖáÜÂâ ÍÂÏÇÓÂ
¥£¶, ÒÑÎÑÔÖ ÚÂÔÕÑÕ ÓÂÃÑÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÇ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë
Õ.Æ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ [65, 109], ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÑÔÕËÉË-
ÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ºÕÓÇÎâ S Ë ÄËÆ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâìÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá
×ÖÐÍÙËá ÓÂÊÏÞÕËâ ÕÑÚÍË (¶²´).

ªÏÇÐÐÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ S, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÔË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÇ ÚÇÓÇÊ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Í ÇÅÑ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÔË ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÖá ÊÄÈÊÆÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÐÂÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑ×Ë-
ÎÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË [65,
124]. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÒÓË ÔÓÇÆÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÇÐ 0,001 Ë ÆÂÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÇÜÈ ÏÇÐßÛÇ.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
ÃÇÊ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÞÔâÚÐÞÇ ÆÑÎË Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÔÎÂÃÞÇ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÒÇÓÕÖÓÞ, Ä
ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¥Îâ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË [47 ë 50] ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÕÂÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÃÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÔÑÕÐâÏË ÍÂÐÂÎÑÄ
ÍÑÓÓÇÍÙËË. ³ÎÑÉÐÑÔÕß Ë ÔÕÑËÏÑÔÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËÌ Í ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá.

±ÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÆÎâ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÎË àÕÂÒ ÑÕ-
ÓÂÃÑÕÍË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ, ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÖá ÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÂÊÑÄÖá ÍÑÓÓÇÍÙËá. £ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔ-
ÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÖá ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ, Â Ä ÄË-
ÆËÏÑÏ ì ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÖá. ±ÑÆ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËÇÌ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ºÕÓÇÎâ S ÃÑÎßÛÇ 0,5. ±ÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÇÔÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ºÕÓÇÎâ ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
0,01, Â ÒÑÔÎÇ ÍÑÓÓÇÍÙËË ì 0,1, ÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ±ÓË
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÉËÏÞ ÖÓÑÄÐË 0,4 ë 0,7 ÆÎâ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

4 µ¶¯, Õ. 184, å 6
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5.3. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ
10 Ï. ªÊ-ÊÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ËØ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä D=r0 ÓÂÊ, Õ.Ç. Ä 20 ë 100 ÓÂÊ, ÏÇÐßÛÇ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÒÇÓÕÖÓÞ Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 2 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ (DìÆËÂÏÇÕÓ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ).

´ËÒËÚÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5. ªÔÍÂÉÈÐÐÞÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏË ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
(ÅÎÂÄÐÑÅÑ), ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ Ë ÇÜÈ ÓâÆÂ ÊÇÓÍÂÎ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ë
ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎß. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË
ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä
ËÊÑÃÓÂÉÂáÜÖá ×ÑÕÑÍÂÏÇÓÖ, Â ÑÔÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ì ÐÂ
¥£¶, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÏÇÓâÇÕ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË Ë ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÔËÅÐÂÎÞ ÆÎâ ÒÓËÄÑÆÑÄ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ (ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÇ ÐÂÍÎÑÐÞ) Ë ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎ. £
ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÅ. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÇ ÔØÇÏÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä ÃÑÎßÛËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ [3 ë 6, 17 ë 19, 24, 43, 46, 47].

£ ÒÇÓËÑÆ 1993 ë 1994 ÅÅ. ÔØÇÏÂ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [33] ÒÓÑÇÍÕÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ
10-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¡³´-10 [31],
ÄÞÒÑÎÐâÇÏÑÅÑ ÒÑ ÊÂÆÂÐËá ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ ²¶. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕÔâ ÄÞÃÑÓ ÔØÇÏÞ Ë ÂÐÂÎËÊ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ
¡° ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. £ ÒÓÑ-
ÇÍÕÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¡³´-10 ËÏÇÎ ÔÑÔÕÂÄÐÑÇ 91-àÎÇÏÇÐÕÐÑÇ
ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ (ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
10 Ï), ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÎËÛÍÑÏ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÆÎâ

ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ. ±ÓË
àÕÑÏ ÃÞÎ ÑÃÑÃÜÈÐ ÏËÓÑÄÑÌ ÑÒÞÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, Â ËÕÑÅÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [65 ë 68]. £ ÑÔÐÑÄÇ
àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÎÇÉÂÎË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÔÂÏÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ì ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÓÇ×ÓÂÍÙËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
[8, 65, 112, 125 ë 129], Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ,
ËÊÏÇÓËÕÇÎË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍÑÌ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÃÞÎÂ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÂ ÄÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÛËÃÑÍ áÔÕËÓÑÄÍË ÇÅÑ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÈÕÑÄ¶²´) Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂºÕÓÇÎâ.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÄÂÉÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÇ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÛËÓËÐÞ
¶²´ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ë ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞ-
ÃÑÓÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÑÙÇÐÑÍ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¶²´ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÇ-
ÉËÏÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÚÂÔ-
ÕËÚÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊÖÚÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÖÓÑÄÐË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ (ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ, ÅËÃÍËÇ, ÏÑÆÑÄÞÇ), ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.

¹ËÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎËÔß Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0 (24).
µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏËÐË-

¥ÂÕÚËÍ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ

±¬ ÆÎâ
ÓÂÔÚÈÕÂ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ

ªÊÑÃÓÂÉÂáÜÂâ
×ÑÕÑÍÂÏÇÓÂ

±ÓËÄÑÆ
ÊÇÓÍÂÎÂ

£ÕÑÓËÚÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ

°ÃÝÇÍÕ (ËÔÕÑÚÐËÍ)

³ÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ
ÄÑÎÐÂ

µÒÓÂÄÎâáÜÂâ
ÄÞÃÑÓÍÂ

³ÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎß

±ÇÓÄËÚÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ

£ÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ,
ËÔÍÂÉÈÐÐÞÌ

ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ

¥Ç×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ

³ËÅÐÂÎÞ
×ÑÓÏÞ

³ËÅÐÂÎÞ
ÐÂÍÎÑÐÂ

´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ

±ÓËÄÑÆ
ÊÇÓÍÂÎÂ

²ËÔ. 5. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÔØÇÏÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ¡° ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ.
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ÏËÊÂÙËË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÑÛËÃÍË ÍÑÓÓÇÍÙËË
(16). ²ÂÊÏÇÓ ÔÇÕÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÄÞÚËÔÎÇÐËâ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 128� 128, ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÒÑ 100 ÓÇÂ-
ÎËÊÂÙËâÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÎ-
ÏÑÅÑÓÑÄÔÍÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË [7,
17, 65, 66]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ºÕÓÇÎâ S Ë ¶²´ Ä ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÊÂÆÂÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Í ÓÂÆËÖÔÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË (D=r0 � 10, 20, 30). £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ ÐÂ ÓËÔ. 6, 7 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
a, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÖÅÎÑÄÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ,
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÇÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ l=D.
ªÊÏÇÐâÇÏÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÊÂÆÂÚË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÚËÔÎÑ
ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆ (ÒÑÎËÐÑÏÑÄ ¸ÇÓÐËÍÇ) N, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 3 ë 28, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÃÇÓÓÂÙËÌ Ô ÓÂÆËÂÎßÐÞÏË ÒÑÎËÐÑÏÂÏË Ô
1-Ì ÒÑ 5-á ÔÕÇÒÇÐË (ÐÂ ÓËÔÖÐÍÂØ ÔÄÇÓØÖ ÄÐËÊ ÚËÔÎÑ ÏÑÆ N
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ 3, 6, 10, 15, 21, 28).

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÚÈÕÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÑÓËË
¯ÑÎÎÂ [48, 49], ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ D=r0 � 20, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÏÑÆÂÎßÐÞÌ
ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ Ô ÚËÔÎÑÏ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÞØ ÏÑÆ N � 78. °Æ-
ÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛÇÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ Ô ÚËÔÎÑÏ N � 10 Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ¶²´ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÖÉÇ ÓÂÊÎËÚËÏÞ ÒÇÓÄÞÇ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÎÇÒÇÔÕÍÂ ¶²´ Ä 66 ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (S � 0;015 � 1=66), Â ÔÂÏÂ ÚÂÔ-
ÕËÚÐÑ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ¶²´ ÔÑÔÕÑËÕ ÍÂÍ ÃÞ ËÊ ÆÄÖØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÛËÓËÐÖ, ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÓÂÄÐÖá ÛËÓËÐÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ¶²´, Â ÆÓÖÅÂâ ËÏÇÇÕ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ [65],
ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÐËÊÛËØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÔÍÂÉÇÐËÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ¯ÇÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÐÇÓ-
ÅËË ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¶²´ Ä ÆÂÎßÐËÇ "ÍÓÞÎßâ" (ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ¶²´ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ). ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÛËÓËÐÂ
¶²´ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ. ¿ÕÑ
ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÒÑÎÐâÕß ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÖÅÎÑÄÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÑÃÝÇÍ-

ÕÑÄ, Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÌÔâ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ,
ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ "ÒÎÑØÑÌ" (ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ºÕÓÇÎâ)
ÍÑÓÓÇÍÙËË.

¬ÂÍ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß Ä ÓÂÃÑÕÂØ [27, 28, 33, 65],
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä ÂÆÂÒÕËÄÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÏ ÍÑÓÓÇÍ-
ÕËÓÖáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ÑÛËÃÍÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ. ¥ÂÕ-
ÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÍÂÍ Ë ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß âÓÍÑ-
ÔÕË ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
ÆÂÕÚËÍÂ. ÁÓÍÑÔÕß ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÊÄÇÊÆÞ) ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ (×ÑÕÑÐÑÄ)
Ë ÖÓÑÄÇÐß ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ. ¢ÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÆÂÕÚËÍ
ºÂÍÂ ë¤ÂÓÕÏÂÐÂ, ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÌ Ä
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÔÖÃ-
ÂÒÇÓÕÖÓÞ, Â ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ì ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ.
±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ, ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËâ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂÆÂÈÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ N ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÆÂÕÚËÍÂ. ¿ÕÑ ÚËÔÎÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎ/ÛÖÏ. £ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÏÑ-
ÆÇÎß ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÆÂÕÚËÍ ºÂÍÂ ë
¤ÂÓÕÏÂÐÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÏÂÕÓËÙÞ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ 10� 10,
ÆÎâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÍÂÓÕÞ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÏÑÆÂÎßÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÄÞÚËÔÎâÎËÔß
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ 28 ÂÃÇÓÓÂÙËÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÆÇ-
ÂÎßÐÞÌ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ ÕÑÚÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÄÔÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË, Â
ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓD=r0 � 10, Õ.Ç. ÓÂÊÏÇÓ
ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ ÆÂÕÚËÍÂ ÓÂÄÇÐ ÓÂÆËÖÔÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ¶²´, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÓÇÆÐÇÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ N, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÖÃÂÒÇÓ-
ÕÖÓÖ ÆÂÕÚËÍÂ ÊÂ ÑÆËÐ ÙËÍÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 3 ë 100. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ ¶²´ ÒÓË ÚËÔÎÇ ×ÑÕÑÐÑÄ N � 5, 10, 100. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË N � 100 ÒÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ ÓÂÄÇÐ 0,38. ¿ÕÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ [65], ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ
ÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇ-
ÏÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎË ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ
ÆÂÕÚËÍÂ: S � 0;53. ²ÂÊÎËÚËÇ ÑÃßâÔÐâÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÓÂÊÓÇ-

Â¶²´

1,0

0,9

0,7

0,8

0,5

0,6

0,4

0,3

0,2

0,1

2
a�l=D�ÿ1

10 3

D=r0 � 10

N � 21, S � 0; 44
N � 28, S � 0; 53

N � 15, S � 0; 33

N � 3, S � 0; 033

N � 10, S � 0; 02
N � 6, S � 0; 086

¶²´

1,0

0,9

0,7

0,8

0,5

0,6

0,4

0,3

0,2

0,1

a�l=D�ÿ1
0

D=r0 � 30
Ä

21 3

N � 28, S � 0; 026

N � 15, S � 0; 005

N � 21, S � 0; 012

¶²´

1,0

0,9

0,7

0,8

0,5

0,6

0,4

0,3

0,2

0,1

2
a�l=D�ÿ1

10 3

D=r0 � 20

N � 28, S � 0; 145

N � 15, S � 0; 040

N � 10, S � 0,015

N � 21, S � 0; 084

Ã

²ËÔ. 6. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ¶²´ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ N, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÚËÔÎÖ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÑÎËÐÑÏÑÄ¸ÇÓÐËÍÇ. ²ÂÔcÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ¶²´ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞÐÂ ÔÄÑÈ ÑÔÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÆÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÅÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ºÕÓÇÎâ S.
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ÛÇÐËÇÏ ÆÂÕÚËÍÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÛÖÏÑÏ. ±ÓË N � 5 ÑÔÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ¶²´ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ ÓÂÄÇÐ 0,19. °ÆÐÂÍÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ¶²´, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÛËÓËÐÂ ¶²´ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÓÂÄÇÐ 10 ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÛÖÏÂ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ×ÂÊÞ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ S. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÕ ÚËÔÎÂN. ±ÓË
N � 3 ÊÐÂÚÇÐËÇ S ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ 0,06, ÚÕÑ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ 0,033, ÒÑÎÖ-
ÚÂáÜÇÇÔâ ÒÓË ÍÑÓÓÇÍÙËË ÕÑÎßÍÑ ÐÂÍÎÑÐÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ
ÍÓÖÒÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÒÓÑÛÎË ÒÑÆÑÃÐÖá ÔÕÂÆËá ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1)
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËá ÔËÔÕÇÏ ¡°. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ: Keck I & Keck II, HET
(Hobby & Eberly), SALTì ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÆÎâ ËØ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ×ÑÓÏÞ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ
[130 ë 134]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÂ ÔÇÓßÈÊÐÂâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
[133]. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ
VLT, SUBARU, GEMINI North & South, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÕÑÐÍËÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ. °ÐË
ËÊÅÑÕÑÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÑÐÍÑÅÑ
ÒÓÑ×ËÎâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÛÎË×ÑÄÍÑÌ Ë ÒÑÎËÓÑÄÍÑÌ ÄÔÇÅÑ
ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÏ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË ÇÅÑ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÄâÊË Ô
ÐÂÚÂÎÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÄÑÒÓÑÔ ÂÐÂÎËÊÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÑÔÕÂÈÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ¡° Ä ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËá ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÔÔÑÄÞÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄË-
ÆÇÕß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂ

ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ ÒÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË (ÔÇÐÕâÃÓß
2012 Å., ¡ÏÔÕÇÓÆÂÏ, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÆÇÐÞ ËÕÑÅË
[130, 131] ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ [111].

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏ Ë ÔËÔÕÇÏÂÏ
¡°, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐËØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏËÓÑÄÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÒÓË-
ÔÕÖÒËÎÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔËÔÕÇÏ ¡° ÆÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ô àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÂÒÇÓÕÖÓÂÏË (ÔÄÞÛÇ 20 Ï). ¿ÕÑ ÒÑÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ
¡°. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÆÑÍÎÂÆÇ [68] ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÑÙÇÐÍË: ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡° ÑÆÐÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÆÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÍÎÂÔÔÂ 8 Ï ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ 200 ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ, Â ÆÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÊ
ÍÎÂÔÔÂ 40 Ï ÖÉÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 4700 ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ.
±ÑÆÑÃÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒÂ. ³ÇÌÚÂÔ ÐÂÚÂÎÂÔß ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ: ¤ËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (GMT),
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÔÇÏË 8,4-ÏÇÕÓÑÄÞØ ÊÇÓÍÂÎ, Ë 30-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (TMT). µÔÒÇØË Ä ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÆÂáÕ ÓÇÂÎßÐÖá ÑÔÐÑÄÖ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÒÓÑ-
ÇÍÕÑÄ, ÍÂÍ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ´ÇÎÇÔÍÑÒ
(E-ELT) Ô ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 38 ë 42 Ï, 50-ÏÇÕÓÑÄÞÌ
ÕÇÎÇÔÍÑÒ EURO-50 [133] Ë 100-ÏÇÕÓÑÄÞÌ °ÛÇÎÑÏÎâáÜÇ
ÃÑÎßÛÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ (OWL) [132]. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

5.4. ²ÂÊÄËÕËÇ ÔËÔÕÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË
ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÏÂÎÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÕÂÍÉÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ
ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÏÇÐßÛËØ 70 ÍÏ. ¹ÕÑÃÞ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÂÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ 0,1 ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇ-
ÍÖÐÆÞ [135 ë 149]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ
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ÐÂÅÓÇÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÂÓËÂ-
ÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÍÎËÏÂÕ ©ÇÏÎË, ÕÓÇÃÖáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ 0,05 ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ. ¥Îâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
ÐÖÉÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÊÄÈÊÆÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÐÇÄÐÂâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÉÈÔÕÍÂâ, ÚÇÏ
ÐÑÚÐÂâ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔËÎßÐÇÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÆÑÎÉÇÐ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÐËÊÍÑÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ, ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞØ, ËÊÏÇÐâá-
ÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÅÓÂÐÖ-
ÎâÙËâ. ´ËÒËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ
ÆÐÇÄÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË r0 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ, ÚÇÏ
10 ÔÏ (ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 0,55 ÏÍÏ), ÆÂÉÇ Ä ÎÖÚÛËØ ÏÇÔÕÂØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÒÓË ÕËÒËÚÐÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ 20 ë 40 Ï

ÐÂÆ ©ÇÏÎÈÌ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0 [10],
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÔËÎÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË,
ÔËÎßÐÑ ×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
(ÔÇÍÖÐÆÞ) Ë ÚÂÔÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕ-
ÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÂÎÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÄØÑÆÐÞØ ÂÒÇÓÕÖÓ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÕÓÇÃÖáÕ ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÚÇÏ ÊÄÈÊÆÐÞÇ. ¥£¶,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ¡°, ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ³ÑÎÐÙÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ Ë ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÑÒÑÓÐÞÇ ÆÎâ ÐÑÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÊÆÇÔß
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ ¡°, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ
ÆÂÕÚËÍ ¤ÂÓÕÏÂÐÂ [143 ë 147], ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÎÇÉÇÐËâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ì ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÒâÕÐÂ, ÒÑÓÞ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÅÓÂÐÖÎâÙËá. ¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÎÇÉÇÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÂÍÂâ ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ËÏÇÇÕ ÐËÊÍËÌ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ¡°

¯ÂÊÄÂÐËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ,
ÍÂÍÑÌ ÔÕÓÂÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉËÕ, ÅÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ

²ÂÊÏÇÓ ÅÎÂÄÐÑÅÑ
ÊÇÓÍÂÎÂ, Ï

®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÊÄÈÊÆÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÃÝÇÍÕÂ

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ¥£¶,
ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ

¯ÂÎËÚËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ,
ÐÂ ÍÂÍÑÌ ÃÂÊÇ ÑÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ

´ËÒ ÆÂÕÚËÍÂ ¹ËÔÎÑ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ

Gemini-N
³º¡, ¬ÂÐÂÆÂ,
¡ÐÅÎËâ,
¡ÓÅÇÐÕËÐÂ,
¢ÓÂÊËÎËâ, ¹ËÎË
¤ÂÄÂÌË

8,1

18,5

¥ÂÕÚËÍ ºÂÍÂ ë
¤ÂÓÕÏÂÐÂ (ºë¤)

ÏÂÕÓËÙÂ 12� 12 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ STRAP, ÖÔÕÓÂ-
ÐâáÜÂâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂÍÎÑÐÑÄ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÄËÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÆËÑÆÂ
(APD); ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ä ¦À°
(¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌáÉÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË) Ë
Ä ×ËÓÏÇ Microgate

Keck I
³º¡
¤ÂÄÂÌË
(ÑÃÔ. ®ÂÖÐÂ ¬ÇÂ)

10

19

ºë¤ 20� 20 ³ËÔÕÇÏÂ STRAP ÐÂ APD (ÎÂÄËÐÐÞØ
×ÑÕÑÆËÑÆÂØ)

Subaru
ÁÒÑÐËâ
¤ÂÄÂÌË
(ÑÃÔ. ®ÂÖÐÂ ¬ÇÂ)

8,2

18

¥ÂÕÚËÍ ÍÓËÄËÊÐÞ (¥¬) 188 ³ËÔÕÇÏÂ STRAP ÐÂ 16 APD

VLT
¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÌ ³ÑáÊ
¹ËÎË
(ÑÃÔ. ±ÂÓÂÐÂÎß)

4� 8;2

17

ºë¤, ¥¬ 14� 14

ËÎË 7� 7

³ËÔÕÇÏÂ STRAP ÐÂ APD

Gemini-S
³º¡, ¬ÂÐÂÆÂ,
¹ËÎË,
¡ÐÅÎËâ,
¡ÓÅÇÐÕËÐÂ,
¢ÓÂÊËÎËâ
¹ËÎË

8,1

18,5

5 ÆÂÕÚËÍÑÄ ºë¤ 16� 16 CËÔÕÇÏÂ STRAP ÐÂ 3 APD

Keck II
³º¡
¤ÂÄÂÌË
(ÑÃÔ. ®ÂÖÐÂ ¬ÇÂ)

10

19

ºë¤ 10� 10 CËÔÕÇÏÂ STRAP ÐÂ APD

MMT
³º¡
³º¡, ¡ÓËÊÑÐÂ
(ÑÃÔ. ®ÂÖÐÕ ·ÑÒÍËÐÔ)

6,5

18

ºë¤ 60 ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ±©³-ÍÂÏÇÓÂ Ô ÖÔËÎËÕÇ-
ÎÇÏ âÓÍÑÔÕË

SOAR
À¡²
¡×ÓËÍÂ

4.1

18

ºë¤ 10� 10 2� 4 APD
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ÍÑÐÕÓÂÔÕ Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ.

±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ c ÔËÔÕÇÏÂÏË ¡° [46] ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ¥É. ·ÂÓÆË Ä 1979 Å. ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
VTT (Vacuum Tower Telescope) Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ³ÂÍÓÂ-
ÏÇÐÕÑ ±ËÍ, ³º¡. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¥£¶ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÑÅÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÔÆÄËÅÑÄÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ Ô âÓÍËÏË ÊÄÈÊ-
ÆÂÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÒâÕÐÂÏË. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÉÇ ÔËÔÕÇÏÂ ¡° ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÊÄÇÊÆÞ, ÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÖÎÖÚÛËÎÂ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ.

±ÇÓÄÖá ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ¡° ÔÑÊÆÂÎÂ [143, 144]
×ËÓÏÂ ­ÑÍØËÆÂ (Lockheed) Ä 1992 ë 1993 ÅÅ. ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ
DST (Richard B. Dunn Solar Telescope), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄØÑÆËÕ Ä
ÔÑÔÕÂÄÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË³ÂÍÓÂÏÇÐÕÑ±ËÍ,³º¡.¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ
ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ 19-àÎÇÏÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÐÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ Ë
ÆÂÕÚËÍÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ºÂÍÂë¤ÂÓÕÏÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÒÓÑÔÕÖá ÂÐÂÎÑÅÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÍÄÂÆÓÂÐÕ-
ÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÆÄËÅÂ. ¯ÂÆÑ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÆÂÕÚËÍ ºÂÍÂ ë¤ÂÓÕÏÂÐÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ ¤ÂÓÕÏÂÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÈÏ ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÑÕ-
ÄÇÓÔÕËâ Ä ÆËÂ×ÓÂÅÏÇ ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÏËÍÓÑÎËÐÊÞ, Â àÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎßÛËÌ ÔÃÑÓ ÔÄÇÕÂ. ±ÇÓÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ¡°
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÔÎÇÉÇÐËâ: ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÞÏË ÒâÕÐÂÏË Ë ÒÑÓÂÏË. ±ÓÑÓÞÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ¡° ÒÓÑËÊÑÛÈÎ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÕ-
ÚËÍÂ ºÂÍÂ ë¤ÂÓÕÏÂÐÂ [135] Ë ÇÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
¡° ÐËÊÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ
ÆÂÕÚËÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÕÑÕ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÂÍÎÑÐÑÄ (tip-tilt) ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ "ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÇÉÇÐËâ" [135, 144 ë 147].

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÔËÎËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÒÓËÎÑÉÇÐÞ, ÆÂÕÚËÍ ÍÓËÄËÊÐÞ ¶. ²ÑÆßÇ [55] ÐÇ ÐÂÛÈÎ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ¡°. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇ-
Ïâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÆÂÕÚËÍ ºÂÍÂ ë¤ÂÓÕÏÂÐÂ. ³ÇÌÚÂÔ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÏËÓÂ [136 ë 144].

´ÂÍ, ¯ÑÄÞÌ ÛÄÇÆÔÍËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ (NSST) ì
97-ÔÏ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
ÐÂ ÑÔÕÓÑÄÇ­Â±ÂÎßÏÂ (La Palma),ì ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ [143, 144]
ÍÂÍ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÄÐÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ.
°ÕÆÇÎßÐÞÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕÇÎß ÒÓËÏÇÐâ-
ÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ¥£¶
ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÐÊÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ ºÂÍÂ ë
¤ÂÓÕÏÂÐÂ. ²ÂÊÏÇÓ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
13,8 ÔÏ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ Dalsa CA D6
(ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ¬ÂÐÂÆÞ), ÍÑÕÑÓÂâ "ÚËÕÂÇÕ" 955 ÍÂÆÓÑÄ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏËÍÑÏÒßáÕÇÓÂÏËAthlon. £ ÔÑÔÕÂÄ ÔËÔÕÇÏÞÄØÑÆËÕ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÃËÏÑÓ×ÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ×ËÓÏÞ AOPTICS
Inc., ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ 37 ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ (àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ) Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÍÑÓÓÇÍÙËá ×ÂÊÞ Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÑ
60 ÏÑÆ ¸ÇÓÐËÍÇ. ²ÇÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä
ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ
45 ¤Ù. ¢ÑÎßÛÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ NSST (97 ÔÏ) Ä ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË Ô 37-àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ¡° ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑ-
ÔÕËÚß ÐÂËÄÞÔÛÇÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ ³ÑÎÐÙÂ.

£ ±ÑÕÔÆÂÏÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË (Institut f�ur
Sonnenphysik Ë Astrophysikalisches Institut, ±ÑÕÔÆÂÏ,
¤ÇÓÏÂÐËâ) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ [138 ë 142] ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ,

ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÐÂ 70-ÔÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ VTT ÐÂ ÑÔÕÓÑÄÇ ´ÇÐÇÓË×Ç. ±Ñ ÆËÊÂÌÐÖ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÆÎâNSST.°ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÆÂÕÚËÍ¤ÂÓÕ-
ÏÂÐÂ Ô 37 ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÂÏË (ÓÂÊÏÇÓ ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ 10 ÔÏ) Ô
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ. ±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÔÖÃÂÒÇÓ-
ÕÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 12 00�12 00. 35-àÎÇÏÇÐÕÐÑÇ ÃËÏÑÓ×ÐÑÇ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ËÏÇÇÕ ÂÒÇÓÕÖÓÖ 50 ÏÏ. ³ËÔÕÇÏÂ
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâD=r0>10.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓìSunFire V880. ³ËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ ÆÑ 0,3 ÆÎâ ÖÅÎÂ ÄËÆÇÐËâ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 00 ÒÓË ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÓâÆÍÂ 50 ¤Ù.

£ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË NSO (³ÇÄÇÓÐÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËâ) Ë ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ NJIT (¯ßá-¥ÉÇÓÔË,
³º¡) ÓÂÊÄËÎË ÆÄÇ (ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ) ÔËÔ-
ÕÇÏÞ¡°ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÒÇÓß ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂ
76-ÔÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Dunn Solar Telescope (DST) Ë Big Bear
Solar Observatory (BBSO). ³ËÔÕÇÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 97-àÎÇ-
ÏÇÐÕÐÑÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ. ³ÑÔÕÂÄ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ¡°
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÞÔÛËØ ÏÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÚÇÐß ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐËÊÛËØ ÏÑÆ ÐÂ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ DST. £ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÆÂÕÚËÍ ºÂÍÂ ë¤ÂÓÕÏÂÐÂ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÂÐÐÞØ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
ÐÑÄÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ GREGOR, ËÏÇáÜËÌ ÔÎÇÆâ-
ÜÇÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1,5 Ï. ´ÇÎÇÔÍÑÒ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ
ÑÔÕÓÑÄÇ ´ÇÐÇÓË×Ç (ªÔÒÂÐËâ) ÐÇÏÇÙÍËÏ ÍÑÐÔÑÓÙËÖÏÑÏ
Kiepenheuer Institut f�ur Sonnenphysik Ë Astrophysikali-
sches Institut Potsdam, the Institut f�ur Astrophysik G�ottin-
gen, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ. £ ³º¡ ÔÇÌÚÂÔ ÔÑÊ-
ÆÂÈÕÔâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÌ 4-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ (Advanced Technology Solar Telescope ì ATST), ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ¡° [144]. ¥Îâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ³ÑÎÐ-
ÙÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (< 20 ÏA

�
) Ë

ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÎËÐÐÞØ àÍÔÒÑÊËÙËÌ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ô ÕÂÍËÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâÏË ÆÂÉÇ ³ÑÎÐÙÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ.

¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÄÂÉÐÞÏ àÕÂÒÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ¡° âÄËÎÑÔß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÎÇÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÙËË.
£ÍÎáÚÇÐËÇ ¡° Ô ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÕÚËÍÑÏ [143 ë 149] Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ Ä ÐÂËÎÖÚÛËØ ÒÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÎËÏÂÕÖ ÏÇÔÕÂØ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÍÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÅÓÂÐÖÎâÙËË, ÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄË-
ÆÇÐËâ (ÒÓË ÓÂÆËÖÔÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË > 20 ÔÏ). µÎÖÚÛÇÐËÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ØÖÆÛËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄËÆÇÐËâ, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 2
ÆÂÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ.

5.5. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË
ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¢³£´
°ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÑÒÞÕ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÆÎâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ËÏÇÇÕÔâ Ë Ä ²ÑÔÔËË. ´ÂÍ, Ä 2001 Å.
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ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÑÒÕËÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ËÏ. £.¦. ©ÖÇÄÂ ³° ²¡¯
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ [145] ÔËÔÕÇÏÞ ¡° Ô
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÕÚËÍÑÏ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ (¢³£´) ¢ÂÌÍÂÎßÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË
³° ²¡¯. ´ÇÎÇÔÍÑÒ ¢³£´ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ÃÇÓÇÅÖ ÑÊÇÓÂ
¢ÂÌÍÂÎ, ËÏÇÇÕ 1-ÏÇÕÓÑÄÑÇ ÔÎÇÆâÜÇÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÄÞÔÑÕÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ 645 Ï ÐÂÆ ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÑÓâ. ±Ñ
ÑÙÇÐÍÂÏ, ÒÓË ÔÓÇÆÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ¢³£´
ÓÂÆËÖÔ ¶ÓËÆÂ ÓÂÄÇÐ 40 ë 55 ÏÏ. ³ËÔÕÇÏÂ ¡° ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÎÇÉÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ. £ 2003 Å. ÒÑÔÎÇ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÒÖÕÈÏ ÊÂÏÇÐÞ ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÞ ÔËÔÕÇÏÂ ¡° ÒÑÍÂÊÂÎÂ
ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÎÇÉÇ-
ÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÖÚÂÔÕÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÓÑÌ, ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÐÇ ÐËÉÇ
8%.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇ-

ÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ (ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÏÍÑÌ ÐÂ ÎÇÄÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÓËÔÖÐÍÂ). °ÃÝÇÍÕÑÏ ÔÎÇÉÇÐËâ âÄÎâÎÑÔß ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 9 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ
ÒÑ ÖÓÑÄÐá 0,5 ÅÎÖÃËÐÞ ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË. ¬ÑÐÕ-
ÓÂÔÕÐÑÔÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 8%. ²ÂÃÑÕÂ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ-
ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÆÓÑÉÂÐËâ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ: jS� f �j2er=jS� f �j2c , ÅÆÇ jS� f �j2c Ë jS� f �j2er ì
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÔÏÇÜÇÐËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ë ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÎÇÉÇÐËâ (ÔÏ. ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÔÒÓÂÄÂ ÐÂ ÓËÔ. 8). ¸ÇÎßá ÓÂÃÑÕÞ Ä 2003 Å. ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ
ÑÕÓÂÃÑÕÍÂ ÏÂÍÇÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÏÐÑÅÑÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. ®ÂÍÇÕ ÔÑÔÕÑâÎ
ËÊ ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÞ, ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÄÄÑÆÂ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ, ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.
®ÂÍÇÕ ÃÞÎ ËÔÒÞÕÂÐ ÐÂ ¢³£´ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
àÍÔÒÇÆËÙËË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÑÊÇÓÂ ¢ÂÌÍÂÎ. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ×ÑÍÖÔÇ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÎ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÔÕÇÏÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ

³ÕÓÂÐÂ ³º¡ ¶ÓÂÐÙËâ ëªÕÂÎËâ ªÔÒÂÐËâ ¬ËÕÂÌ ²ÑÔÔËâ (¢³£´)

¤ÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 1989 1995 1995 2001 2001 ë 2005

¥ËÂÏÇÕÓ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÔÏ 76 90 98 43 76

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ
ÑÒÑÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ

³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÒâÕÐÂ,
ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÂâ

ÍÂÓÕËÐÂ

¤ÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ

¤ÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ

³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÒâÕÐÂ ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÒâÕÐÂ,
ÒÑÓÞ, ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐ-

ÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ

¹ÂÔÕÑÕÂ ÓÂÃÑÕÞ
ÍÂÏÇÓÞ, ¤Ù

417 582 1350 419 164 ë 245

±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ, ÖÅÎ. ÔÇÍ. 10� 10 2� 2 ë 12� 12 14� 14 5� 5 ë 20� 20 33� 33

±ÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ, ¤Ù 25 Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÍÑÐÕÖÓÇ

60 Ä ÊÂÍÓÞÕÑÏ
ÍÑÐÕÖÓÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ

ÿ3 Æ¢

100 Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÍÑÐÕÖÓÇ

84 Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÍÑÐÕÖ-
ÓÇ, Ä ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÍÑÐÕÖ-

ÓÇ ÒÑÎÑÔÂ 30 ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÿ3 Æ¢

120 Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÍÑÐÕÖÓÇ

¥ÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ

(ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ)

0;023 00 ÐÇ ØÖÉÇ 0;2 00 0;05 00 0;14 00 0;7 00

10ÿ2 10ÿ1 f=fs10ÿ3

10ÿ1

100

101

jSj2er=jSj2c

10ÿ2

10ÿ3

10ÿ4

10ÿ5

²ËÔ. 8.¶ÓÂÅÏÇÐÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÆÓÑÉÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÂÆÂÒ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÕÚË-
ÍÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÏÇÓÞ "DALSTAR" (ÓÂÊÏÇÓ ÏÂÕÓËÙÞ
128� 128 ÒËÍÔÇÎÇÌ, ¡¸± 12 ÓÂÊÓâÆÑÄ). ¢ÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ
ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° Ô ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ
ÍÑÐÕÖÓÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ¥£¶ÒÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÓÇ
(ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß 13%) ÐÂ ¢³£´. °ÍÐÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÏÇÎÑ
ÓÂÊÏÇÓ 96� 96 ÒËÍÔÇÎÇÌ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÐâÕËâ ÑÕÔÚÈÕÑÄ f0 �
� 245 ¤Ù (t0 � 1=245 Ô). ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 98 Ô, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ Ä
ÓÇÉËÏÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÔÎÇÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ô ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎ 29 ë 36 ÓÂÊ.

£ 2004 Å. ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÔÎÇÉÇÐËâ ÆÎâ ¥£¶, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÏÇÜÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÙËË. ±ÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÏÇÜÇÐËâ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÕÚËÍÑÏ ÒÓÑÄÇ-
ÓâÎÂÔß ÒÖÕÈÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÔÏÇÜÇÐËÌ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÕÚËÍÑÏ ÕÂÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐËÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ.

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÔÎÇÆËÕ ÊÂ ÍÓÖÒÐÞÏË ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂÏË (ÓÂÊÏÞÕÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ) Ë ÆÂÈÕ ÃÑÎßÛÖá ÑÛËÃÍÖ

ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ×ËÎßÕÓÖáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÏÇÎÍËØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÑÄ (ÏÇÎÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÇÆÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ) [146, 147]. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ ÐËÊÍÑÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° Ô ÅÓÂ-
ÐÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÑÌ ÄËÆËÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ.
³ÓÇÆÐËÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÅÓÂÐÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 2%. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Â, Ã Ë Ä
ÐÂ ÓËÔ. 10 ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ¡° "¡ÐÅÂÓÂ".

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂâÄËÕß, ÚÕÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (NSO)
³º¡Ë ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÐÂ
¬ÂÐÂÓÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ, ÏÂÍÇÕ "¡ÐÅÂÓÂ" ÆÎâ ¢³£´ [149],
ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ª°¡ ³° ²¡¯ Ë ª³©¶ ³° ²¡¯,
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÄË-
ÐÖÕÞØ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÄ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ.

£ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÞÚ-
ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÊÇÓÍÂÎÂ: ÑÆÐÑ ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÃÜËÏË ÐÂÍÎÑÐÂÏË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ë
ÄÕÑÓÑÇ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë
ÄÞÛÇ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡° ÑÆÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ
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ÍÑÐÕÖÓÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ¡°.

ÄÃÂ

²ËÔ. 10.ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ "¡ÐÅÂÓÂ" Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ¥£¶ (37 ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ): Âì ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÍÂÆÓ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ
5 ÏÔ, Ã ì ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÊÂ ÄÓÇÏâ 1 Ô ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË, Ä ì ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÊÂ 1 Ô ÒÓË ÍÑÓÓÇÍÙËË.
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ÊÇÓÍÂÎÂ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß
ÑÃÇ ×ÖÐÍÙËË, ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÊÓÂÚÑÍ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, Ë ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÖÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡°. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÂÃÇÓÓÂ-
ÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÄÐÑÔËÏÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË Ë ÒÂÄËÎßÑÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¢³£´ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÒÇÙË×ËÍË ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ¢³£´ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. £ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ ¡° ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÖÅÎÑÄ ÐÂÍÎÑÐÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ��1;5ÿ2� ÖÅÎÑÄÞØ ÏËÐÖÕ, ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ì
ÐÇ ÃÑÎÇÇ 5 ÏÔ.

ªÔÒÞÕÂÐËâ (2006 ë 2007 ÅÅ.) ÐÂ ¢³£´ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ "¡ÐÅÂÓÂ" Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÕÚËÍÑÏ [148, 149] ÒÑÍÂÊÂÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÎÇÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÅÓÂÐÖÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ Ô ÍÑÐÕÓÂÔÕÑÏ 2 ë 3%. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÐÕ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÐÑ Ë, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÄÂÉÐÑ, ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÐÑÄÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÐÑÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ.

5.6. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
Ä ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
Ë ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔÑÊÆÂÐËâ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
²ÂÃÑÕÂ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÕÇÏ ËÎË
ËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËâØ,
ÄÐÑÔËÏÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎâ. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÑÎÖÚËÕß àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÏÑÉÐÑ, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÃÇÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. £ÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÃÑÓÂ ÕÂÍÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ¥Îâ ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÆÂÕÚËÍÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÐÑ ÍÓÖÒÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÂÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÑÒÑÓÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡° ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÑÔÇÆÐËÇ
(ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËÇ) ÃÑÎÇÇ âÓÍËÇ ÊÄÈÊÆÞ. ¹ÕÑÃÞ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÑÌ ÃÎËÊÍÖá Í ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏÖ ÑÃÝÇÍÕÖ
ÃÑÎÇÇ âÓÍÖá ÊÄÇÊÆÖ Ô ÃÎÇÔÍÑÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 10m. ¿ÕÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÏÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ âÓÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÈÕÞ
[45, 46], ÆÑÒÖÔÕËÏÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÐÂ ÑÒÑÓÐÖá ÊÄÇÊÆÖ Ë ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ 15 ë 20 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÐÇÃÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏ
¡° ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÌÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍÖá ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÑÒÑÓÐÖá ÊÄÇÊÆÖ [150].

ªÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ±ÇÓÄÑÇ ì ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐ-
ÐÞØ (ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ) ÄÑÎÐÂØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ à××ÇÍÕÞ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ, ËÔÍÂÉÇÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÔÃÑÓÂ ×ÑÕÑÐÑÄ, Ë ÕÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÞØ ÏÇÐÇÇ âÓÍËÇ ÊÄÈÊÆÞ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÑÒÎÂÐÂÕËÚÇÔÍËÌ ÖÅÑÎ (25) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÇ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËâ. £ ËÕÑÅÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÃoÂ ÎßÛËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÐÇÃÂ, ÚÇÏ
ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. °ÆÐÂÍÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ
ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÈ ÉÇ ÄËÆËÏÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

£ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Õ.Ç. ÏÇÉÆÖ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ Ë ÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÇ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÑÒÑÓÐÂâ ÊÄÇ-
ÊÆÂ. ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÑÒÑÓ-
ÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ (­°©), ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕÂÍÉÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÏÂâ-
ÍÂÏË, ÆÎâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÒÑâÄËÎÂÔß Ä ÍÑÐÙÇ 1970-Ø ÅÅ.
[44, 45, 151 ë 155]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ­°© ÃÞÎË ÊÂÔÇÍÓÇÚÇÐÞ Ë
ÕÑÎßÍÑ Ä 1992 Å. ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ
[74]. £ àÕÑ ÄÓÇÏâ Ë ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓËÐÙËÒÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ °¿³. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ
ÑÒÑÓÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ì àÕÑ ÕÑÕ ÍÎáÚÇÄÑÌ àÎÇÏÇÐÕ ÑÒÕËÍÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °Õ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÑÒÑÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ °¿³ Ä
ÙÇÎÑÏ. ¦ÔÎË ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË, ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÑÒÑÓ-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ Ä ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ­°© ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÅÐÂÎÂ
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÜÈ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1970-Ø ÅÅ. ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎË Ë ËÐÉÇÐÇÓÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂÆ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄËÆÇÐËâ Ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
ÑÔÑÊÐÂÎË ÄÂÉÐÑÔÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÕÓÂÉÈÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÇÆÂáÜËØ °¿³, Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÓÂÔÔÞ. ©ÑÐÆËÓÖáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÆÄÂÉÆÞ: ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ Ë ÒÓË ÑÃÓÂÕÐÑÏ.

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÂÏË [17, 156 ë 158].
¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÖÏÏËÓÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÓË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ
ÄÑÎÐÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
ÆÄÂÉÆÞ. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÎË ÆÎâ ÄÑÎÐ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ
ÐÂÊÂÆ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÂàÓÑÊÑÎÇÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÃÖÆÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË Ä ÒÂÆÂáÜÇÌ Ë ÑÕÓÂ-
ÉÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÂØ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑ
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ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô à××ÇÍÕÂÏË ÒÓâÏÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Í ÖÔËÎÇÐËá ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÆÂÎÈÍËÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ ÒÑÎâ Ä ÑÕÓÂÉÈÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÇ Ë ÆÓÖÅËÏ à××ÇÍÕÂÏ [17, 156 ë 158]. ±ÓËÑÓËÕÇÕ
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎ ÔÇÓßÈÊÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ ÐÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ÄÑÎÐ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (³ËÇÕÎ, ³º¡,
1992) [158].

±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ­°© ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ³º¡ [155]. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ¡° Ô
­°© ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÐÑÄÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
[159 ë 162], ÐÑ Ë ÄÞâÄËÎÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ
¡° Ô ­°© ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÍÖÔÐÞÏ Ë
ÖÅÎÑÄÞÏ ÐÇËÊÑÒÎÂÐÂÕËÊÏÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ [150, 154, 155]. ±ÓË àÕÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ [163 ë 171], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÒÑËÔÍÂÏ ÒÖ-
ÕÇÌ ÓÇÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÑÐË ÑÔÕÂáÕÔâ ÂÍÕÖ-
ÂÎßÐÞÏË ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÓÂÊÄËÄÂâ ÐÑÄÞÇ
ÒÑÆØÑÆÞ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ËÔÍÖÔÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ Ë ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕË ÊÂÆÂÚË ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËØ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÎËâÐËÇ ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÐÇËÊÑÒÎÂÐÂÕËÊ-
ÏÂ ÒÓË ¡°-ÍÑÓÓÇÍÙËË Ô ­°©, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔËÐÕÇÊ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÄÞÔÑÕÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÕÑÚÍÇ ÔÕÑâÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ [172 ë 177]. ¯ÖÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÑÕÏÇÕËÕß âÄÎÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ËÊÑÒÎÂÐÂÕËÊÏÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ¡°,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ËÎË ÏÑ-
ÆÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ [176] ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÒÑÓÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÏÑ-
ÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ (1)
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÎË ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÂàÓÑÊÑÎÇ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 8 ë 20 ÍÏ; (2) ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ (×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË) ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÊÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 85 ë
95 ÍÏ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ÔÕÂÎË
ÐÂÊÞÄÂÕßÔâ ÓàÎÇÇÄÔÍËÏË ­°©, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÐÂÕÓËÇÄÞÏË
­°© [74, 155]. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐâáÕÔâ. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÎÇÇÄÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÑÜÐÑÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ­°© ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇ-
ÓÂ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÖÊÍÖá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÒÑÎÑÔÖ (� 3 ¤¤Ù)
Ë ÃÞÕß ÕÑÚÐÑ ÐÂÔÕÓÑÇÐÑ ÐÂ ÎËÐËá ÐÂÕÓËâ, ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ à××ÇÍÕ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÔÎÑÈÄ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ­°© ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÑÔÐÑÄÇ [111, 130, 131, 172 ë 174], ÑÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ

ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔËâ ÒÑ ÄÞÃÑÓÖ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ­°©. ¿ÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÏÇáÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ×ËÊËÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÐÂÕÓËâ ÏÇÊÑ-
Ô×ÇÓÞ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÎÑâ ÐÂÕÓËâ (ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ,
ÔÓÇÆÐââ ÄÞÔÑÕÂ, ÒÓÑ×ËÎß) ËÏÇáÕ ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË Ë
ÏÇÐâáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÐÇÌ, ÚÂÔÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÏËÐÖÕ, Â ÔÒÑÓÂÆË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÄÐÇÊÂÒÐÑ Ë ÊÂÕÇÏ ËÔÚÇÊÂáÕ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÆÖÃÎÇÕÂ D1 (589,594 ÐÏ) Ë D2 (589,0 ÐÏ) ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÕÓËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ (ÍÓÑÏÇ ÐÂÕÓËâ) ÏÇÊÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÉÇÎÇÊÂ, ÍÂÎËâ, ÍÂÎßÙËâ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ àÕÑÌ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 50 £Õ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÐÂÖÚÐÑÅÑ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
[130, 131, 172, 173].

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ Ä ÏËÓÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ËÎË
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÔâÕÍÂ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ [130 ë 133].
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÑÚÕË ÍÂÉÆÂâ ÍÓÖÒÐÂâ ÑÃÔÇÓÄÂ-
ÕÑÓËâ ËÏÇÇÕ ËÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ AO Ô ­°©.
´ÂÍÑÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ.
°ÔÑÃÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ Ä
ÔÄâÊË Ô ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ³ËÔÕÇÏÞ ­°© ÆÎâ ÊÂÆÂÚ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÕÂÍÉÇ
ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂ-
ÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÐÇ-
ÆÓÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ¡° Ô ­°© ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË [111, 130, 131], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÕÇØÐËÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ [175 ë 177].

5.7. ®ÖÎßÕËÔÑÒÓâÉÈÐÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
®ÖÎßÕËÔÑÒÓâÉÈÐÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ (®³¡°) ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔËÔÕÇÏ
¡°. ±ÓËÐÙËÒ ÔËÔÕÇÏÞ ®³¡° ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÑÅÑ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ [178 ë 180]. ¬ÂÉÆÑÇ ÕÂÍÑÇ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÑÕ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. °ÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®³¡° ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.
³ËÅÐÂÎÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÕËÏË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÊÇÓÍÂÎÂÏË
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÖÉÇ ÐÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ, Â ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¥£¶,
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÔÄÑá
ÑÒÑÓÐÖá ÊÄÇÊÆÖ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¥£¶ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑ-
ÓÑÏ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÕÓÈØÏÇÓÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË, ÅÆÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÆ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÖÅÎÂÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÎÖÚÛÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÕÖÜËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ÓÂÊÄËÕËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
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ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ®³¡° ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÑÌ ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ Ë (Ä ÃÖÆÖÜÇÏ) ÐÂ ÔÄÇÓØÃÑÎßÛËØ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂØ ÄÑ ÄÔÈÏ ÄËÆËÏÑÏ Ë ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
[131, 132].

6. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÔâ ÍÓÖÅ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÇÛÂáÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆâÕ ËÏÇÐÐÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ °¿³, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ
¡°. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÎÑÉËÎÑÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÏË ¡°
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÐÂÚÂÎÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÔÕÂÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ©ÇÏÎË Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÄÔÈ ÚÂÜÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÆÓÖÅËØ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ ÔËÔÕÇÏ ¡°, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ. £ ÔÂÏÑÇ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÆÎâ
ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÒÇÓÇÄÑÓÑÕ Ä ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÏÇÆËÙËÐÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÔÇÓßÈÊÐÑ
ÖÎÖÚÛËÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ, àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ °¿³ ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ
(ÔÄÂÓÍÂ, ÓÇÊÍÂ, ÔÄÇÓÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÔÄÇÓØÕÄÈÓÆÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÓÇÊÍÂ ÔÕÇÍÎÂ, ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔÍÂÎßÒÇÎË, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËË), ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÖá
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÖÕÈÏ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ.

6.1. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ
¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÔÂ-
ÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ (ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËÇ) ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÓßÈÊÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËá ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÇ [66 ë 92]. £ ÓâÆÇ
ÔËÕÖÂÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÂ ª¬-
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÏËÛÇÐË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ
ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ¡°,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË àÐÇÓÅËË
ÒÖÚÍÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ì ÏÇÕÑÆÞ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË,
×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ [181] Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÇÉËÏÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ
ÂÒÓËÑÓÐÖá (ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÖá) ×ÂÊÑÄÖá ÍÑÓÓÇÍÙËá, ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ.

´ÇÒÎÑÄÑÇ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ
àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÏËÛÇÐË ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ. ªÊÄÇÔÕ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÏÑÅÖÕ

ÆÂÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¥Îâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕËÒËÚÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â ÆÎâ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ì ÃÑÎÇÇ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÔÇÚÇÐËË
ÒÖÚÍÂ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÑÆÇÎË
ÅËÒÇÓÅÂÖÔÔÑÄÂ Ë ÔÖÒÇÓÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÑÄ [17, 65, 98 ë 101,
182]. ¦ÜÈ ÑÆÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÑÄÂÎÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÖÚÍÂ [183,
184], ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÎËÃÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë
ÓÇÉËÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ, ÎËÃÑ ÊÂÕÇÐÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÒÖÚÍÂ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [17, 65, 185] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ
ÊÂÆÂÚÂ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË (ÕËÒÂ ÔÖÒÇÓÅÂÖÔÔÑÄÂ) ÆÂÈÕ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÚÇÏ ÅÂÖÔÔÑÄ ÒÖÚÑÍ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [65] ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÏÞØ ÒÖÚÍÑÄ. ¹ÕÑÃÞ
ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ "ÔÄÇÓØÖ", ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÏ àÍÓÂÐÇ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÑÏ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ. ²ÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎÑÔß Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÆË×ÓÂÍÙËË ¶ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÂ, Õ.Ç. Ä
ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÆË×ÓÂÍÙËË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÖÇÏÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÓÖÉÍÇ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÇÐ
à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÊÏÇÓÖ ÐÇËÔÍÂÉÈÐÐÑÅÑ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ R � 0;64l=D, ÅÆÇD � 2a0, a0 ì
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.

±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÐÂ ÓËÔ. 11 ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ
ÒÑÎÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß P 0 � P=P0, ÒÇÓÇÐÑÔËÏÂâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ. ¯ÑÓÏËÓÑÄÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÓÂÃÑÕÑÌ [65] ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÍÓÖÉÍÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
R � 0;64l=D ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ (ÍÓËÄÞÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÖÚÍÑÄ ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÄÇÕÓÂ). ´ËÒÞ ÒÖÚÍÑÄ: 1 ì ÖÔÇÚÈÐÐÞÌ ÅÂÖÔÔÑÄ, 2 ì ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ
ÅÂÖÔÔÑÄ, 3ì ÅËÒÇÓÅÂÖÔÔÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 45� Í ÄÇÕÓÖ, 4ì
ÛËÓÑÍËÌ ÅÂÖÔÔÑÄ, 5ìÔÖÒÇÓÅÂÖÔÔÑÄ, 6ìÅËÒÇÓÅÂÖÔÔÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÔÕÑÓÑÐÑÌ Í ÄÇÕÓÖ.
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ÅÆÇ L ì ÆÎËÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏÑÅÑ
×ÂÊÑÄÞÏ àÍÓÂÐÑÏ, Õ.Ç. ÕÂ ÚÂÔÕß ÕÓÂÔÔÞ, ÅÆÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÔÂÏÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÔÓÇÆÇ, rCp ì ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë ÇÈ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË, V? ì ÏÑÆÖÎß
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ
ÔÓÇÆÞ (ÄÇÕÓÂ).

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 11 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÞ (ÔÖÒÇÓÅÂÖÔÔÑÄ,
ÅËÒÇÓÅÂÖÔÔÑÄ) ÒÖÚÍË ÆÂáÕ ÄÞËÅÓÞÛ Ä 3 ë 5 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÖÚ-
ÍÂÏË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÖÚÛËÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ, Ë ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
Ä ÐËØ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ.

6.2. ¡ÒÓËÑÓÐÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ
³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÊÂÆÂÚË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË. ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÆÂÚË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ àÐÇÓ-
ÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞØ ÕÓÂÔÔÂØ. ´ÇÒÎÑÄÑÇ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
ÕÓÂÔÔÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔËÕÖÂÙËÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÂÊÑÄÂâ
ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÔÑÔÓÇ-
ÆÑÕÑÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑ
ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ÕÓÂÔÔÞ) ÖÚÂÔÕÍÇ ÄÃÎËÊË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ
Ë ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎËÐÞ àÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ ÆÎâ ÛËÓÑÍËØ ÒÖÚÍÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÑÃÝÇÍÕ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ËÎË ÆÂÉÇ ÄÐÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

´ÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÂÍÕËÄÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¡ÒÓËÑÓÐÂâ (ËÎË
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÂâ) ×ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ (¡¶¬) ÍÑÐÔÕÓÖËÓÖ-
ÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÓÇÆÞ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¦ÔÎË ÑÐË ËÊÄÇÔÕÐÞ, ÕÑ,
ÊÐÂâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ, ÏÑÉ-
ÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ¡¶¬ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÕÑÚÐÑÔÕßá ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÓÂÔÔÞ Ë ÒÖÚÍÂ, ÄÎËâá-
ÜËØ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä
ÍÂÐÂÎÇ ÒÖÚÍÂ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË;
Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂáÜËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÚÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÞÔÑÕÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß
ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÐÇÇ ËÊÏÇÐÚËÄÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÓÑ×ËÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÇÈ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÌ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ,
ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ¡¶¬ Ä ÄËÆËÏÑÏ Ë ÃÎËÉÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ.

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË [185 ë 187] ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÕÓÈØ ÅÓÖÒÒ.

1. ¶ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÇ-
ÆÞÔÍÂÉÇÐËÇ, ÓÂÄÐÑÇ ÄÊâÕÑÏÖ Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÑÏÖ ËÔÍÂÉÇÐËá ×ÂÊÞ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ë ÓÂÔ-
ÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÒÑ ÕÓÂÔÔÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
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¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÓÇÛÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÊÂÆÂÚË
ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ
[185, 186], ÎËÃÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËá Ä ÑÒËÔÂÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÖÚÍÂ [187],
ÎËÃÑ Ä ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.

2. ¶ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔ-
ÚÈÕÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ÄÑ ÄÔÕÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË [187] ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÜ-
ÐÑÏÖ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÒÖÚÍÖ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÏÇÔÕÑ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÇÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ (ÚËÔÎÇÐÐÞÌ) ÂÐÂÎÑÅ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ËÔÍÂÉÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂáÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÞÚ-
ÐÑÌ ×ÂÊÑÔÑÒÓâÉÈÐÐÑÌ ¡°, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÃÖÆÖÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÂÍ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎáÃÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÏÇ-
ÕÑÆÂ ¡¶¬.

3. ¶ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÃÂÊËÔÇ
×ÖÐÍÙËÌ [188], ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÂÊËÔÇ ÒÑÎËÐÑÏÑÄ ¸ÇÓÐËÍÇ
ËÎË Ä ÃÂÊËÔÇ ×ÖÐÍÙËÌ ÑÕÍÎËÍÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÊÂÆÂÚÇ ÏÂÍÔËÏËÊËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÇ, Â ÇÈ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÑÇ
ÒÖÕÈÏ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÇá-
ÜÇÌÔâ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

®ÇÕÑÆ 1 âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË,
×ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ Ë ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ë ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÃÖÆÇÕ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ÑÛËÃÍÂÏ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕß-
Ôâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ 2 Ë 3, ÇÔÎË ÕÑÚÐÑÔÕß
ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÞÔÑÍÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ¡¶¬ ÑÕ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë ÚËÔÎÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ.
¿ÕÑ ÆÂÔÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÐÂ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ¡¶¬ [189]. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎá-
ÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÔÓÇÆÖ ÕÑÐÍËÏ ×ÂÊÑÄÞÏ
àÍÓÂÐÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓ-
ÕÖÓÞ. ¶ÂÊÑÄÖá ÍÑÓÓÇÍÙËá ÃÖÆÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß [65, 187,
190, 191] ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÓÂÄÐÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏÖ ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÐÂÃÇÅÖ:

j�q� � ÿjN�q� : �28�
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µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÏ ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ
ÖÔÎÑÄËâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ
ÑÛËÃÍË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË:

s 2 �
� �

d2r
ÿ
jK�q� ÿ j�q��2 ! s 2

min : �29�

©ÆÇÔß jN�q� ì ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÐÂÃÇÅ, jK�q� ì
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÂâ ×ÂÊÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [65] ÓÂÔÚÈÕÂ
ÓÂÃÑÕÞ ¡¶¬, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÓÖÉÍÇ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÓÂÄÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÊÏÇÓÖ ÐÇËÔÍÂÉÈÐ-
ÐÑÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ R � 0;64l=D. ªÊ
ÆÂÐÐÞØ ÓËÔ. 12 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÍÓËÄÞÇ 2, 3), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÏË Ë ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏË ÂÃÇÓÓÂÙËâÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ
(ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓËÄÑÌ 1). ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÂ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÒÇÓÇÐÑÔËÏÂâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ (10 ë 20), ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËÇÏ ÐËÊÛËØ (ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ) ÂÃÇÓÓÂÙËÌ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [65] ÃÞÎË, ÑÆÐÂÍÑ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ. £
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄÂâ ÎËÐÊÂ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜËØ
ÒÓÇÆÞÔÍÂÉÇÐËÌ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ, Ë ÒÑÎÐÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËË ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ. £ ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.

6.3. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË à××ÇÍÕÑÄ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÆÇâ, ÎÇÉÂÜÂâ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¶³, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË [7, 16,
35, 65] ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÒÑÎÇÌ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÆÇÔß ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ àÕÑ ÒÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÃÑÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ. ²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ Ë Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÖá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕß [7, 16]. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¶³
ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË à××ÇÍÕÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÊÂ
ÄÓÇÏâ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ Dt ÔËÔÕÇÏÞ¡°, ÃÖÆÖÕ ÏÂÎÞÏË. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÆ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ Dt ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ÒÑÐË-
ÏÂÎÑÔß ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÇÌ ×ÂÊÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [65, 190 ë 192]
ÃÞÎÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ Dt ÔËÔÕÇÏÞ ¡°: ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
"ÎËÐÊÞ",
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£ ×ÑÓÏÖÎÇ (30) ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [65,
191] ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß I ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß,
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ I0�rCpV?=2ak 2�qN=qT� a 2

0 ,
Ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ t ì ÄÓÇÏâ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ tv � a0=V?, ÅÆÇ a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÓÇÆÞ, a0 ì à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÖÚÍÂ Ä
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË, V? ì ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ, n ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ.
¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÇ ÉÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ Ë Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (26).

³ËÔÕÇÏÞ ¡°, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÄÓÇÏâ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ Dt ÃÞÎÑ
ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË tv, ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß "ÃÞÔÕÓÞÏË" [190 ë
192], Â Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ËÏ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ Dt > tv ì "ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË" ÔËÔÕÇÏÂÏË
[193 ë 195]. ·ÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß (Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá) °£¶ [39 ë 42], ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÚÂÜÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂ-
áÕÔâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ×ÂÊÞ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛÂ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ×ÂÊÑÔÑÒÓâÉÈÐÐÂâ ¡°, ì ÑÕÄÇÕ ÐÂ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [65].
´ÂÍÑÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÊÂÆÂÄÂÎË ÔÇÃÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ
[189 ë 195]. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÂÄÕÑÓÑÄ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÑ ÕÂÍÉÇ,
ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇ-
ÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÂ ÔÑ
ÔÓÇÆÑÌ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÃÜÂ-
ÎÑÔß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÓÇ-
ÉËÏÂ ÒÓË ¶³, ÃÞÎË ÒÖÃÎËÍÂÙËË ·ÇÓÏÂÐÂ [184, 189].
¹ËÔÎÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [65, 191,
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²ËÔ. 12. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¡¶¬ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ (ÍÓËÄÞÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÇÕÓÂ): ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË (1), Ô ÍÑÓÓÇÍÙËÇÌ
ÐÂÍÎÑÐÂ (2), Ë ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË (3), Ë ÂÔÕËÅÏÂÕËÊÏÂ (4), Ë ÍÑÏÞ (5), Ë
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËË (6).
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192], ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¶³ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓË
ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÓÂÔÔÇ. ¯Â-
ÚÂÎÔâ ÒÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ "ÅÂÛÇÐËâ" ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä
ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. £ ÔÕÂÕßÇ [189] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ, ÚÕÑ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß.®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [186, 190].
´ÂÍÑÌ ÕËÒ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ
ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ (Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞÇ) ËÔÍÂÉÇÐËâ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÕÓÂÔÔÞ, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÖÚÍÂ. ¿ÕÑ ÕËÒËÚÐÑ ÆÎâ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÓÂÔÔ. ¥Îâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÕÓÂÔÔ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ [37,
191], ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ [192] Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ä ÑÒÑÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ.

¢ÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË
ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË Ë ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÓÇÆÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, âÄÎâáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÐÂ
ÄÔÈÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÕÓÂÔÔÞ. ±ÖÔÕß ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ×ÑÍÖ-
ÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÆÂÎßÐÑÔÕß f. ªÊ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (ÅÆÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ z � f ) àÕÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÇÏÖ ÄÆÑÎß ÑÔË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÃÇÊ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÒÑÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ,
ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ °£¶
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. £ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÂ ¡° ÄÞÒÑÎÐâÇÕ
¶³-ÍÑÓÓÇÍÙËá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
Ä ÑÒÑÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ. £ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÒËÍÑÄÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Imax=I0 Ë
ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÍÓÖÅÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÂ-
ÆËÖÔÖ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇ-

ÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÄÇÓØ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞÇ [65, 191] ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ËÔÔÎÇÆÖÇÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ zmax=f ÒÇÓÇÕâÉÍË ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÖÆÇÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÕâÉÍË,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÍÂÍ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ËÊÎÖ-
ÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒËÍÑÄÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÇÓÇÕâÉÍË Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÒËÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÇÈ
ÔÇÚÇÐËË ÆÎâ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ.

£ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÕâÉÍÂ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÂ ÄÃÎËÊË ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÍÂÍ àÕÑ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÕÇÑÓËË ÆË×ÓÂÍÙËË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÖÚÍÂ. ©Â-
ÕÇÏ ÒÇÓÇÕâÉÍÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ
ÂÒÇÓÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÙËÇÌ ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË,
ÄÐÑÔËÏÑÌ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÑÌ. °ÒÑÓÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ, ÒÓÑØÑÆâÜËÌ ÚÇÓÇÊ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÕÇÒ-
ÎÑÄÖá ÎËÐÊÖ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¶C àÕÂ ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ ÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÒÇÓÇÕâÉÍË Í
ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá
×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ.

¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÒÖÚÍÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ×ÑÍÖÔÐÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÉÇ ËÏÇÇÕ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÇÓÇÕâÉÍÇ. £ÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÇ,
ÚÕÑ ÄÇÆÈÕ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË
ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙÇÒÑÚÍË:
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ ì ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÑÒÑÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ì ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ì ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÒÇÓÇÕâÉÍË Í ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÇ ì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÇÓÇÕâÉÍÇ ì ÖÔËÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ "ÔËÅÐÂÎÂ" Ä àÕÑÌ
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²ËÔ. 13. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÇÕâÉÍË (Â) Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÒËÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (Ã) Ä ÇÈ ÔÇÚÇÐËË ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË I0 � 24.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÖÔÇ ÒÖÚÍÂ. ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÄÓÇÏâ
(ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ), ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ a0=V?.
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ÙÇÒÑÚÍÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÇÓÇÕâÉÍË Ë ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÇ Í ÄÞØÑÆÖ ÕÂÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊßá Ä ÓÇÉËÏ ÐÂÔÞÜÇÐËâ. ©ÆÇÔß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

1. ³ËÔÕÇÏÂ ¡° ÒÞÕÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÆÇ×ÑÍÖÔË-
ÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ. ³ÏÇÜÇÐËÇ ÒÇÓÇÕâÉÍË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ¡° Ë ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÕÓÂÔÔÞ, ÅÆÇ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÕÇÒÎÑÄÂâ ÎËÐÊÂ, Õ.Ç. ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÕâÉÍË ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜÇÌ ËÕÇÓÂÙËË. ¹ÇÏ ÃÎËÉÇ Í ÂÒÇÓÕÖÓÇ ¡° ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
àÕÑÕ ÖÚÂÔÕÑÍ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÕâÉÍÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍÂ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÑÌ.

2. ±Ñ ÏÇÓÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÇÕâÉÍË Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÖÚÍÂ Ä àÕÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÌ ÎËÐÊÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÏÇÓ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÕÇÒÇÐË. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÎËÛß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÎËÛß ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ.

3. °ÃÜÂâ ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎËÛß ÐÂ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ. ¯ÂÚË-
ÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË t > �2ÿ3� a=V? ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÇ-
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËá ÄÇÕÓÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÑ àÕÑÌ ÑÔË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÖÚÍÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Â ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÒÇÓÇÕâÉÍÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÇÓ-
ÄÑÌ, Â ÐÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÍÙËË à××ÇÍÕÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÃÞÎË
ÄÄÇÆÇÐÞ [191] ÆÄÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâ: "ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ"
ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÄÓÇÏâ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ
Dt4 tv, ÅÆÇ tv � a0=V?, Â ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ, Ë "ÃÞÔÕÓÞÇ"
ÔËÔÕÇÏÞ ¡°, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Dt < tv, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (22). ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [191], ÚÕÑ
"ÏÇÆÎÇÐÐÂâ" ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ [188, 193 ë 195], ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜÂâ ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ¶³ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÃÞÔÕÓÑ ÕÇÓâÇÕ
ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä
ÒÖÚÍÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ "ÃÞÔÕÓÞÇ" ÔËÔÕÇÏÞ [17] ÏÑÅÖÕ ÇÜÈ ÆÑÎÅÑ
ÔÑØÓÂÐâÕß ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [191, 192] ËÊÖÚÂÎÂÔß ÒÓËÚËÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËâØ ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
[196]. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÎËÐËÌ ÔÏÇÐÞ ÊÐÂÍÑÄ
ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓËÆÂáÕ ÇÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÏÐÑÅÑÎËÔÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÒÓË ÒÓÑÇÍÙËË ÕÂÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ô ÎËÐËâÏË ÓÂÊÓÞÄÂ ÐÂ 2p, ÔÑÇÆËÐâáÜËÏË
ÕÑÚÍË Ô ÆËÔÎÑÍÂÙËâÏË, ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Ë Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ
ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ì ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËâÏ. ¢ÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¥Îâ

àÕÑÅÑ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÕÇÓÂÙËË "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÒÑÎÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÒÓË àÕÑÏ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎËÔß ËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÃÞÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÑÏ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÏ ×ÂÍÕÇ, ÚÕÑ ÍÑÐÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ×ÂÊÞ g,�

g d2l � 2p�N� �Nÿ� ; �31�

ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÖÏÏÇ ÚËÔÎÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ N� (Õ.Ç.
ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË) Ë ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ Nÿ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ [196]. ¯ÂËÏÇÐßÛËÏ
ÍÑÐÕÖÓÑÏ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË âÄÎâÎÔâ ÍÄÂÆ-
ÓÂÕ, Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉÂÕ ÚÇÕÞÓÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÖÊÎÂ
ÔÇÕÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÄÆÑÎß ÑÕÓÇÊÍÂ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ
ÆÄÇ ÄÇÓÛËÐÞ, ÓÂÄÇÐ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ
ÕÑÚÍÂÏË, ÍÑÐÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐ ÍÂÍ

S � D1 � D2 � D3 � D4 ; �32�

ÅÆÇ D � arg �UU �� ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ U. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÔÚËÕÂ-
ÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ, ÇÔÎË jSj > p. °ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÒÓËÒËÔÞÄÂÎËÔß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ
ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÐÕÖÓÂ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [192] ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÏÑÜÐÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÓÑÅÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ, Ä ÑÒÑÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÆÄÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÊÐÂÍÑÄ. ¥ËÔÎÑ-
ÍÂÙËË ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÇÍÕÑÓÂ ÄÇÕÓÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓÇÕâÉÍË Ë
×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ àÕË ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÔÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ä ÑÒÑÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ.
³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÖ
ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ¡°. ³ÏÇÜÇÐËÇ ÒÇÓÇÕâÉÍË ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÐÇÌ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔËÎßÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÎËÐÊÞ. ¬ÑÅÆÂ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏË Ë Ä ÐÈÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆËÔÎÑÍÂÙËË,
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä ×ÂÊÇ
ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔÍÂÉÂÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÕÖÓ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË "ÓÂÊÏÞÍÂÇÕÔâ". ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡° ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÄËÆËÏÑ,
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ­ÑÍÂÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÎËÐÊÂ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÔÇÚÇÐËË, ÅÆÇ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÒÇÓÇÕâÉÍÂ ÒÖÚÍÂ,
ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÇÕÓÂ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¿ÕÑÏÖ ÑÕÄÇ-
ÚÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ¡°
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ±ÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, Â
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ì ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ×ÂÊÑÄÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ
ÔÄâÊß ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÄÑÏÖ ÙËÍÎÖ
ÓÑÔÕÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË.

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÂÎÅÑÓËÕÏ ¶³ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ °£¶ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÒÓË ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËâØ. ª ÒÑ-
àÕÑÏÖ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÃÖÆÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÅÑ-
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ÓËÕÏÂ ¶³. ¬ÑÅÆÂ ÉÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ
ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÚÍÂØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÄÂâ ÔËÕÖÂÙËâ. ¦ÔÎË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß [65, 192] ÓÂÊÎËÚËÇ
ÏÇÉÆÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË °£¶ Ë ¶³
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ Ë ÑÒÑÓ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ¡°, ÕÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÜÇÐËá àÕÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß Ä ÕÑÚÍÂØ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÆÇÔß ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ×Â-
ÊÑÄÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ÎÇÉÂÜÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÇ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¡°. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË,
ÐÑ Ë ÇÈ ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ, Ñ ÚÈÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÃÞÔÕÓÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÇÓÇÕâÉÍË Í ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÕÇÌ [189], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÆÂÐÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë àÕÑ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¯ÂÓâÆÖ Ô
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕßá ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ [190 ë 192], Õ.Ç. ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [192]. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÄÕÑÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇÏ ÒÇÕÎË
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. "³ËÎßÐÂâ" ÆÇ×Ñ-
ÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÞÄÖ ÔÄâÊË Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎâ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÇ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË. ³ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÎËÐÊÂ
ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÇÕÓÂ, Ë ÒÑÔÎÇ ÇÈ ÄÞØÑÆÂ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÖÚÍÂ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ.
¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÖ ¶³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÓÂÊÏÞÍÂÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË,
ÎÇÉÂÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.

6.4. ¶ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
£ ÓÂÊÆÇÎÇ 6.3 ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÂÊÑÄÑÌ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ×ÂÊÞ. °ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÔÖÆËÏ ÆÓÖ-
ÅÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ì ÔÎÖÚÂÌ ÔËÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÓÓÇÍÙËË ×ÂÊÑÄÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏÞÇ
ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ,
ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕÔâ Ä ÏÑÆÖÎâÙËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÕÑÚÍË Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá.
¦ÔÎË ÑÒËÔÞÄÂÕß ÄÑÎÐÖ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ U, ÕÑ ÕÂÍËÇ ÕÑÚÍË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË
ÎËÐËÌ, ÅÆÇ ÇÈ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ Ë ÏÐËÏÂâ ÚÂÔÕË ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá.
¦ÔÎË ÄÇÎËÚËÐÞReU Ë ImU ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ àÕË ÎËÐËË
ÏÇÐâáÕ ÊÐÂÍ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ, ÕÑ
ÕÂÍËÇ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÚÍÂÏË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ

ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ [196]. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑâÄÎÇ-
ÐËË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕß ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÞ [197].

±ÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÑÛËÃÍÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÃÖÆÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍÑÓÓÇÍ-
ÕÑÓÑÄ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÆÂÔÕ à××ÇÍÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË ÍÑÓÓÇÍÙËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÆËÔÎÑÍÂÙËË
ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÂÒÇÓÕÖÓÞ.
¡ÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕÞ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎ-
ÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ¥£¶, ÆÂáÕ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ,
ÒÑàÕÑÏÖ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐË ×ËÎßÕÓÖáÕ ÄËØÓÇÄÖá ÚÂÔÕß
ÄÇÍÕÑÓÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ [192].

¢ÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [65, 192],
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÂ ÍÑÓÓÇÍÙËá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÄÑÒÓÑÔÂ: ÐÂÔÍÑÎß-
ÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÕÇÓâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÎËâÇÕ
ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ë ÍÂÍ ÔËÎßÐÑ ÒÑ-
ÕÇÓâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÊÂÍÎáÚÈÐÐÂâ Ä ÄËØÓÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÆÂÒÕÂÙËË? ¹ËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¶³.

±ÎÑÔÍÂâ ÑÒÑÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá. £ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÊÏÇÓâÇÕ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ¶³ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ
ÍÑÓÓÇÍÙËá ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÄÑÎÐÞ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ËÏÇáÕÔâ
ÚÇÕÞÓÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ: ÆÎËÐÂ ÕÓÂÔÔÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ L, ÆËÂÏÇÕÓ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÒÖÚÍÂ D, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ l, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË C 2

n . £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÆÑÃËâ ¤ÖÓÄËÚÂ [8], ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÏÑÉÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖÏâ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÓÂÆËÖÔ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ì
ÆÎËÐÖ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÄÇÎËÚËÐÖ,
ÓÂÄÐÖá LT � kr 20 . ´ÑÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÃÖÆÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÕÓÂÔÔÞ L=LT

Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÂÒÇÓÕÖÓÞ D=r0. ªÐÆÇÍÔ
ÏÇÓÙÂÐËâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ [35] ÆÎâ ÍÑÎÏÑÅÑÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË [8] ÓÂÄÇÐ b 2

R �
� 2;9�L=LT�5=6.

¢ÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ×ÂÊÞ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Ë ÕÑÚÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ×ÂÊÖ ÑÒÑÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÄÔÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ,
ÄÍÎáÚÂâ ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (ÆËÔÎÑÍÂÙËË).
£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÂâ ×ÂÊÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÍÎÑÐÑÄ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [192] ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 14, ÅÆÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËâ ºÕÓÇÎâ
S ÑÕ ËÐÆÇÍÔÂ ÏÇÓÙÂÐËâ b 2

R � 2;9�L=LT�5=6, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ³.®. ²ÞÕÑÄÂ, ÆÎâ ÆÄÖØ ÔØÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÍÙËË. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0
ÆËÂÏÇÕÓ ÂÒÇÓÕÖÓÞ D ÒÓËÐËÏÂÎ ÊÐÂÚÇÐËâ D=r0 � 10, 20,
30. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ËÊ ÕÓÈØ
ÍÓËÄÞØ.

¥Îâ ÔÎÖÚÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËË (ÒÑÎÐÑÌ) ×ÂÊÞ ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ
¶³ (ÄÇÓØÐËÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 14) ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ºÕÓÇÎâ S ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÐË ÑÕ ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÂÒÇÓÕÖÓÞ, ÐË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÕÓÂÔÔÞ.
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±ÓË àÕÑÏ ÑÕÎËÚËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ S ÑÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÅÑ ÇÆËÐËÙÇ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÂÎoÂ .
¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÖá
ÓÑÎß Ä ËÔÍÂÉÇÐËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÅÓÂáÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË, Â ÓÑÎß ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ.
£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÞ
ÒÑÎÐÑÔÕßá. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÅÎÂÆÍÑÌ
("ÃÇÊÄËÐÕÑÄÑÌ") ÚÂÔÕË ×ÂÊÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÔÐËÉÂÇÕÔâ (ÐËÉÐËÇ ÍÓËÄÞÇ) ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÐÆÇÍÔÂ ÏÇÓÙÂÐËâ. ¥ÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÂ ºÕÓÇÎâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ b 2

R �
� 2;9�L=LT�5=6, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞØ 1 ë 1,5. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÇÔÍÑÓÓÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. ³ÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÓ-
ÓÇÍÙËË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË b 2

R � 2ÿ3. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÕÇÓâÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÐÂ ÕÓÂÔÔÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÎËÐÞ
ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä ÔØÇÏÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¶³ ÖÉÇ ÐÇ
ÃÇÊÓÂÊÎËÚÐÂ Í ÄÇÎËÚËÐÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.
°ÆÐÂÍÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß. ±ÓË b 2

R � 3 ÒÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 0,8 Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÂÒÇÓÕÖÓÞ.

¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä
ÓÂÏÍÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ­ËÐÍÑÎßÐÔÍÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËÇÌ ³º¡ ÐÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÓÂÔÔÇ ÆÎËÐÑÌ 5,5 ÍÏ
[198] (ÓËÔ. 15). ±ÓË àÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ ¡° ÄÍÎáÚÂÎÂ Ä ÔÇÃâ
ÅÂÓÕÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÆÂÕÚËÍ Ë ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÎÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏ ¶³ ÆÎâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÐÂ
ÓËÔ. 15 ÒÂÓÂÏÇÕÓ s 2

wR
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÇÐ ËÐÆÇÍÔÖ ÏÇÓÙÂÐËâ

b 2
R, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [8]. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ÐÂ

ÓËÔÖÐÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[192], ÚÈÓÐÞÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ Ä ­ËÐÍÑÎßÐÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. £ÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÇ ÑÕÓÇÊÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÃÓÑÔ àÍÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ s 2

wR
ÏÑÅÎÑ ÒÓÑËÔ-

ØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÍ

Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆËÔÒÇÓÔËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË s 2
wR
,

ÕÂÍ Ë Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0 ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÙËË ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ Ë ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 15) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ [192] Ë ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÕÖÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
[198] ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

6.5. ¡ÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÔÄÑÈ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÄÖØÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÒÞÕÍÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÑÊÆÂÕß ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÓÑÐÕ. ²ÂÐÇÇ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÊÇÓÍÂÎ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË [178 ë 180, 199].

¢ÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÊÇÓÍÂÎ. ³ÖÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ [200 ë 204] ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÂ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÓÂÊÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÃÇÊ ËÔÍÂÉÇÐËÌ. ±ÇÓ-
ÄÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, ÊÂÆÂÈÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ×ÂÊÇ ÒÖÚÍÂ. ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËË Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÖÚÍÂ. ¥ÂÎÇÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ. £ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÕÑÅÑ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÊÇÓÍÂÎÂ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÖÉÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÆË×ÓÂÍÙËÇÌ ÒÖÚÍÂ ÒÓË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË, Õ.Ç. Ä ÒÖÚÍÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÕÑÓÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÐÑ-
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ÔËÕ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÖÚÑÍ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÅÑ
Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎÇÌ. £ àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÊÂÆÂÐËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ [202 ë 204].

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÄÖØÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ô
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÚËÔÕÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÓËÔ. 16).

®ÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ [200]
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÖá ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÎËÐÊÞ, ÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË
àÐÇÓÅËË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË, ÚÇÏ ÒÓË ÚËÔÕÑ ×ÂÊÑ-
ÄÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆÄÖØ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÄ.

6.6. ³ËÔÕÇÏÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË
ÆÎâ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÏËÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ­ÂÊÇÓÞ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÒÇÕÂÄÂÕÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÛÂÕß ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËØÔâ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ (ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÄÐÖÕÓËÂÕÑÏÐÞÇ) àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÔÂÏÞÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÂÕÑÏÐÑÌ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍË Ë ÆÂÉÇ ÏÇÆËÙËÐÞ. ¯Â ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÒÓÑÇÍÕÞ ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÂÐ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔËÔÕÇÏÞ
"National Ignition Facility" (³º¡), "Laser MegaJoule"
(¶ÓÂÐÙËâ), "Extreme Light Infrastructure" (¦ÄÓÑÔÑáÊ),
"Shenguang" (¬ËÕÂÌ), "­ÖÚ" (²ÑÔÔËâ). ²ÂÊÄËÕËÇ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÞÔÑÍËÏË
ÕÇÏÒÂÏË. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÕËÕÂÐ-ÔÂÒ×Ë-
ÓÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ (800 ÐÏ) ËÏÇáÕ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÇÓÂÄÂÕÕ Ë ÒËÍÑÄÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä
Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ 1022 £Õ ÔÏÿ2 [205, 206].

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒâÕÐÑ

ÓÂÊÏÇÓÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ, ÚÕÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÕÓÂÐÇÐËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÖÚ-
ÍÂ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [207, 208]).

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÂØ
ÔÑ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ. ´ÂÍ, Ä ÕËÕÂÐ-ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ (Ti : Al2O3),
ËÏÇáÜÇÏ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ 8 ´£Õ, ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË 4� 1019 £Õ ÔÏÿ2 Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍË, Â Ä ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ
100 ¥É Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0,6 ÐÔ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ºÕÓÇÎâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÔÕÇÏÇ ¡° ÃÞÎ ÒÑÄÞÛÇÐ Ô 0,1 ÆÑ 0,6.

±ÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ¡°
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÓÇÛÂÇÏÞØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ ÒÓË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÎÑÍÂÙËË, ÔÄâÊË, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÓÇÆË ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ [209], ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ¡°, ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÆÄÂ
ÂÔÒÇÍÕÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË
×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÒÇÙË×ËÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, àÕÑ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
Ä ÆËÐÂÏËÍÇ, Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÖÔÒÇÄÂÕß ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕß
ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÑÄÓÇÏâ ËØ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß.

£ ª­¶ª ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ×ÂÊÑ-
ÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË [210 ë 213] ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂÏË ¡°, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË Ä
ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÅËÃÍËØ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ
ÊÇÓÍÂÎ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ¡° Ô ÆÂÕÚËÍÑÏ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÕËÒÂ ºÂÍÂ ë¤ÂÓÕÏÂÐÂ Ë ÂÆÂÒÕËÄÐÞÏ
ÊÇÓÍÂÎÑÏ Ô ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ 220� 220 ÏÏ2 ÃÞÎË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÏÇÐßÛÇÐÞ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÒÖÚÍÂÏÑÜÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "­ÖÚ". £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ [213] Ô ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂ ÂÎÅÑÓËÕÏÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÆÇ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÏÑÇ ÃËÏÑÓ×ÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ë ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ÕËÒÂ ºÂÍÂ ë¤ÂÓÕÏÂÐÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ [213] ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÑÓÓÇÍÙËË. ªØ
ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË (ÒÑ ÖÓÑÄÐá 80% àÐÇÓÅËË) Ä
4 ÓÂÊÂ, Ô 4� 10ÿ4 ÓÂÆ ÆÑ 1� 10ÿ4 ÓÂÆ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "Laser MegaJoule" (¶ÓÂÐÙËâ) [214] c ÂÆÂÒÕËÄ-
ÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓËÄÑÆÑÄ, ÐÑ ÒÓË
ÏÇÐßÛÇÏ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ (39). ±ÓË àÕÑÏ ¥£¶ ËÏÇÎ 64� 64
ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓÞ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË [213] ÔËÔÕÇÏ ¡°, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, Â
ÒÖÕÈÏ ÒÑËÔÍÂ àÍÔÕÓÇÏÖÏÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ [215]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÑÄ Ä
ÃÎÑÍÂØ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔÞ
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (ÆÑÎË) àÐÇÓÅËË J Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ. ±Ñ
ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË r0, ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÖÚÍÂ a. ¹ËÔÎÑ ¶ÓÇÐÇÎâ ÕÓÂÔÔÞ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÄÐÑ ka 2=L � 2. ¬ÓËÄÞÇ 1 ì ÍÑÓÓÇÍÙËâ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÆÄÂ ÊÇÓÍÂÎÂ, 2 ì ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, 3ì ÃÇÊ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ.
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5 Í¤Ù Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÑÄÖá
ÍÑÓÓÇÍÙËá ÐÂÍÎÑÐÑÄ Ë ÄÞÔÛËØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá.

6.7. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË
Ä ÄÑÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÂØ
³ ÔÂÏÑÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÐâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÔÕÂÎË ÒÑâÄ-
ÎâÕßÔâ ÒÓÑÇÍÕÞ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÄÑÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ.
£ 1980-Ç ÅÅ. ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ
ì ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ, ÔÂÏÑÎÈÕÐÑÅÑ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ.
³ÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÍÇÕ Ë
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÍÇÕ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ËØ ÒÑÎÈÕÂ. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÂâ
ÆÂÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 500 ÍÏ. ¬ÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÊÂÆÂÚË ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÍÇÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÂÏÑÎÈÕÐÑÅÑ ÐÑÔË-
ÕÇÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.
±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÚÇÓÇÊ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÖ ÐÂ ÔÕÑÎß ÆÎËÐÐÑÌ ÕÓÂÔÔÇ ÃÖÆÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÑÃÎÂÚ-
ÐÑÔÕßá, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÙËÇÌ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá.
¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, àÕÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÄÍÎáÚÂÕß Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ àÎÇÏÇÐÕÞ ¡°.

¦ÜÈ ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÄÑÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
[216, 217] ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÄÑÇÐÐÞØ ÙÇÎâØ ËÏÇÐÐÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÓÖÉËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÇÓÇÆÄËÉÐÑÇ, Â ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÕÑÒÎËÄÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÍËÎÑÅÓÂÏÏ
ÄÇÔÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÃÂÕÂÓÇâÏË. ¬ÂÍ
ÒÓËÏÇÓ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ
"­ÂÊÇÓ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÂÏÑÎÈÕÂ" (Airborne Laser), Â ÕÂÍÉÇ
ÂÏÇÓËÍÂÐÑ-ËÊÓÂËÎßÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ "¯ÂÖÕËÎÖÔ", ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÇÕÐÑÌ ÑÃÑÓÑÐÞ.

±ÓÑÇÍÕ "¯ÂÖÕËÎÖÔ" ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÃËÄÂÕß ÓÂÍÇÕÞ Ë ÂÓÕËÎ-
ÎÇÓËÌÔÍËÇ ÔÐÂÓâÆÞ. £Ñ ÄÓÇÏâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ÓÂÍÇÕÐÑÌ
ÃÂÊÇ ¢ÇÎÞÇ ÒÇÔÍË ÂÏÇÓËÍÂÐÑ-ËÊÓÂËÎßÔÍËÌ ÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ
ÎÂÊÇÓ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ HFëDF (deute-
rium ëêuoride) ÎÂÊÇÓÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÞÎ ÓÂÊ-
ÏÇÜÈÐ ÐÂ ÒâÕË ÕÓÇÌÎÇÓÂØ.

³ÂÏÞÌ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞÌ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ì àÕÑ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ "­ÂÊÇÓ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÂÏÑÎÈÕÂ", ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÎÂÊÇÓ ÏÇÅÂÄÂÕÕÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÏÞÌ Ä ÔÂÏÑÎÈÕÇ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÍÇÕÂÏË ÒÓÑÕËÄÐËÍÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÇÅÑ
ÄÇÓÔËË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ô 1996 Å. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÑÆÓâÆÚË-
ÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÓÏÂ ¢ÑËÐÅ (Boeing), ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-

ÃÑÕÍË ÔÂÏÑÎÈÕÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓÑÄÇÎÂ ÅÎÖÃÑÍÖá ÏÑÆÇÓÐËÊÂ-
ÙËá ÅÓÖÊÑÄÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ Boeing 747-400F. ©Â ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÔÂÏÑÅoÂ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ Northrop Grumman.
¡ÔÔËÅÐÑÄÂÐËâ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÎÂÊÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÎË ÖÉÇ
6,7 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎÂÓÑÄ.±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÔÕÇÐÆÑÄÞØ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËÌ Ä 2004 Å. ÐÂÚÂÎËÔß ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ
"­ÂÊÇÓ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÂÏÑÎÈÕÂ" ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÌÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ. £ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÍÂÏÇÓÖ
ÒÑÆÂáÕÔâ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ÐÂÚÂÎÇ Ä ÍÂÏÇÓÇ
ÓÂÔÒÞÎâÇÕÔâ ÉËÆÍËÌ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÊÂÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÍÂÎËâ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ
ØÎÑÓ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÓÂÌÐÇ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÆÇÎßÕÂ-ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÌÑÆÑÏ, ËÑÐËÊËÓÖÇÕ ÇÅÑ.
£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÂÕÑÏ ÌÑÆÂ ËÔÒÖÔ-
ÍÂÇÕ ×ÑÕÑÐ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 1,315 ÏÍÏ.

¸ÇÎßá ÒÓÑÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÅÑ ÆÑÔÕÂÄËÕß ÐÂ ÖÆÂÎÈÐÐÖá ÙÇÎß ÕÂÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑÃÞ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇ-
Ïâ ÓÂÊÑÅÓÇÕß ÙÇÎß ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑÏËÏÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÑÕ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÒÖÔÍË ÓÂÍÇÕ, ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ ÏÂÎÑÏÑÜÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÙÇÎËÄÂÐËÇ "ÖÆÂÓÐÑÅÑ" ÎÖÚÂ, Õ.Ç.
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÙÇÎË ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £ ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÂÏÑÎÈÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÏÇÇÕÔâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔËÔÕÇÏÂ ATP ì ÒÑËÔÍÂ,
ÔÎÇÉÇÐËâ, ÙÇÎÇÖÍÂÊÂÐËâ. £ÔÇÅÑ Ä ÔÂÏÑÎÈÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÎÂÊÇÓÂ: HEL ì ÏÑÜÐÞÌ
(ÏÇÅÂÄÂÕÕÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ) ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÌÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ
ÎÂÊÇÓ; TILL ì àÓÃËÇÄÞÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ (ÍËÎÑÄÂÕÕÐÑ-
ÅÑ ÍÎÂÔÔÂ) ÆÎâ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÙÇÎË ÚÇÓÇÊ ÐÑÔÑÄÑÇ ÄÞØÑÆÐÑÇ
ÑÍÐÑ; BILL ì ÐÇÑÆËÏÑÄÞÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÆÎâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞìÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ; ÎÂÊÇÓARS (CO2)ÏÑÜÐÑÔÕßáÒÓËÏÇÓÐÑ200£Õ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÆÂÎßÐÑÔÕË Ë ÐÂÄÇÆÇÐËâ.
³ËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÏÇÇÕ 6 ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇ-
ÎÇÌ Ë ÆÂÕÚËÍÑÄ ÔÎÇÉÇÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÃÑÕÂ Ä ÒÂÔÔËÄÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÓÂÃÑÕÂ ÒÓË Ô×ÇÓÇ 360 ÅÓÂÆÖÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÒÎÂÏÇÐË ÔÕÂÓÕÖáÜÇÌ ÓÂÍÇÕÞ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÎÂÚÐÑÔÕË ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ Ô ÑÃÎÂ-
ÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÓßÈÊÐÑ ÃÎÑÍËÓÖáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ÑÓÖÉËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÑÏÇÜÇÐÑ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ 12 ë 15 ÍÏ.
´ÑÅÆÂ Ä ÔÓÇÆÐËØ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ ©ÇÏÎË ÑÃÎÂÍÂ ÃÖÆÖÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÃÎËÊ-
ÍËØ Í àÍÄÂÕÑÓÖ, ÑÃÎÂÍÂ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÓÇÚÂÕßÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ

Â Ã

10ÿ4 ÓÂÆ 10ÿ4 ÓÂÆ

²ËÔ. 17. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË (Â) Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÓÓÇÍÙËË (Ã).

5*

´. 184, å 6] ¶°²®ª²°£¡¯ª¦ °±´ª¹¦³¬ª· ±µ¹¬°£ 635



ÄÞÔÑÕ 20 ÍÏ. ³ÂÏÑÎÈÕ ¢ÑËÐÅ-747, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÃÓÂÐ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ, ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÈÕÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 13,7 ÍÏ. ¢ÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÜËÍ ¢-52 (ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÕÂÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ) ÏÑÉÇÕ ÎÇÕÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, Â ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-
ÄÞÇ ÔÂÏÑÎÈÕÞ ´µ-144, ¬ÑÐÍÑÓÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÄÇÆÞÄÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÔÂÏÑÎÈÕ U-2 ÏÑÅÖÕ ÎÇÕÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÆÑ
20 ÍÏ.

¥Îâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ à××ÇÍÕÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇAirborne Laser ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÒÑ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÖ ¶³ c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÑÕ ÙÇÎË ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ËÏÇáÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÔÍÓÑÏÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ [216, 217] ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔËÔÕÇÏ
ÂÍÕËÄÐÑÌ Ë ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË. ±ÇÓÄÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô 69 ÂÍÕáÂ-
ÕÑÓÂÏË, ÅÂÓÕÏÂÐÑÄÔÍËÌ ¥£¶ Ä ÄËÆÇ ÏÂÕÓËÙÞ 9� 9 ÔÖÃ-
ÂÒÇÓÕÖÓ. £ÕÑÓÂâ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ BCDM ËÏÇÇÕ Ä
ÔÑcÕÂÄÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô 256 ÂÍÕáÂÕÑÓÂÏË,
¥£¶ Ä ÄËÆÇ ÏÂÕÓËÙÞ 18� 18 àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÓÇÏÐËÇÄÞÌ
×ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ¥£¶ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ
ÆÄÖØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ì 1,064 ÏÍÏ Ë 1,315 ÏÍÏ, ÂÍÕËÄÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ�4 ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ³º¡ Ä ÒÇÓËÑÆ 1999 ë 2003 ÅÅ. ÄÞÒÑÎ-
ÐâÎÂÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ABLëACT (Air-
borne Laser Advanced Concepts Test-Bed), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÂÆÂÒ-
ÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË àÐÇÓÅËËÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÙÇÎß Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÑ 50 ÍÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÖÐÍÕÞ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÒÓËÈÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÐÂ ÆÄÖØ ÅÑÓÐÞØ ÄÇÓÛËÐÂØ ì ÒËÍÇ ³ÂÎËÐÂÔ
(Salinas Peak) Ë ³ÇÄÇÓÐÂâ °ÔÍÖÓÂ (North Oscura) ì ÐÂ
ÄÞÔÑÕÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 2000 Ï. ¯Â ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ Ä
ÒÇÓËÑÆ 1999 ë 2001 ÅÅ. [218, 219] ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂ àÕËØ
ÄÇÓÛËÐÂØ ÃÞÎ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÔÕÇÐÆ ÒÑ ÑÕÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÐÂ ÊÇÏÎÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏ
¡° ÆÎâ ABL. £ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÆÎËÐÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÕÓÂÔÔÂØ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ "ÔËÎßÐÞØ"
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ
ÃÞÎÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÃÑÕÂÏË ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ [192,
200, 202], ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑâÄËÎËÔß Ä
³º¡ [201]. £ ÓÂÃÑÕÇ [218] ÃÞÎÑ ÚÈÕÍÑ ÊÂâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÂâ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ¡° ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ABL ÔÄâÊÂÐÂ
ËÏÇÐÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÆÎâ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ×ÂÊÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ABL âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÈ ÖÅÑÎ ËÊÑ-
ÒÎÂÐÂÕËÊÏÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÌ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (25),
ÃÖÆÇÕ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ABLëACT, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÞÎË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÕÓÂÃÑÕÍÑÌ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÙËË ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. £ ÐËØ
ËÊÖÚÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÕÓÈØ ÕËÒÑÄ ÙÇÎÇÌ: ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÖá ÙÇÎß, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÔÂÏÑÎÈÕ (ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÆÄËÉÖÜÖáÔâ ÙÇÎß) Ë ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÍÇÕÖ (ÃÞÔÕÓÑ ÆÄËÉÖÜÖáÔâ
ÙÇÎß).

°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÎËÍ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° Ä àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ô ÊÇÓÍÂÎÑÏ 0,75 Ï ÆÎâ
ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÙÇÎË, ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÑÌ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÍÑÐÙÇ ÕÓÂÔÔÞ.
¯Â ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÍÑÐÙÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÓÂÔÔÞ ÓÂÔÒÑ-

ÎÂÅÂÎÂÔß ÔÎÇÆâÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
1,4 Ï, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÃÂÍÇÐÂ) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ËÊÎÖÚÂáÜÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÆËÑÆÇ. ¯Â
ÄÇÓÛËÐÇ ³ÇÄÇÓÐÂâ °ÔÍÖÓÂ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎß ÆËÔÒÇÓÔËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. £ ÔÄâÊË Ô
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÆÎËÐÑÌ
ÃÑÎÇÇ 50 ÍÏ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÑÌ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÐÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ×ËÓÏÑÌ Optical
Sciences (³º¡). £ ÇÈ ÔÑÔÕÂÄ ÄØÑÆâÕ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÒÇÚÂÕË): ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô 349 ÂÍÕáÂÕÑÓÂÏË
(ËÊÅÑÕÑÄËÕÇÎß ×ËÓÏÂ Xinetics, ³º¡), ÆÂÕÚËÍ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ÅÂÓÕÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá 16�16 ÔÖÃ-
ÂÒÇÓÕÖÓ. ³ÑÅÎÂÔÖáÜËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ×ËÓÏÑÌ
Contraves (³º¡), ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÙÇÎâÏ ÃÞÎÂ
ÐÂÚÂÕÂ Ä 2000 Å. £ ÔÄâÊË Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ Ô
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÞ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ.

±ÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ [218, 219] ËÔØÑÆËÎË ËÊ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 15 ÔÏ, ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ì 0,5, ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ¡° ì ÃÑÎÇÇ 1000 ¤Ù. ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÍÂÏÇÓÞ Ô ±©³-ÏÂÕÓËÙÂÏË ÓÂÊÏÇÓÑÏ 128� 128 ÒËÍÔÇÎ,
ÚÕÑÃÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÂÕÚËÍÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá 16� 16 ÔÖÃÂÒÇÓÕÖÓ. ¬ÂÏÇÓÞ
ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ä ­ËÐÍÑÎßÐÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ³º¡.
¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ì ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÙÇÎßá
ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÝÈÏÂ ÆÂÐÐÞØ 2,5 Í¤Ù, Â ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÙÇÎßá ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÝÈÏÂ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÂ
ÄÞÛÇ 10 Í¤Ù. ¯ÑÄÑÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÃÞÎÑ ËÊ-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÑ ×ËÓÏÑÌ Xinetics Ë ËÏÇÎÑ 349 ÂÍÕáÂÕÑÓÑÄ,
ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎ 2500 ÍÂÆÓÑÄ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ. ¥£¶ ÓÂÃÑÕÂÎ ÒÑ ÔØÇÏÇ ¤ÂÓÕÏÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÈÏÐÑÌ
ÂÒÇÓÕÖÓÇ 70 ÔÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÂÊÞ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜÇÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Õ.Ç.
ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÖÎÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

£ÑÊÆÖÛÐÞÇ ÔËÎÞ ³º¡ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÌÑÆ-ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÑÏ ÔÂÏÑÎÈÕÇ C-130 ËÎË ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÄÇÓÕÑÎÈÕÇ.
¦ÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÍÂÚÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÕÑÍÔËÚÐÞ. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ë ÏÑÅÖÕ Ä ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÏÇÅÂÄÂÕÕÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ. µÉÇ
ÔÇÌÚÂÔ àÕË ÎÂÊÇÓÞ ÅÑÕÑÄÞ ÃÞÕß ÓÇÂÎßÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ
ÅÂÊÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ Ä 100-ÍËÎÑÄÂÕÕÐÑÏ ÍÎÂÔÔÇ. ¬ÓÑÏÇ
àÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÇÆÈÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÑÇÐÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÅÎÖÃÑÍËÌ
ÂÓÕËÎÎÇÓËÌÔÍËÌ ÒÑÅÓÇÃ", Â ËÏÇÐÐÑ, Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÕß ÒÑÔÞÎÂÕß ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ (Õ.Ç. ÔÕÓÇÎâÕß) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÇÌÚÂÔ Ä ³º¡
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÆÄÂ ÒÓÑÇÍÕÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ. ¿ÕÑ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ Ä ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÐÂ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ³º¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË slab-ÎÂÊÇÓÂ, ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ Ä ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÖÔ-
ÕÑÌÚËÄÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ (ÑÕÆÇÎßÐÑÌ) ÂÒÇÓÕÖ-
ÓÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÐ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
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ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ. ¬ÂÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ àÕÑÏÖ ÎÂÊÇÓÖ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÓÇÛÈÕÍÂ [220] ËÊ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô
ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ËØ ÄÞØÑÆÞ ÑÃÝÇÆË-
ÐâáÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ Ä ÇÆËÐÞÌ ÒÖÚÑÍ. £ÑÊÆÖÛÐÞÇ ÔËÎÞ
³º¡ ÄÞÆÇÎâáÕ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÄÑÇÐÐÑÅÑ ËÔ-
ÕÓÇÃËÕÇÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ×ËÓÏÑÌ­ÑÍØËÆ®ÂÓÕËÐ. ¢ÇÊÖÔ-
ÎÑÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÏÑÆÂÏË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÔÕÑÌ ÑÒÕËÍË, ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË, ÑÆÐÑÏÑÆÑ-
ÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ Ë ÒÓÑÔÕÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÑ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ.

6.8. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ
¬ÑÓÓÇÍÙËâ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ×ËÊËÍÇ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÇÕÚÂÕÍË ÕÂÍÉÇ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÅÎÂÊÂ
ÒÂÙËÇÐÕÂ [221 ë 224]. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ×ÖÐÆÖÔ-
ÍÂÏÇÓÞ ÔÐÂÃÉÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÏË ¡°, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖáÕ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÅÎÂÊÂ.

¢ÞÔÕÓÑÇ Ë ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÅÎÂÊÂ ÔÆÇÎÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËØ ÍÑÓÓÇÍÙËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ. ³ÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ
ÅÎÂÊÂ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä 1997 Å. [221], Ë ÃÞÎÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÆÂÒÕËÄÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÂÃÇÓÓÂÙËË ÅÎÂÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑ ÖÓÑÄÐâ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÅËÃÍÑÇ ÃËÏÑÓ×ÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÂÃÇÓÓÂÙËË ÍÂÍ ÐËÊÛËØ, ÕÂÍ Ë ÄÞÔÛËØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÍÙËâÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÅÎÂÊÐÑÅÑ ÆÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÓÓÇÍÙËË ì ÑÚÍÑÄ Ë ÍÑÐÕÂÍÕ-
ÐÞØ ÎËÐÊ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÂÔß ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ×ÂÊÑÄÞØ
ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÄ: ×ÂÊÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐÑÍ [222] Ë ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ [223]. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËá ÂÃÇÓÓÂÙËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ÒÇÓÄÞÇ
àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä 2001 Å. [224]. ¥Îâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÃÇÓÓÂ-
ÙËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ. ¡ÃÇÓÓÂÙËË
ÅÎÂÊÂ ËÊÏÇÓâÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÕÚËÍÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
ºÂÍÂ ë¤ÂÓÕÏÂÐÂ, ÊÂÕÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÂÃÇÓÓÂÙËâØ ÒÑ-
ÔÕÖÒÂÎÂ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎËÔß ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÍÑÏÂÐÆÞ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÊÇÓ-
ÍÂÎÂ. µÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ì ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÑÛËÃÍÂ ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0,1 ÏÍÏ. µÔÒÇÛÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃË-
ÏÑÓ×ÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÆÎâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÂÃÇÓÓÂ-
ÙËÌ ÅÎÂÊÂ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä 2002 Å. [225].
®ÇÕÑÆËÍÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÊÑÐÞ ËÊÑÒÎÂÐÂÕËÊÏÂ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÑÔÇÄÞØ Ë ÄÐÇÑÔÇÄÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÅÎÂÊÂ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÊÑÐÖ ÄÞÔÑÍÑÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÇÕÚÂÕÍË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ [226, 227].

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÓÖÒÐÞØ °¿³ ì
àÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÎÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÔÓÇÆÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Ñ ÔÂÏÞÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ °¿³ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ

ÆÑÓÑÅ�i , ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ËØ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ë ÑÙÇ-
ÐÑÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÑÄ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ¡°, Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ËØ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÎÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÕÓÑËÕß ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [228] ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅËÃÍÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÍÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ, Ë ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÂáÕ ÕÂÍÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÐÞ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏ ¡°. ¯Â ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇËÊÃÇÉÐÞ àÕÂÒÞ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¬ÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÔÚÈÕÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË, ÐÑ Ë ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÙÇÎÑÏ.

²ÂÊÄËÕËÇ ÍÂÍ ÕÇÑÓËË, ÕÂÍ Ë ÔÂÏËØ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ. ©ÂÆÂÚÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÆÂÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ÏÂÔÑÍ, ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ Ë
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë Õ.Æ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÖÚÍÂ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÎËÚËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÛÖÏÑÄ, ÂÃÇÓÓÂÙËÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅËÃÍËØ ÊÇÓÍÂÎ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÕß ÒÑÆ ËÊÏÇÐËÄÛËÇÔâ ÖÔÎÑÄËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, âÄÎâÇÕÔâ Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂ-
áÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÜËØ ÅËÃÍËÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍÑÌ, ÏÑÜÐÑÔÕßá, ÒËÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë ×ÑÓ-
ÏÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÄÐÇÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃËÏÑÓ×ÐÞÏ ÍÑÓÓÇÍÕÑÓÑÏ ÏÑÅÖÕ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÂÃÇÓÓÂÙËÌ Ë ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ Ë ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÐÆÇÍ-
ÔÂÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

¯ÑÄÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÄËØÓÇÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÚÍÑÄ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÒÖÚÍË [229, 230], ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ËØ ÐÇÅÂÕËÄ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÑÒÕËÍË.

·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ¡° ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÒÖÔÍË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ: Ä 1998 Å.
ÄÞÛÇÎ ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞÒÖÔÍ ÉÖÓÐÂÎÂ Applied
Optics [231], Â ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÓÂÊÄËÕËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ ¡°
ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÈÐ ÄÞÒÖÔÍ ÉÖÓÐÂÎÂ ¡ÄÕÑÏÇÕÓËâ [232].

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÂ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¯¡¯ µÍÓÂËÐÞë
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³° ²¡¯ 2012 Å. Ë ¶¸± "¬ÂÆÓÞ" ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË (ÔÑÅÎÂÛÇÐËÇ
8877).

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÌ Ë ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÒÕËÍË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ËÏ. £.¦. ©ÖÇÄÂ ³° ²¡¯ ÊÂ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐáá ÒÑÏÑÜß
Ë ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ. ¡ÄÕÑÓ ÔÑÉÂÎÇÇÕ ÑÕ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÃÝÈÏÂ ÑÃÊÑÓÂ ÑÐ ÐÇ ÔÏÑÅ ÒÓËÄÇÔÕË
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉÐÞÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ©ÂÓÂÐÇÇ
ÔÑÅÎÂÔÇÐ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÂÏÇÚÂÐËÇÏ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÔÕËÎß ËÊÎÑÉÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÞ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÞ ÔÂÏÑÅÑ ÂÄÕÑÓÂ.
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In connection with the wide use of optoelectronic systems, we review the development of adaptive optics as an effective tool for the
elimination, through the use of controllable optical elements, of irregular distortions that occur as light propagates in an inhomogeneous
medium. The subject matter of this fast developing éeld of science and technology is described. Of the ideas under development in recent
years, many have been around for quite a long time, but it is only now, with the development of up-to-date optoelectronic element base, that
they have started being widely incorporated into science and engineering practice. An analysis is carried out of the development of adaptive
optics from just ideas to their application in astronomy, high-power laser physics, andmedicine. The current state of adaptive optics in stellar
and solar astronomy is reviewed, and some results of its use in distortion correction systems of high-power laser systems and complexes are
presented.
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