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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÞÎÇÄÂâ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ) ÒÎÂÊÏÂ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ [1 ë 4]). ·ÑÕâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÞÎÇÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ÒÞÎË Ä ÒÎÂÊÏÇ ÃÞÎË ÒÑÆÐâÕÞ ÇÜÈ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. Ä ÔÄâÊË Ô ÕÂÍËÏË ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏË Ä ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍÇ, ÍÂÍ ×ËÊËÍÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ [5, 6], ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ [7], ÍÑÎßÙÂ ÒÎÂÐÇÕ [8, 9] Ë ÆÓ., ÃÖÏ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ) ÓÂÊÄËÎÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø
ÅÑÆÑÄ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏË ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÔØÇÏ [1, 10] Ë Ä ÔÄâÊË Ô
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÑÕÍÓÞÕËâÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ [11 ë 14] (1994 Å., 1996 Å.) 1.

¯ÂÒÑÏÐËÏ ÚËÕÂÕÇÎâÏ, ÆÂÎÈÍËÏ ÑÕ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑ ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÒÎÂÊÏÇ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÑÃÞÚÐÑ ÎáÃÞÇ ÕÄÈÓÆÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÎáÃÞØ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÚÂÔÕËÙÞ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ), ÐÑ Ô
ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËÏË ÆÎËÐÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ËØ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÞ-
ÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÏÇÎÍËÇ ÍÂÏÐË Ä ÍÑÎßÙÂØ ÒÎÂÐÇÕ
Ë ÆÂÉÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË [24] Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇ). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [24] ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËâØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

±ÞÎÇÄÂâ ÒÎÂÊÏÂ, ÄÔÕÓÇÚÂáÜÂâÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë
ÒÓËÓÑÆÇ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ, ÐÑ
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÒÎÂÊÏÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÕß ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ÑÕ 0,003 ÆÑ 0,5 ÏÍÏ Â Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌì ÆÑ 10 ë 100 ÏÍÏ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÌ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÕÑ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

×ËÊËÍË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÃÞÎ ÓÂÊÄÇÐÚÂÐ ÏË× Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ËÔÒÂÓâÕßÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë
ËÑÐÂÏË ÒÎÂÊÏÞ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ �Tcr� ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ
ËÔÒÂÓâáÕÔâ, ÐÑ ÏÑÅÖÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÊÏÇ-
ÓÂØ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖâ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÜËÇ ÐÂ ÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë
ËÑÐÞ Ë ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÂÕÑÏÞ. ªØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓËÎËÒÂÐËâ Í ÒÞÎÇÄÞÏ
ÚÂÔÕËÙÂÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË.

£ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÕÓÂÄÎÇÐËá Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ
ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÕÖÕ ËÐÑÅÆÂ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÐÇÄÑÑÓÖÉÈÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ. ¬ÓÂÕÍÑ ÒÑâÔÐËÏ, ÍÂÍ ÕÂÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÖÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ Ë ÍÂÍÑÄ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÕÄÈÓÆÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÒÑÒÂÄÛÂâ Ä ÒÎÂÊÏÖ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÒÎÂÄÂáÜËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÊÂÓâÆ. ±ÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÑÃÞÚÐÑ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÊÂÓâÉÇÐÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÆÑ ÊÂÓâÆÑÄ, ÐÂ 3 ë 6 ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÃoÂ ÎßÛËØ ÊÂÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÊÂÓâÆ ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
Qd � ÿZde;Zd � 103ÿ106, eìÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ). ´ÂÍ, ÆÎâ
ÒÎÂÊÏÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ 3 à£ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ËÑÐÑÄ, ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇÌ (ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ), ÒÞÎÇÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÏ 10 ÏÍÏ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÊÂÓâÆ Zd � �2;5ÿ5� � 104.
±ÓË àÕÑÏ ÊÂÓâÆ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÞÎÇÄÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÂØ ÒÑÓâÆÍÂ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÐ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÂØ � 200 ÏÍÏ ÑÐ ÖÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ
Zd � 106.

¢ÑÎßÛËÇ ÊÂÓâÆÞ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÄÑÆâÕ ÍÑ ÏÐÑ-
ÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎÇÐËâÏ, Ä ÚËÔÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÖÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ Ä ÓÂÊÓâÆÇ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÉÇÐËË àÍÓÂÐËÓÑÄÍÑÌ / Z 2

d ) ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÔËÎßÐÞÏ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÐÑ
Ë ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÞÎÇ-
ÄÖá ÒÎÂÊÏÖ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. ¿ÕÑ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÉËÆÍÑÇ ËÎË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ËÑÐÞ
ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¯Ñ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÃÑÎßÛËÇ ÊÂÓâÆÞ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ØÑÓÑÛÇÏÖ ËØ ÖÆÇÓÉÂÐËá ÔÕÇÐÍÂÏË
ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

°ÃÞÚÐÑ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÔÕÇÐÍÂÏË ÍÂÏÇÓÞ ËÏÇÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÒÑÓâÆÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Te. ¥Îâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÓßÇÓ, ÄZd � 103ÿ106 ÓÂÊ ÃÑÎßÛËÌ
Te. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÕÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÐÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÞÎÇ-
ÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÕÖÕ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÄËÆËÏÞØ ÐÇÄÑÑÓÖÉÈÐ-
ÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ ÄÓÇÏâ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÕÑÍ) àÕË
ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ [10]. £ ÅÂÊÑÄÞØ
ÓÂÊÓâÆÂØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Tcr > Te (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÒÞÎËÐÍË ÊÐÂÚÇÐËÇ Tcr ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Te ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ). ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÑÊÊÓÇÐËâÏ, ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ,

1 ¡ÄÕÑÓ ÔÕÂÎ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕßÔâ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÑÌ ÇÜÈ ÆÑ 1990 Å., ÍÑÅÆÂ Ä
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÕÑÎßÍÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÏÈÍË ÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÇÈ ÏÂÎÑ ÂÍÙÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÔÒÎÞÄÂ-
ÎË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ¯Ñ ÒÑÔÎÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 20-ÎÇÕÐÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÔÕÓÑÌÐÖá ÔØÇÏÖ, ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÒÑ
ÔÇÃÇ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÂÄÕÑÓ
ÒÞÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÃÞ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÑÄÓÇÏâ, ÕÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÏÐÑÅÑ ÎÇÅÚÇ ÄÞÃËÓÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÛÂÅË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ³Ñ-
ÃÓÂÐÐÞÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÓÑÎË ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÜËÇ ÔØÇÏÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇÒÓÇÆÄÊâÕÑ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍË Ë ËÊÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÔÂÏÑÌ
ÒÓÑÔÕÑÌ ×ÑÓÏÇ ("ÐÂ ÒÂÎßÙÂØ" Ë Ô ÏËÐËÏÖÏÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ), ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ,
ÔÖØÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÃÖÆÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ô ÖÚÈÕÑÏ ÖÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÊÑÓÞ Ë ÔÕÂÕßË ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ë ×ËÊËÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÐÇÌ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÏ. Ä µ¶¯ [15 ë 22] Ë ÑÃÊÑÓ [23].
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ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÇ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË, ì àÕÑ ÓÂÊÓâÆÞ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ (ÔÕÇÐÍË ÍÂÏÇÓÞ "ÒÞÎâÕ", ÕÂÍ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë
ËÑÐÞÒÎÂÊÏÞÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÔÕÇÐÍË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ Ë ËØ àÓÑÊËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ).

2. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ, ÃÞÎË
ÔÆÇÎÂÐÞ ÇÜÈ Ä 1986 Å. [25] Ë 1992 Å. [26] Ë ÄÒÇÓÄÞÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä
1994 Å. [11 ë 13] Ë Ä 1996 Å. [14] 2. ±ÓË àÕÑÏ ÇÜÈ ÆÑ ÒÇÓÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ [26] ÄÂÉÐÞÇ ÑÙÇÐÍË, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÃÜÇÇ ÏÐÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË (Ä ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË). ´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÐÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÐÙËË (®¬³) Ä ÓÂÏÍÂØ ²ÑÔÔËÌÔÍÑ-ÅÇÓÏÂÐÔÍÑÅÑ ÔÑÅÎÂ-
ÛÇÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÃÞ ÒÇÓÇÆ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä
ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¯Ñ, Í ÃÑÎßÛÑÏÖ ÖÆËÄÎÇÐËá, ÒÓË
ËÐÉÇÍÙËË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÅÂÊÑÄÞÇ
ÓÂÊÓâÆÞ ÖÆÂÎÑÔß ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÞÎÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ­ÈÅÍÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÞÎÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÓÂÊÖ
ÉÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [11], ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÂ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [11] Ä ÅÂÊÑÄÞÌ ÓÂÊÓâÆ
ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ (ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÏÍÏ), ÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÞÌ ÓÂÊÓâÆ ËÐÉÇÍÕË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÚÂÔÕËÙÞ ÍÓÂÔÍË ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÒÓËÐÕÇÓÂ [27],
ËÏÇáÜËÇ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÃÓÑÔÞ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

£ ÚÈÏ ÉÇ ÃÞÎË (Ë ÃÞÎË ÎË?) ÑÛËÃÍË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÑÙÇÐÑÍ ÓÑÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËË? ¯ÖÉÐÑ ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÑÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÍÂÔÂÎËÔß ËÆÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ, ÍÑÅÆÂ, ÒÑÏËÏÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß
ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÇ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÊÂÓâÆÖ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ²ÑÎß ÆÓÖÅËØ
ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ Ä ÕÂÍËØ ÑÙÇÐÍÂØ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß. ®ÑÅÎË ÎË
ÄÐÇÛÐËÇ ÔËÎÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËá Ä ÒÇÓÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [11]?

£ÞÛÇ ÏÞ ÍÑÔÐÖÎËÔß ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÔÎÑÈÄ
Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÄÃÎËÊË ÔÕÇÐÑÍ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÐÖÕÓË
ÓÂÊÓâÆÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ [11] ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÓÂÊÓâÆÂ, ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÏÑÅÎË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ.

¯Â ×ÑÐÇ ÕÂÍÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÏÑÅÎÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ÆÎâ ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÙÇÎÑÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ,
ØÑÕâ ÃÞ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÆÂÎË ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎ-

ÎÑÄ ÃÞÎÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. ¯Ñ ÕÂÍÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ âÄÎâÇÕÔâ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ 3. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË (ËÎË ÏËÍÓÑÅÓÂÄË-
ÕÂÙËË) ËÎË ÆÓÖÅËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÑÏÑÚß
ÒÑÐâÕß ÓÑÎß ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
±ÓË àÕÑÏ ÐÂÆÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÑÎß ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÇ ÔÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ Í ÎÇÄËÕÂ-
ÙËË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÏ ÔÎÑÇ, Ë ÒÞÎÇÄÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐâÕß ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.
¦ÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄË-
ÕÂÙËË, ÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Ë ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÄÆÂÎË ÑÕ
ÔÕÇÐÑÍ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓËÔÕÇ-
ÐÑÚÐÞÏË ÔÎÑâÏË.

±ÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÒÑÎâ (ÑÃÞÚÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ) Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐÑÄÑÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ âÄÎÇÐËá ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛËØ
ÊÂÓâÆÑÄ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË Ë ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËâ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒÞÎÇ-
ÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑ-
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÂ ÃÑÓÕÖ ®¬³ [28, 29] ÐÇ ÔÕÂÄËÎË ÊÂÆÂÚ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÄÆÂÎË ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÆÂÎË ÑÕ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ). ª àÕÑ
ÒÑÐâÕÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓËÐâÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÐÖá Ä
ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÉÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÄÔÕÓÇÕËÎËÔß Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

²ÇÊáÏÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ÇÔÎË ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß àÒËÊÑÆË-
ÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÞÎÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÞÎÇÄÞÇ
ÄÑÌÆÞ (ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ), ÒÓËÚÈÏ ÕÂÍËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ËÏÇáÕ ÚÈÕÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÇÔÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÂ ËÊ
ÆÄÖØ ÔËÎ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÂ ÑÔÑÊÐÂÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
"ÚËÔÕÞØ" ÖÔÎÑÄËÌ ÄÆÂÎË ÑÕ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ. £ ÒÇÓ-
ÄÞØ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ®¬³ [28] ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÔØÑÉËÇ Ô ÕÇÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÞÎÇÄÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÇ ÔÎÑË.

¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÖÔÒÇØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÑÄÔÇÏ ËÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ì ÒÞÎÇÄÞØ ÄÑÌÆÑÄ [29], ÍÑÕÑÓÞÇ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÞÎÇÄÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÍÎÂÔÔÖ ÐÑÄÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÕÇÓÏËÐ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÂÎÇÇ Ä ÔÄâÊË Ô
ÑÃÜËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒÞÎÇÄÑÌ

2 £ ÔÕÂÕßâØ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÕÍÓÞÄÛËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÞÎË Ä
ÒÎÂÊÏÇ, ÑÐË ÐÂÊÄÂÐÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË. ®Þ ÊÆÇÔß ÃÖÆÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÊÄÂÐËâ ÒÞÎÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ËÎË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ.

3 ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑâØ ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÚÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÑÎâØ ÓÂÊÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ, ÒÑÚÇÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÒÑÎâØ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞ.
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ÒÎÂÊÏÞ ÍÂÍ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ª ÇÜÈ ÑÆËÐ ÕÇÓÏËÐ
ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ì ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÅÓÂÐËÙÇÌ. °Ð ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ [30], ÑÃÐÂÓÖÉËÄÛËØ ÔÂÏÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ
Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÐÇÄÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.
±ÓÂÄÆÂ, Ä [30] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÅÑÆÐÑÅÑ ÆÎâ ÒÞÎÇ-
ÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ; ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÚËÔÎÇÐÐÑ ÑÃÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 9).

©ÂÆÂÚÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÊÂÕÓÑÐÖÕÂ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÂâ Ä ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË, Â ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâìÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐËØ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Í ÆÓÖÅËÏ.

3. ±ÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÔÎÑË

³ÕÑËÕ ÑÔÑÃÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÕÑÏ, ÒÑÚÇÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÄÃÎËÊË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß
ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, Í
ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ¥ÇÎÑ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÔÎÑË ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÕÂÍÉÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÍÎÂÔÔÖ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

±ÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÔÎÑË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¶ËÊËÍÂ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ
ÔÎÑÈÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÃÑÎÇÇ ÄÇÍÂ. ¯ÂÚÂÎÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊ-
ÏÞ ª. ­ÇÐÅÏáÓÑÏ Ä 1922 Å. [31] (Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÔÏ. [32 ë 34]).

±ÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÔÎÑË ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍ Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÏ ÕÓÂÄÎÇÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÂÊÏÑØËÏËË Ë ÏÐÑÅËØ ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ×ËÊËÍË ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
×ËÊËÍÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÏÇ-
ÕÑÏ ÏÐÑÅËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËØ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÃÑÎßÛÖá
ÓÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍË Ë ÔÎÑÉÐÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÎÇÌ ÄÐÖÕÓË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ËÏÇáÜËØ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË [33]. ³ÇÌÚÂÔ ÚÂÔÕÑ ÅÑ-
ÄÑÓâÕ Ñ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÔÎÑâØ ÍÂÍ Ñ ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂØ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÏÑÆÇ-
ÎâÏË. ªØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÐÑÄÇÌÛÇÌ ÕÇÑÓËË
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ë ÔÕÓÂÕÞ ÅÂ-
ÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ.

±ÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÞÎÇ-
ÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÍÂÍ ÄÆÂÎË ÑÕ ÇÈ ÅÓÂÐËÙ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ
ÔÎÑâØ. ¢ÞÎÑ ÃÞ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ÐÂÚËÐÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÞÎÇÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÐÖÕÓË ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÎË ÒÓË
ÔËÎßÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÓË-
ÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÔÎÑË. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÞÎÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÄÐÂÚÂÎÇ

ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÐÖÕÓË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ. ¬ÂÉÆÂâ
ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÃÖÆß ÕÑ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÌ ÔÎÑÌ ËÎË ÒÞÎÇÄÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎ ì ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ, Ë ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÑÐË ÐÇÏÑÅÖÕ ÒÓÑÔÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ËÎË
ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÑÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÍÂÍ ÒÞÎÇ-
ÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÄÐÖÕÓË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÑÅÑÄÂÓËÄÂÎË.

³ÕÓÂÕÇÅËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂÏ Ë ÆÓÖÅËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË
ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÐÂÚÂÎÂ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÐÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â
ÊÂÕÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Í ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Í ×ËÊËÍÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÒÞÎË ÄÐÖÕÓË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ.
±ÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄËÆÑËÊÏÇÐâáÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÞÎË, ÐÑ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÖÕÓË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ.

±ÓË ÓÂÊÆÇÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ. ¥Îâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÆÈÕÔâ ÄÔÕÓÇÕËÕßÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÕÑËÕ
ÑÃÔÖÆËÕß ÕÇ ÐÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÖÉÇ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß
Ä ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±ÓËÊÐÂÍË ÕÂÍÑÌ ÐÑÄÑÌ
×ËÊËÍË ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. °ÐË ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÑÄÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÆÂÉÇ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÂÏÑÖÆÇÓÉÂÐËâ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ:
ÒÞÎË, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ì Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÔÕÂÎÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ Ë ÐÑÄÞÏ âÄÎÇ-
ÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
ÒÑÎÐÞÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÒÞÎË Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ì ÒÞÎÇÄÞØ ÄÑÌÆÑÄ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÒÞÎÇÄÞØ ÄËØÓÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÄËØÓÇÄÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÞÎÇ-
ÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ®Þ ÒÑÒÓÑÃÖÇÏ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
×ËÊËÍË ÑÃÝâÔÐËÕß àÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ËØ ÍÂÍ
ÏÂÐË×ÇÔÕÂÙËá ÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¿×-
×ÇÍÕÞ ÔÂÏÑÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÞÎË Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÐÇ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ÔÂÏÑÑÚËÜÇÐËâ
ÑÕ ÒÞÎË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓË ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËË ÄÑÌÆÑÄ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÞÎÇÄÞØ ÄËØÓÇÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÄÑÇÌ ÒÑÎÐÑÌ ÐÑÄËÊÐÑÌ. °ÐË
ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÐÑÄÞØ ÔËÎ ÏÇÉÆÖ ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÑÆ-
ÐÂÍÑ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÔÄâÊË Ô ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâÏË ÕÂÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ âÔÐÑ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ, àÕË à××ÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÒÓâÏÞÏ, ÐÑ
ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

4. ¶ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÑÄÞØ ÊÂÆÂÚ
×ËÊËÍË ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÊÂÆÂÚ Ë ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÆÎâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.

1. ¥ÑÒÖÔÕËÏÑ ÎË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔËÎ Ë ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ
ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂ-

164 £.¯. ¸½´°£ª¹ [µ¶¯ 2015



ÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ Ë
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ?

2. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ?

3. ®ÑÉÐÑ ÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß Ë ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÂÌÕË ÓÇÅÖÎË-
ÓÖáÜËÇ àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ?

4. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑÉÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÎËÛß Ä ÚÂÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÎË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ?

5. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÑ-
ÎÑÚÇÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÄÑÌÆÂÏË ÄÐÖÕÓË?

6. ®ÑÅÖÕ ÎË ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ (Õ.Ç. ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ËÎË ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÆÓÖÅÑÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ) ÃÞÕß
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÕÇØ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÆÑ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ËÊËÍÂ ËÏÇÎÂ ÆÇÎÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ (ÕÑÚÐÇÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÑÃÝÈÏÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ)? ©ÆÇÔß ÓÇÚß ËÆÈÕ ÕÂÍÉÇ Ñ
ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ÆÓÖÅÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ±ÓË-
ÚÈÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ.

7. ¬ÂÍÑÄÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÂÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ?

8. £ÔÇÅÆÂ ÎË ÒÞÎÇÄÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ? ¬ÂÍÑÄÞ ÍÓËÕÇÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËË Ë ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ?

9. ªÏÇÇÕÔâ ÎË ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ? ¿ÕÂ ÂÐÂÎÑÅËâ ËÏÇÎÂ
ÃÞ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ, ÇÔÎË ÃÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÆÐÑËÏÈÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÒÓËÕâÅËÄÂáÜËÏË.

ªÕÂÍ, ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÑÄÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ Ë ÉËÆÍËÇ
ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÚß ËÆÈÕ Ë Ñ ÐÑÄÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË

ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÚÂÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË
ÅÓÂÐËÙÂÏË ÄÆÂÎË ÑÕ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ÑÕÆÇÎËÄ ËØ ÑÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ËÔÍÎáÚËÄ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂÏË. ¿ÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË. ±ÓËÚÈÏ ÐÇÕ ÑÕÄÇÕÂ Ë ÐÂ ÔÕÂÓÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË ÒÞÎÇ-
ÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË, ÍÂÍ ÐÇÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÏÑÅÖÕ ÎË
ÕÂÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË.

®Þ ÑÃÔÖÆËÏ ÆÂÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÒÑ
ÐÑÄÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ. £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÓÇÚß ËÆÈÕ
ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃ ÑÒËÔÂÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÃ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ËØ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË. ¯Ñ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÄÍÎáÚÂÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÞÔÍÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË, ÐÑ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ®Þ ÑÃÔÖÆËÏ ÕÂÍÉÇ, ÐÂ-
ÔÍÑÎßÍÑ à××ÇÍÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË Ë Ä ÍÂÍËØ (ÍÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ,
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ) ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÑÚÕË
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÚÂÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇÎË ÙÇÎß ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ âÔÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ Ô ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË. ¯ÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÂ ÄÂÉÐÑÔÕß ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÃÎËÊË
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ë ÄÑÌÆÑÄ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ
ÒÓËÄÇÆÈÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÇÓÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÒÞÎÇÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÞÎÇÄÞØ ÄÑÌ-
ÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË (ÓËÔ. 1). ¯ÖÉÐÑ ÑÅÑÄÑÓËÕßÔâ,
ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÓÖÃÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÞÎÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË, Â ÒÞÎÇÄÞÇ ÄÑÌÆÞ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÌÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑ (ÆÎâ
ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛËØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ), Â ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË (Ä ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ), Ë ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑËÔ-
ÍÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÌÆÑÄ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÄÇÜÇÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÖÉÇ ÐÂÚÂÄÛËØÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÂÏÑÖÆÇÓÉËÄÂá-
ÜËØÔâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÄÍÎáÚÂâ ÒÞÎÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ),
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²ËÔ. 1. CØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (Â), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ (Ã) Ë ÄÑÌÆÞ (Ä).
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Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÓÂÊÄËÕËâ
àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

´ÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÏË ÔÎÑâÏË, ÔÑÔÕÑâÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ Ë ËÑÐÞÇ ÒÑÕÑÍË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÕß ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÄÐÇÛÐËØ ÒÑÎÇÌ.
°ÆÐÂ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ
ÔÎÑÈÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ì ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (ÒÖÔÕß, Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ô×ÇÓÂ), ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ ¤ÂÖÔÔÂ, ÐÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÄÐÖÕÓË. ±ÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÔÎÑË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ
ÕÇØ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÚÕÑ Ë ÊÂÓâÆÍÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ì
àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ, ÃÞÔÕÓÑ ÆÑÔÕËÅÂáÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÒÑÕÑÍË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÎÑâ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÒÑÕÑÍË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ.

¦ÔÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÏÇÓÞ ÊÂÓâÉÇÐÂ, ÕÑ
ËÔÚÇÊÐÇÕ Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ ì ÄÕÑÓÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÒÓË ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÏ
ÔÎÑÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ [35, 36] Ë ÃÎËÊÍËÇ Í Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ [37]
ÍÂÏÇÓÞ (ÓËÔ. 2), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ
ÔÎÑÈÄ, Â Ä [38] ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÑÃÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÂÏÇÓÂØ. ªÏÇâ Ä ÄËÆÖ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÑÙÇÐËÏ ÊÆÇÔß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÍÂÏÇÓ [35 ë 37].

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÎáÃÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÑÃÞÚÐÑ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ÒÎÂÊÏÞ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ËÑÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË, Â ËØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ Ä ÑÃÝÈÏÇ
ÒÎÂÊÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÎÂ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÞÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÏÇÓÞ. ±ÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÒÞÎË, ÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÐÂ ÒÞÎË ÃÖÆÇÕ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ Ä ÃÂÎÂÐÔÇ ÅËÃÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë

ËÑÐÑÄ. ¯. ³ÂÕÑ ÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ (ÓËÔ. 2Â). ±ÑÕÑÍË ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÕÂÍ Ë ËÑÐÑÄ ÑÕ àÕÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂÒÓÂÄÎâáÕÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ
ÍÂÏÇÓÞ ÚÇÓÇÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÇÕÍÖ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ.
£ÐÖÕÓË ÍÂÏÇÓÞ àÕË ÒÑÕÑÍË ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂÕßÔâ ÐÂ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ. ¯Ñ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, Õ.Ç. ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑ
ËÐÉÇÍÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ ËÎË ÒÑÕÑÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ Ô ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
ÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ
ËÑÐËÊÂÙËâ, ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ, ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÂ ÔÄÇÓØÄÞ-
ÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏË (³£¹) ÒÑÎâÏË Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇÌ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÂÏÇÓÞ.

£ ÍÂÏÇÓÇ µ. ¬ÑÐÑÒÍË (ÓËÔ. 2Ã) ËÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ³£¹-ÒÑÎâÏË, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÞÏË Í ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÏ ÔÇÅÏÇÐÕÂÏ, ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ ×ÂÊÞ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË. ¦ÔÎË ÒÓË àÕÑÏ ÖÆÂÔÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß ËÑÐËÊÂÙËá Ô
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÍÂÏÇÓÞ, ÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÑÕÑÍË Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÏÇÓÞ ÆÎâ ËØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÆÑÎÉÐÞ ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÃÂ-
ÎÂÐÔÇ ÓÂÊÓâÆÂ, ÑÕÎËÚÂâ ÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÓÂÊ-
ÓâÆÑÄ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÞÎË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÑÍÑÏ ÚÂÔÕËÙ
ÃÖÆÇÕ ÔÕÇÐÍÂ, ÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÇÌ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ ËÏË
ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÕÇÐÍÂÏË ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÕßÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÆË××ÖÊËË ÐÂ ÔÕÇÐÍË Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÂÎÂÐÔ Ë ÊÂÉËÅÂÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÃÖÆÖÕ ÔËÎß-
ÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. £ Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÂÏÇÓÂØ ÐÂÎËÚËÇ ÒÞÎË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÔÂÏ ÓÂÊÓâÆ ÃÖÆÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÒÞÎÇÄÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ.

6. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔËÎ
Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØÔâ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÑÄÞÏ ÕËÒÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÂÍ ÔÇÌÚÂÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÞÏ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃâ-
ÊÂÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÔÂÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ¦ÜÈ Ä 1990 ë 1992 ÅÅ., ÆÑ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË (ÔÎËÒÂÐËâ) ÏÇÎÍËØ ÒÞÎÇ-
ÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÞÕÂÎËÔß ÑÃÝâÔÐËÕß, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ
ÐÂÎËÚËÇ ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÑÆÐÑËÏÈÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ
ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ËØ ÔÃÎËÉÇÐËË. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÂâ ÓÑÎß ÕÂÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ä [39].
¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÂÓâÉÂáÕÔâ ÒÑÕÑÍÂÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ Ë ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ë ËÑÐÑÄ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂÓâÆ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÔÚÇÊÂÇÕ.
±ÓË àÕÑÏ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÊÂÓâÆÍË ËÆÖÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË (Â Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË).

±ÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÊÂÓâÆÍË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÕÂÍËÏË ÒÑÕÑ-
ÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, ÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ àÕÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ
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²ËÔ. 2. (Â) ³×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ N. SÂto [35, 36], Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÓâÆ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔØÑÆâÜÇÅÑÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÏÇÓÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÓÑ-
ÐËÍÂáÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÇÕÍÖ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ; (Ã) ÍÄÂÊËÔ×ÇÓËÚÇÔÍÂâ
ÍÂÏÇÓÂ U. Konopka [37], ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒâÕËÖÅÑÎß-
ÐÞØ ÔÇÍÕÑÓÑÄ, Í ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÔÕÑÓÑÐÂÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÒÓË-
ÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ³£¹-ÒÑÎâ ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË.
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ÔÅÖÔÕÍÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¦ÔÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÞÎÇÄÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ âÄÎâÇÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ, ÕÑ Ë ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÖÆÖÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏË. ¯Ñ ÕÓÖÆÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍË ÔÑØÓÂÐâÕ
ÕÂÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÆÎâ ÔÅÖÔÕÍÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÕÑÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ ÄÆÂÎË ÑÕ
ÔÅÖÔÕÍÂ ÚÂÔÕËÙ. µÉÇ ÆÎâ ÆÄÖØ ÚÂÔÕËÙ, Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ Ä [39], ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË
ÚÂÔÕËÙ ËÊÏÇÐâÇÕ ËØ ÊÂÓâÆÞ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ±ÇÓÄÑÇ
ì ÍÑÅÆÂ ÄÃÎËÊË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ËÐÉÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ, Â
ÒÑÕÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ, ÒÓËÚÈÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÂ-
ÓâÆÂ ÓÂÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÂ,
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËÇ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ. ´ÑÅÆÂ ÒÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ
ÓÂÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÆÑÎÉÇÐ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎâÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÚÂÔÕËÙÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÓâÆÞ
ÑÃÇËØ ÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÖÕ ÏÇÐßÛËÏË, ÚÇÏ ÊÂÓâÆ ÓÂÐÇÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ, Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙ
ÖÏÇÐßÛËÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÇÏ àÐÇÓ-
ÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÄÑÊÐËÍÛÇÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËË [39].
¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÇÕ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÏ Ë ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÂÅÎÑÏÇÓËÓÑÄÂÕß.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÂÓËÂÐÕÖ, ÍÑÅÆÂ ÔÃÎË-
ÉÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÂÉÆÂâ Ô ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÏÔâ ÒÑ-
ÕÑÍÑÏ ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ´ÑÅÆÂ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÕÇÐÇÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ
à××ÇÍÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÐÇÄÞÏ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ. £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ, ÍÂÍ âÔÐÑ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÐÇ
àÍÓÂÐËÓÖÇÕÔâ Ë ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÌÆÖÕÔâ ÕÂÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÔËÎÂ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÖÏÇÐß-
ÛÂâÔß Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ 1=r 2 (ÕÇÎÇÔÐÞÌ ÖÅÑÎ
ÕÇÐË), ÃÖÆÇÕ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÐÂÆ àÍÓÂÐËÓÖÇÏÞÏ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËÇÏ. °ÙÇÐÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ àÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÕÇÐË. ¦ÔÎË ÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÐË, ÍÂÍ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä
[41], ÕÑ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏ. ¯Ñ Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÑÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑ ÒÓËÕâÅË-
ÄÂáÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ËØ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ âÄÎâ-
áÕÔâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÏË. ³ÇÚÇÐËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ËÑÐÑÄ,
ÒÑÒÂÆÂáÜËØ ÐÂ ÒÞÎËÐÍÖ, ÏÑÉÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÞÎËÐÍË, ÚÕÑ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ: ÕÇÐß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ. ³ÇÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä Te=Ti (ÑÃÞÚÐÑ Ä
102) ÓÂÊ ÃoÂ ÎßÛËÏ, Ë ÓÇÂÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÕÇÐÇÄÑÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏÐÑÅÑ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÐË. ¿ÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ Ä [40]. µÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÇÄÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ ÊÂÓâÆÞ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÑÎßÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØ, ÕÂÍËØ, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙÂØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÖÅÑÎ; ËÑÐÞ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞÇ ÒÇÓÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÐÇ ÔÏÑÅÖÕ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÄÕÑÓÑÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ [2, 42 ë 44] Ë àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ.

±ÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ,
ÇÔÎË ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ [43 ë 46], ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂâ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Í ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÖ
ÏÐÑÅËØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÐÂÌÕË ÆÑÎá ÒÓËÕâÉÇÐËâ,

ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÎáÃÖá ÒÂÓÖ ÚÂÔÕËÙ (ÑÕÆÇÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÚÂÔÕËÙÞ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÂ). ¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÂÓÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ Ä ÍÑÎÎÇÍÕËÄÇ Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÑ Ô ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÂÓÞ.
¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÂÆÆËÕËÄÐÑ ÔÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ÕÇÐÇÄÞØ ÔËÎ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.

£ÒÇÓÄÞÇ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÕÏÇÚÇÐ Ä [43] Ë ÑÒËÔÂÐ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ Ä [2, 44 ë 46]. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÏÐÑÅÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÄÂÉÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÞÎÇÄÖá ÚÂÔÕËÙÖ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÔÅÖÔÕÍÂ ÚÂÔÕËÙ (ÂÅÎÑÏÇ-
ÓÂÕÂ), ÕÑ ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÕÑÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Í ÙÇÐÕÓÖ ÔÅÖÔÕÍÂ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÂÔÕËÙÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ËÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÍÑÎÑ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÓÇÆ-
Ðáá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß. ³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÑÕÑÍË
ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÐÇ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÕ ÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÐÇ ÔÑÊÆÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ.
ªÏÒÖÎßÔ, ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞÌ ÒÑÕÑÍÑÏ, ËÏÇáÜËÏ ÔÓÇÆÐáá
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß, ÆÑÎÉÇÐ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËÏ ÒÑÕÑÍ ÚÂÔÕËÙÂÏ. ªÑÐÞ àÕÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ËÏÇáÜËÇ
ÃoÂ ÎßÛÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÊÂÓâÆÑÏ ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÇÓÇÆÂáÕ
àÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ ËÏÒÖÎßÔ. ¿ÕÂ ÔËÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎÑÌ ÖÄÎÇÚÇÐËâ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÕÑÍÑÏ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÍÂÍ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓËÕâÉÇÐËá, ÕÂÍ Ë ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËË Ä ÎáÃÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ [45 ë 47] (cÏ.
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 6, 7).

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [43, 44] ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÔËÎÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ Ô ÖÚÈÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÒÞÎÇÄÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔËÎÖ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÐÇÄÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÕÂÍÑÌ ÔËÎÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, Õ.Ç. ÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÖÔÓÇÆÐËÕß
ÔËÎÖ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ.
³ËÎÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ËÑÐÑÄ Ô ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ë, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÏ
âÄÎâÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâ ÚÂÔÕËÙ ì ÎËÐÇÌÐÞÏ ÆÇ-
ÃÂÇÄÔÍËÏ [45, 46] ËÎË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ [24, 47]. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [47], Ô ÓÑÔÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔËÎÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÑÚÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÏÇÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá,
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎÉÐÂÏÇÐâÕß ÊÐÂÍ (Õ.Ç. ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÐÖÎß) Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÚËÔÇÎ (ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ). ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ì ÒÓËÕâÉÇÐËÇ.
µÍÂÊÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐÂ Ä [2, 45, 46] ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ, ØÑÕâ Ë ÏÂÎÑÅÑ,
ÓÂÊÏÇÓÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÒÓÂÄËÎÑÏ ­ÂÐÆÂÖ "ÑÃØÑÆÂ ÒÑÎáÔÑÄ". £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÑØÄÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
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ÐËá ÕÇÐÇÄÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍ ÆÎâ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÓâÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

³ ÔËÎÑÌ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞØ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂØ. ±ÑâÔÐËÏ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÇÌ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÏ ÕÑÍÑÏ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÆÓÇÌ-
×ÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥Îâ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ËÑÐÑÄ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ËØ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÔËÎÂ
ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ËÑÐÑÄ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÓÇÌ×Â âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ, ÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

±ÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÏÂÎÑÌ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÑ-
ÃÇÐ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ °ÏÂ, ÍÑÅÆÂ ÕÑÍ ÕÑÉÇ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â
ÐÇ ËÑÐÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÐÂÎËÚËÇ ÕÑÍÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ
ÛÂÅÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, Õ.Ç. ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÐÂÎËÚËÇ
ÔËÎ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÏÐÑÅÑ
ÃoÂ ÎßÛËÏ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË [48], ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÜËÇ ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, Ë ÒÇÓÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÄÑÌÆÑÄ [49, 50], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÔËÎ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÆÎâ
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÄÑÌÆÂ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÍÔÕÂÕË, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ÀÍÂÄÞ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ "Jukawa
Balls" ËÎË "Coulomb Balls" [51]), ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕÔâ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë ÔËÎÑÌ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ ÐÂ àÍÓÂÐËÓÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ (àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÀÍÂÄÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÆÓÖÅËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ
Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ 9). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ Í
ÐÇÍÑÌ ÄÞÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÐÑ ÐÇ Í ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÊÂÓâÆ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ.

£ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ö ËÑÐÑÄ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÕÇÓË
ËØ àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊ-ÊÂ ÔËÎ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÒÞÎßá ÒÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÔËÎÂ ÕÓÇÐËâ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ
Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÓÇÌ×Â, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÕÂÍ ÉÇ
ÍÂÍ Ë Ä ÊÂÍÑÐÇ °ÏÂ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ
ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÇÎßÊâ ËÅÐÑ-
ÓËÓÑÄÂÕß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÃÂÎÂÐÔÂ ÔËÎ Ä ÔÅÖÔÕÍÇ ÒÞÎË Ë
Ä ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÕÇÐÇÄÑÏ ÒÓËÕâÉÇÐËË. ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇ-
ÐËÇ ÐÇÊÂÍÑÐÐÑ ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ
ÀÍÂÄÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÈÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÂÐÂÎËÊÇ. °ÒËÔÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂØÑÆâÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓËÚËÔÎÇÐÞ Í ÐÑÄÑÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ âÄÎÇÐËÌ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ ÑÃ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
Ë "×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ" ÒÑÎâØ. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ë "×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐ-
ÐÞØ" ÕÇÐÇÄÞØ ÔËÎ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÎ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË, ËÏÇ-
áÜËÏË ÓÂÊÏÇÓÞ, ÏÐÑÅÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ Ë àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÒÑÎâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.

¬ÂÍ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÍÓÖÒ-
ÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÂ
×ÑÐÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ´ÑÎßÍÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ àÕËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÂÈÕ ÍÂÓÕËÐÖ ÔËÎ
ÖÄÎÇÚÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÑ-
ÎÇÌ, ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜËØÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË Ë
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÏÑ-
ÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÐÑ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÇÔÎË ÐÇ ÊÂ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ÕÑ
ØÑÕâ ÃÞ ÊÂ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ÔÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÕÇÑÓËË Ä ÑÃÞÚÐÑÌ (ÐÇ ÒÞÎÇÄÑÌ) ÒÎÂÊÏÇ
ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË Ë ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÏË ÒÑ ÐËÏ
ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ë ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ
Í ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÒÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÄÑÆËÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.
±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ
Ñ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ¯Ñ ÇÔÎË ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ, ÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ÐÇÒÞÎÇ-
ÄÖá ÒÎÂÊÏÖ ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ä ÔËÎÖ ÔÒÇÙË×ËÍË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.

³ËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ [40, 41], ÕÂÍ Ë
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ [42, 43] ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÏÇáÕ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô
ÏÑÆÇÎßá ÕÇÐÇÄÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ­ÇÔÂÉÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ËÊ-ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ "à×ËÓÂ" ÐÂ ÑÆÐÖ ËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÆÓÖÅÑÌ, ÔÑÔÇÆÐÇÌ, ÚÂÔÕËÙÇÌ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÏÑÆÇÎË ­ÇÔÂÉÂ, ÊÂÃÞÕÑÌ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÕ ÏÇÔÕÂ à×ËÓÖ, Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÒÑÕÑÍË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÇÂÎßÐÞ (àÕÑ ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ) Ë ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÕÑÍÑÄ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË.

´ÇÐÇÄÞÇ ÔËÎÞ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ Ë ÏÑÅÖÕ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ Geff [47, 52], ÊÂÄËÔâÜÇÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ G, ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÞÎË
Ë ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
âÄÎâáÕÔâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË. ¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ,
ÑÃâÊÂÐÐÑÇ ÔËÎÂÏ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, Ë ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ ËÏÇáÕ
ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÄÑÌÆÑÄ Ë ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ËÐÉÇÍÙËË ÒÓÑÃÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÙÇÐÕ-
ÓÂ ÄÑÌÆÂ [50], ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß, ÍÂÍ ËÐÉÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ "ÄÞÏÇÕÂáÕÔâ" ËÊ ÄÑÌÆÂ Í ÇÅÑ ÒÇÓË×Ç-
ÓËË. ³ËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÑÕÑÍÂÏË ÒÎÂÊÏÞ, ÖÄÎÇÍÂáÜËÏË
ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ¥Îâ ÄÑÌÆÑÄ ÕÂÍËÇ ÒÑÕÑÍË ÆÑÎÉÐÞ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÑÌÆÂ Ë ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËá, Â ÆÎâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì "ÑÃÉËÏÂÕß" ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÐÂÓÖÉË Ë ÖÆÇÓÉË-
ÄÂÕß ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ. ³ÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÒÑÕÑÍË (àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÂÏÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, Â ÐÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÄÐÇÛ-
ÐËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË.
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±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ì àÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÄÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ±ÓË ÄÐÇÔÇÐËË ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
Ä ÒÎÂÊÏÖ àÕË ÒÑÕÑÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÚËÔÕÑ ÕÇÒÎÑÄÞÏË:
àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ, ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÐßÛÇ ËÑÐÑÄ Ë ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÒÞÎËÐÍË; ÒÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÑÕ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÊÂÓâÆ ÐÂ ÒÞÎËÐÍÇ ÓÂÔÕÈÕ, ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÇÆÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ ÑÕ ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÐÂÚÐÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÕÑÎßÍÑ ØÄÑÔÕÑÄÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ªÑÐÞ, ØÑÕâ Ë ÒÓË-
ÕâÅËÄÂáÕÔâ Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÊÂÓâÆÖ ÒÞÎËÐÍË, ÏÑÅÖÕ
ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÑÔÕ ÊÂÓâÆÂ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ËØ ÒÑÕÑÍ
ÔÓÂÄÐËÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥Îâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÊÂÓâÆÂ ÒÞÎËÐÍË ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÄÐÞÏË, ÒÓËÚÈÏ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÊÂÓâÆÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ ÐÇ ÑÃÓÂÜÂÎÔâ Ä ÐÖÎß. ±ÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÒÞÎËÐÍË ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÇ ÓÂÄÇÐ
ÐÖÎá, ÒÞÎß ÔÎÖÉËÕ ÔÕÑÍÑÏ ÒÎÂÊÏÞ, Ë ÆÎâ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÒÎÂÊÏÂ, ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÜÂâ ÐÂ ÒÞÎË, ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÕßÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË.

£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÞÎÇÄÂâ ÒÎÂÊÏÂ ì àÕÑ ÑÕÍÓÞÕÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ. £ ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÔËÎ ÖÄÎÇÚÇÐËâ
ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÞ ÒÑÕÑÍÂ. ±ÑÎâ ÔËÎ ÖÄÎÇÚÇÐËâ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÆÓÇÌ×Â ËÑÐÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÏÇÔÕÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍ, ÒÑÎÇ ÖÄÎÇ-
ÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÄÑÌÆÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÒÞÎÇÄÖá ÚÂÔÕËÙÖ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÇÈ ËÐÉÇÍÙËË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÄÐÖÕÓË
ÄÑÌÆÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÒÑÎâØ ÖÄÎÇÚÇÐËâ
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑâÔÐâÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÑÌÆÑÄ. ±Ñ-
ÕÑÍË ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë Ä ÎáÃÞØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÞÎÇÄÞÏ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑâØ, ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÔÎÑâ ÔÑÊÆÂÄÂÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÐÇÛÐËÇ
ÒÑÕÑÍË ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÏËÏÑ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÑÃÔÖÉÆÂÄ-
ÛËØÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÊÂÓâÆÍÑÌ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÏËÏÑ ÔËÎ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ÒÑÕÑÍË ÒÎÂÊÏÞ ÄÐÑÔâÕ
ÄÍÎÂÆ Ä ÄÂÓËÂÙËË ÊÂÓâÆÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ³ àÕËÏ à×-
×ÇÍÕÑÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄËØÓÇÄÞØ ÔËÎ, ÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÚËÔÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ë ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÄËØÓÇÄÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ËØÓË ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÒËÔÂÐËÇ ËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ÇÌÚÂÔ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
[53, 54], ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ à××ÇÍÕÞ ÕÇÐÇÄÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
Ë ÑÃÝâÔÐâáÜËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ÕÇ-
ÐÇÄÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÒÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË ÒÞ-
ÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.

7. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÂÏÑÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÞÎË, ËÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ

¢ÖÆÇÏ ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÂÏÑ-
ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÔÕÓÖÍ-

ÕÖÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÒÑÕÑÍË, Ë
ÑÒËÛÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÂÍ Ä ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÑÉÇÕ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ
ÔÎÑÈÄ, ÕÂÍ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ,
ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë âÄÎâÇÕÔâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ (àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÐÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÕÑÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÇÈ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ì ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ 11, 12 ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ,
ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÚÈÕÂÏ). ¢ÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÒÑÕÑÍ ÄÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÉÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Í ÙÇÐÕÓÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Zd 4 1. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÙÇÐÍË,
ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Zd Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËØ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÐÖÉÐÑ ÖÚÇÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. °ÐË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
ÄÐÖÕÓß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ËÎÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÄÇÎËÚËÐÇ Zd. ¯Ñ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ àÕË ÔËÎÞ
ÃÖÆÖÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂÓÖÉÖ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¢ÂÎÂÐÔ
àÕËØ ÆÄÖØ ÔËÎ ÏÑÉÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ Zd 4 1. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ
Zd 4 1 ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
(ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÏ ÔÎÑÇ).

¥Îâ ËÑÐÑÄ ÔËÎÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ
ÄÐÖÕÓß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÃÖÆÇÕ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ËÑÐÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ ÉÇ, ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÃÖÆÖÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË (ÎÑÍÂÎßÐÑ ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍË)
Ô ÎÑÍÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ
ÃÂÎÂÐÔÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÊÏÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Rstr. £ÇÎËÚËÐÞ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë Rstr

ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÊÂÓâÉÂÕßÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÖÆÂ ÆÑÎÉÇÐ
ÆÑÔÕËÅÂÕß ÒÑÕÑÍ, ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÞÌ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ,
ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ Í ÇÈ ÙÇÐÕÓÖ.

´ÂÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÖÆÖÕ
ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÏÇÓÂØ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÔØÇÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 11, 12, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, Ä ÍÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÓÇÊÍÂâ ÅÓÂÐËÙÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÞÛÇ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇ-

±ÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ±ÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ

±ÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ±ÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ

²ËÔ. 3. CØÇÏÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅÓÂÐË-
ÙÂÏË.
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ÔÍËØ ÍÂÏÇÓ ÒÑÕÑÍË ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃâÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÆË××ÖÊËË. ®ÑÉÐÑ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË ÓÇÊÍÑÔÕß ÅÓÂÐËÙ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÆË××ÖÊËâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ. ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË ÆÎâ
ÏÑÆÇÎË ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆË××ÖÊËË ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ËÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË.

¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÇÐÑÏÇÐ ÓÇÊÍËØ ÒÞÎÇÄÞØ ÅÓÂ-
ÐËÙ ÄÇÔßÏÂ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÚÕÑ
ÄËÆÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ë ËÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÞÎË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÑÌÆÂ (ÓËÔ. 1Ä). £ ÓÂÊÆÇ-
ÎÂØ 16, 17 ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÈÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ
ÃÖÆÖÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÒÞÎÇ-
ÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÓÑÎË ÆË××ÖÊËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÅÓÂÐËÙ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÞÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÑÒ-
ÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÔÍÑÎßÍÑ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÖÆÇÓÉÂÕß
ÑÕÆÇÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍÑÄÂ ÒÓË ÍÑÐÇÚ-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÃÖÆÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÞÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ²âÆ ÄÂÉÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÖÉÇ ËÏÇÇÕÔâ, ÐÑ ÑÐË ÐÇ ÍÂÔÂáÕÔâ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÐÉÇÍÙËË ÒÞÎË Ä ÅÂÊÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÔÑ
ÔÕÓÂÕÂÏË [11] ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÍÎáÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÎËÛÐËÇ ÄÞÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÆÐÑ ÍÂÏÇÓÞ. £
ÓÂÊÆÇÎÇ 13 ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÞÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË Ë ÍÂÍËÇ ÃÖÆÖÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÆÎâ
ÔÂÏÑoÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÅÖÕ ÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß.

8. ¬ÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ
Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË

¬ÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑØÑÉËÇ ÐÂ ÕÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÏÇÎËÔß Ä ÄËÆÖ Ä ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌÔâ ÏÑÆÇÎË, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ì Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎËß Ä ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÌÆÂ,
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÃÑÎß-
ÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÞÎÑ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÑÕÑÍË ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÎË
ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕËÙ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÄÑÌÆ [55 ë 57] (ÓËÔ. 4), Â
ÊÂÕÇÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÚÂÔÕËÙÞ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÎËÔß ËÊ ÙÇÐÕÓaÎßÐÑÌ ÒÓËÑÔÇÄÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË. ±ÞÎËÐÍË ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐß-
ÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÌÆÂ.

¢ÂÎÂÐÔ ÔËÎ ÒÑÒÇÓÈÍ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÞÎËÐÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ ÔËÎÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÒÑÒÇÓÈÍ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÉÇÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÞÎËÐÑÍ. ¦ÔÎË ÒÑÎÇ ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ
ÑÔË ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÑÔË ÆÎâ
ÃÂÎÂÐÔÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ Í ÔËÎÇ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÑ
ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ

ÙÇÐÕÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÊÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÔËÎÞ ÖÄÎÇ-
ÚÇÐËâ Ë ÔËÎÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÐËÇ
ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ËÏÇÇÕ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËá, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÔÂÏÞÏË ÒÇÓÄÞÏË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ËÊÖÚÂÄÛËÏË ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÓâÆÂØ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ. £ ÓâÆÇ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 4 ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÓËÚÈÏ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ
(ÓËÔ. 5). ¿ÕÑ ËÏÇÎÑ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔÏÞÔÎ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÂÍ Ë ÐÇ
ÑÃÝâÔÐÈÐÐÞÌ. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÔËÎ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÒÓË
ÖÚÈÕÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÈÕ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ®Þ ÑÃÔÖÆËÏ ÒÓÂÄËÎßÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËá Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 12.

´ÂÍÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÅÓÂÐËÙ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÇÌ [14] (ÓËÔ. 6).

±ÑÊÆÐÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÑÐË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇ ÆÂáÜÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓËÕß
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÄÇÎËÔß ÐÇ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÂÏÇÓÂØ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ËÊÃÇÉÂÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ØÑÕâ Ë Ä ÑÕÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÏÇÓÞ. ®Þ
ÔÏÑÉÇÏ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í ÑÃÔÖÉÆÇÐËá àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÑÔÎÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÞÎÇÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ

£ÑÌÆ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ

£ÑÌÆ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ

Â

Ã

²ËÔ. 4. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ËÐÉÇÍÙËË
ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß, ÃÎËÊÍÖá Í ÒÞÎÇÄÑÏÖ ÄÑÌÆÖ
ÚÂÔÕËÙ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ; ÓËÔ. 4Ã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓËÔ. 4Â.

4 ¿ÕÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä [11] Ë ÃÞÎÑ ÚÈÕÍÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ 2003 Å. ÐÂ ÃÑÓÕÖ ®¬³ [28] (ÔÏ. ÓËÔ. 5).
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9. ¯ÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ

°ÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÂ Ä [55, 56] ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÓÑÎßá
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÓË àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÃÞÎÂ ÒÑÆÐâÕÂ ÇÜÈ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÄÇÍÂ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÍÂÍ ÒÓÑÃÎÇÏÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ©ÇÏÎË [24], ËÏÇáÜËØ, ÍÂÍ Ë
ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÓÂÊÏÇÓÞ, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ®ÑÆÇÎß ÐÇÎËÐÇÌ-

ÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇ-
ÐÇÔÇÐÂ ÐÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑâÔÐËÏ
ÍÓËÕÇÓËÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ËÑÐÂÏË ÒÎÂÊÏÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÃÎËÊË ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞÏË ÒÑ ¢ÑÎßÙÏÂÐÖ:

ne; i / exp

�
ÿ ee; ifd

Te; i

�
;

ÅÆÇ ne; i ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, Te; i ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, fd ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ­ËÐÇÌÐÞÏ ËÎË ÆÇÃÂÇÄÔÍËÏ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÄÑÊÏÖÜÂáÕÔâ ÔÎÂÃÑ
Ë Ä àÍÔÒÑÐÇÐÕÇ ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÚÎÇÐÑÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ÒÞÎËÐÍË:

exp

�
ÿ ee; ifd

Te; i

�
� 1ÿ ee; ifd

Te; i
:

µÓÂÄÐÇÐËÇ ±ÖÂÔÔÑÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ,

fd � ÿ
Zde

2

r
exp

�
ÿ r

lD

�
;

1

l2D
� 1

l2D; i
� 1

l2D; e
;

ÒÓËÚÈÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
t � Ti=Te 9 0;01 Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ËÑÐÂÏË. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ËÑÐÑÄ, ÕÇÓâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ àÍÓÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ¬ÓËÕÇÓËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÅÆÂ
ÃÖÆÇÕ b � Zde

2=TilD; i 5 1.
´ÂÍ ÍÂÍ Zd / a, ÅÆÇ aìÓÂÊÏÇÓ ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑ Ô

ÓÑÔÕÑÏ a ÍÓËÕÇÓËÌ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÔÕÓÑ
ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË a < 0;1ÿ0;03 ÏÍÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÕß ËØ ÊÂÓâÆ Ë Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:
a > 10ÿ15 ÏÍÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ [24] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÑÐÑÄ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ËÑÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÕÂÓÕÖâ Ô ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ, ÅÆÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÎâ ÚÂÔÕËÙÞÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑÏÂÎ,
ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÄÃÎËÊË ÒÞÎÇÄÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ: E�r� > ÿefd�r�, E�r� ì àÐÇÓÅËâ àÍÓÂÐËÓÖáÜÇÅÑ
ËÑÐÂ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r. ±ÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËË àÍÓÂÐËÓÖáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ c ÑÕÎËÚÇÐ ÑÕ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ:

fd � ÿ
Zde

2

r
c�b; r� :

£ ÔËÎÖ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÑÃ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÏ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÇ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ. ²ÂÔÚÈÕÞ ÆÂáÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÂÔÕË
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ �7ÿ8�lDi, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË. £ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ àÕÑ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÐÂÎËÚËá ÆÓÇÌ×Â

²ËÔ. 6. ¬ÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÓâÆÂØ ÔÑ ÔÕÓÂÕÂ-
ÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá, ÉËÆÍÖá Ë ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÞ. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÍÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ, ÉËÆÍÑÇ Ë ÅÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.

¹ÂÔÕËÙÞ ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ

¹ÂÔÕËÙÞ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ

¤ÓÂÐËÙÞ ÊÈÓÇÐ

²ËÔ. 5. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÑÌÆÂ, ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÅÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÐß-
ÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ [28]. ¯ÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ÄÑÌÆ ÐÑÄÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞì ÒÞÎÇÄÞÇ
ÄËØÓË.
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ËÑÐÑÄ, ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÅÑ ÎËÐÇÌÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ËÑÐÑÄ ÆÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ë ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÓÇÌ× ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, Â àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ 5.

©ÐÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎß [24], ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ
×ÑÓÏÖÎÂÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÞÎßá ÒÑÕÑÍÂ ËÑÐÑÄ Ë
ÔËÎÖ ÖÄÎÇÚÇÐËâ [2, 47], Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ. µÆÑÃÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Z ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâFdr Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞFE.
¥Îâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ Z / a, Â ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ
[47] Z / 1=a 0;35, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÐßÛËÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÚÂÔÕËÙÞ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÞÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÎÖÉËÕ ÏÂÐË×ÇÔÕÂ-
ÙËÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ [24] âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ [58]. ´ÂÍ, Ä ÓâÆÇ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß Ä àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË
ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ [58]; ÄÔÈ ÉÇ Ä ÓâÆÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ àÕÑ ÒÓËÊÐÂÈÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË.

10. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ

¬ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÐÖÉÐÑ ÒÓËÚËÔÎËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÖá àÉÇÍÙËá ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ¥Îâ
ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÔËÎÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÒÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÇ Ë, ÇÔÎË ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÐÂÚËÐÂáÕ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÕÑ àÕÑ ÒÑÎÇ
ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÑ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÏÇÐßÛÇÌ ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇ-
ÐËâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ë ËÏÇÐÐÑ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÕ ËØ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÑ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÉÇÍÙËâ ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÒÓËÑÔÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎ-
ÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ì àÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÐÂÅÎâÆÐÑÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂÚÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÏÇÎÍËØ Ë ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÍÓÖÅ ÄÑÌÆÂ, ÐÑ ÃÇÊ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. £ÐÖÕÓË ÄÑÌÆÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÄÑÌÆÂ. ¥Îâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÔËÎÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Í ÙÇÐÕÓÖ, Â
ÔËÎÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ì ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
àÕË ÔËÎÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÌÆÂ. £ÐÖÕÓË ÐÇÈ ÔËÎÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÇ, Â ÄÐÇ ì
ÏÇÐßÛÇ ÔËÎÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÐÇ ÄÑÌÆÂ ÔËÎÑÌ

ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯Â ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÌÆÂ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑÌÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÃÞÄÂÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÃoÂ ÎßÛËÇ ÕÇØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËá ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÞÎË (Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ ·ÂÄÐÇÔÂ P �
� Zdnd=ni) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÔÍÂÚÑÍ,
ÃÖÆÖÚË ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá ÄÐÖÕÓË ÄÑÌÆÂ, ÒÓËÚÈÏ ÔÍÂÚÑÍ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÖ ·ÂÄÐÇÔÂ Ë ÔËÎÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.
±ÑÚÕË ÄÔÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÑÌÆÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂáÕ àÕÑÕ ÓÇÊÍËÌ ÔÍÂÚÑÍ Ë ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÞÎËÐÑÍ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÑÌÆÂ. £ÞÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ³ÖÆâ
ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 5,
ÚÂÔÕËÙÞ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÂØÑÆâÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÄÑÌÆÂ, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÂÆÇÐËÇ
ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÄÑÌÆÂ. ¿ÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑ Ë
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÞÎÇÄÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÄÐÇ ÄÑÌÆÂ ÆÑÎÉÐÞ
ÔÄÑËÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÖÏÇÐßÛËÕß ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ.

¥ÓÖÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎÇÌ
âÄÎâáÕÔâ ÒÞÎÇÄÞÇ ÄËØÓË ÒÑ ÍÓÂâÏ ÄÑÌÆÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÔÕßá ÒÑÎÇÌ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÊÂÓâÆÂ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ (cÏ. ÓËÔ. 1, 5). £ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ E!
! eEl=Ti, vd ! vd=vTi, t! tvTi=l, md ! md=mi ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÎâ ÄËØÓÇÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

md
d�rot vd�

dt
� ÿrotZdE � ÿ�HHZd;E� : �1�

£ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ. 5 ÒÑÎÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÄÄÇÓØ, Â Ä
ÐËÉÐÇÌì ÄÐËÊ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÍÓÂâØ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ Í àÕËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. £ÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ "ÒÓÂÄËÎÖ ÃÖÓÂÄÚËÍÂ". ³ÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÒÓâ-
ÉÈÐÐÑÔÕË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

³ÕÑËÕ ÇÜÈ ÓÂÊ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ä ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÂ-
ÓâÆÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, Zd 4 1, ÆÂÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÇ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ EÏÑÉÇÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÔËÎÑÌ
ZdE ÄÞÕÂÎÍËÄÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÞÎÇÄÞÇ ÄËØÓË.
¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 11,
12 ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË.

11. °ÃÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
Ä ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ

°ÃÔÖÉÆÈÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ
ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ´ÂÍËÇ ÊÂÆÂÚË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÆË××ÖÊËâ ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ËÑÐÑÄ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË [59, 60], Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÄÂÊËÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÔÕË. ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔ-
ÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ Ë ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

¥Ë××ÖÊËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÚÕÇÐÂ, Ë ÑÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ, ÐÑ ØÑÕâ Ä ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓ àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ, ÐÂ

5 ¥Îâ "ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË" ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÎËÐÇÌÐÑÇ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÚËÕÂÕß ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÆÂÉÇ
ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÚÂÔÕËÙ; ÒÑÆÅÑÐÍÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ ÕÂÍÑÌ, ÍÂÍ ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ, áÍÂÄÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ë Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá 200 ë 300%.
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ÕÂÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÌÕË ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÕß ÑÃÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ Ë ÐÇ ÊÂÅÓÑÏÑÉÆÂÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÔÐÑÔÕË
Ä àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ ÐÇ ÃÞÎÑ. ±ÇÓÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÓË
ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÆÄÖØ ÖÔÎÑÄËÌ: ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑ-
ÔÕË [45, 46] Ë ÖÚÈÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÆË××ÖÊËË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ [61, 62]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ [60] ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ØÑÕâ Ë ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ, ÐÑ
Ä ÓâÆÇ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ 25 ë 35%, Â ÄÕÑÓÑÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÊÍÑÏ ÔÎÑÇ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔËÎ ÆÑÎÉÐÑ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ: ÒÞÎË, ËÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. ¥Îâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä [59] ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ Ë ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ (ÒÓË
Zd 4 1 ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔËÎÞ ÏÂÎÞ). ¥Îâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ËÑÐÑÄ
ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÔËÎÞ ÕÓÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÂÍ Ô ÔËÎÑÌ ÖÄÎÇÚÇ-
ÐËâ ÒÞÎË, ÕÂÍ Ë Ô ÕÓÇÐËÇÏ ÑÃ ÂÕÑÏÞ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ,
ÔËÎÞ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÕÑÍÂ Ë ÔËÎÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥Îâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÔËÎÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔËÎÞ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÆÎâ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ì ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË Ô
ÖÚÈÕÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ÒÞÎË.
£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÓâÆÞ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÓÂÔÚÈÕÂ ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ë ÄËÆÑËÊ-
ÏÇÐâáÕÔâ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÆÓÖÅËØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÓâÆÑÄ ÏÇÐâáÕÔâ ÍÄÂÊËÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË Ô ÖÚÈ-
ÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÓâÆÍË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË
ÆËÐÂÏËÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ (àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑ-
ÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ë
ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÇÈ ÙÇÐÕÓÇ. ¹ËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÆÄÖÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÄÇÎËÚËÐ,
ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ Ë ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐÖÎß Ë àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÙÇÐÕÓÇ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÊâÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËá ËÑÐÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÑÄ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÙÇÐÕ-
ÓÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÂÎÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÅÆÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÒÑÕÑÍÂÏË ËÊÄÐÇ, ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ:

1) ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ;

2) ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÄÇÎËÚËÐÞ Rstr,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;

3) ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÉÇÕ ÖÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Nd;

4) ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑÌ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË ÐÇ
ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;

5) ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕß ÊÂÓâÆÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ;

6) ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ËÑÐËÊÂÙËâ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÂ;

7) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÑÐËÊÂÙËË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÆÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÏÇÕÐÞ, Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÐÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÑÒÑÎÑÅËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÄÑÌÆÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ;

8) ÄÑÌÆÞ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÏÇáÕ
ÓÇÊÍËÇ ÅÓÂÐËÙÞ;

9) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓËÅÑÆÐÂ ÆÎâ ÔÕÓÑÅÑÅÑ
ÓÂÔÚÈÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË;

10) ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË ÓÇÊÍÑÔÕß ÅÓÂ-
ÐËÙ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ;

11) ÔÕÇÒÇÐß ÓÇÊÍÑÔÕË ÅÓÂÐËÙ ÍÂÍ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÕÂÍ Ë ÄÑÌÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ;

12) ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÕÇÏ ÓÇÊÚÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÞÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÆË××ÖÊËË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâÏË ËÑÐÑÄ Ô ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ;

13) ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÌÆÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÞÎË ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÕÈÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÃÞÄÂÇÕ ÆÑ
ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÃÎËÊÍËØ Í ÐÖÎá, ÑÃÓÂÊÖâ ÄÑÍÓÖÅ ÄÑÌÆÂ Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÖá ÒÞÎÇÄÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ;

14) ÓÂÊÏÞÕÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÑÎßÍÑ Ö ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÄËÆÇ ÄÑÌÆÂ, ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÐÍËÏ
ÒÞÎÇÄÞÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÔÎÑÇÏ;

15) ÏÐÑÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔ-
ÚÈÕÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÕÂÐÖÕ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

12. ±ÓËÏÇÓ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÔÎÇ-
ÆÖâ ÏÇÕÑÆËÍÇ [59], ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÔÕÂÕßË ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞÌ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÌ
ÑÃÜËÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎÂ 11.

±ÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÚÈÕÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞ-
ÃÓÂÕß ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ë ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË,
ÖÆÑÃÐÞÇ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, ÕÂÍ ÚÕÑÃÞ Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÞ ÃÞÎË ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÖÆÑÃÐÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÂ n� � Ti=4pe 2l

2, Â ÆÓÇÌ×ÑÄÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ËÑÐÑÄì ÐÂ

���������������
2Ti=mi

p
, ÅÆÇ lìÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ

ÒÓÑÃÇÅÂ ËÑÐÑÄ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ; ÊÂÓâÆ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ aTe=e

2, Â ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ì ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÃÑÓÖ ËÑÐÑÏ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ: n! ni=n�,
ne ! ne=n�, P! ndZd=n�, z! Zde

2=aTe, E! eEl=Ti,
r! r=l. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÌÔâ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ·ÂÄÐÇÔÂ PH ÓÂÄÇÐ ÊÆÇÔß P=n. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ, ÖÆÑÃÐÑ ÄÞÃÓÂÕß n�0� Ë P�0�. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ àÕË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 11), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÕÑËÕ ÒÓËÄÇÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÑÒËÔÂÐËâ (ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ
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ÅÆÇ fdr�u; b�ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ach�u�ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÍË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÇÓÄÞÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÇÏÑÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì
ÚÇÓÇÊ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÓËÎËÒÂÐËâ (ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÒÞÎÇÄÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË). ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÃÑÎßÛÑÏ ÊÂÓâÆÇ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÎâ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÔËÎ ÐÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ, ÔÑØÓÂÐâáÜÇÏ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ Ë ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2)
ÄÞÒËÔÂÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË
(ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ä [48]), ÍÑÅÆÂ P � nÿ ne.
±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ, ÐÑ ÄÔÈ ÉÇ
ÃÑÎÇÇ ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÃÇÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ Ñ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË. ¦È ÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ P ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÔÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÖÄÎÇÚÇÐËÇÏ Ë ÊÂÓâÆÍÑÌ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕ ÐËØ ÊÂÄË-
ÔËÕ. ¡ÐÂÎËÊ ÄÔÈ ÉÇ ÆÂÈÕ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ, ÒÓËÃÎË-
ÉÈÐÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÇ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ
(ÒÓÂÄÆÂ, Ä ÓâÆÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
ÆÑ 25 ë 30%). °ÅÓÂÐËÚËÏÔâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä (2) P � nÿ ne.

±ÇÓÄÑÇ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ì àÕÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔËÔÕÇÏÂ (2) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ
ÓÇÛÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÒÎÑÔÍËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔËÔÕÇÏÂ (2)
ÆÂÈÕ nmin < n�0� < nmax. ±ÓËÚÈÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂËÃÑÎßÛËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË n�0�, ÃÎËÊÍËØ Í nmin � 2ÿ3,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ nmax � 400, Õ.Ç. ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ, ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍ. ©ÆÇÔß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô n�0� � 5 (ÓËÔ. 7). °ÕÏÇÕËÏ
ÔÓÂÊÖ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÈÕÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÞÎË Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ, Ë àÕÑ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÞÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ. ·ÑÕâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍÑÇ, ÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
nstr � 3;761. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ
ÆÇÃÂÇÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ lD ÓÂÄÇÐ 1=

���
n
p

Ë
ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ; ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÐ ÓÂÄÇÐ
lD; str � 0;509. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ Í ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÏÖ ÓÂÊÏÇÓÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË n�r�=jdn�r�=drj Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÏÂÎÑ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 0,036 ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ Í
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÓÂÊÏÇÓÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,3.
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
·ÂÄÐÇÔÂ PH � P=n Ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ (Ä ÇÆËÐËÙÂØ t=4pal2)
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÞÎË nd � P=z! nd4pal

2=t (ÓËÔ. 8). ¬ÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ØÑÕâ Ë ÖÃÞÄÂÇÕ Í ÙÇÐÕÓÖ, ÐÑ ÐÇ ÔËÎßÐÑ
(ÔÏ. ÓËÔ. 7), Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÓâÆ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ z
ÕÑÉÇ ÖÃÞÄÂÇÕ Í ÙÇÐÕÓÖ (ÔÏ. ÓËÔ. 8), ÆÓÇÌ×ÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ËÑÐÑÄ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ustr � ÿ0;164 ÏÂÎÂ ÒÑ

ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÒÎÑÄÑÌ. ¯ÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Estr � ÿ0;316 Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÄÇÎËÍ: ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÄÔÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Qstr� ÿZstre, bstr� Zstre

2=RstrlTi� ÿEstrRstr�
� 9;006 (ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÊÂÓâÆÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÆÑÎâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ, ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
ÃÑÎÇÇ 106 ÚÂÔÕËÙ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÆÇÎ 13)). ¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ àÍÓÂÐËÓÖÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÐÍÑÏ
ÔÎÑÇ ÄÑÍÓÖÅ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕ ÇÈ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ ÒÑÕÑÍÂ / u 2

str � 0;027). ºËÓËÐÂ ÔÎÑâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ drscr ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ 0,509 Ë 3 (ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÇ ËÊ-ÊÂ bstr � 9) Ë ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Rstr � 85;077.
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²ËÔ. 7. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ (Â), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÑÐÑÄ (Ã), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (Ä) Ë ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ËÑÐÑÄ (Å) ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô n�0� � 5. ²ÂÔÚÈÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÍ
ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ P�Rstr� � 0 ÆÂÈÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ
Rstr � 85;077. ¯Â ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÓËÔÖÐÍÂØ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ r � Rstr; ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ
l ì ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ËÑÐÑÄ Ô ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË.
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²ËÔ. 8. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÄÐÇÔÂ (Â) Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÞÎË (Ã),
ÊÂÓâÆÂ ÒÞÎËÐÑÍ (Ä) Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (Å) Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô n�0� � 5.
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³ÕÑËÕ ÑÔÑÃÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÆÂáÜËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÞÎË ÄÑ ÄÔÈÏ ÑÃÝÈÏÇ ÄÐÖÕÓË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 8), ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÓâÇÏÑÇ ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ. °ÒÕËÏËÊÂÙËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÒÓË ÒÑËÔÍÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÄÂÕßÔâ ÄÂÓËÂÙËÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ n�0�, ÊÂÄËÔâ-
ÜÇÅÑ ÍÂÍ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ËÑÐÑÄ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÅÂÊÇ), ÕÂÍ Ë ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.

13. ±ÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ

£ÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ ÐÇÍËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ. £ÇÎËÚËÐÂ

Nd �
�
P

z
4pr 2 dr � 4pa

lt
Nd; str ; �3�

ÅÆÇ Nd; str ì ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Â
Nd ì ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ÄÄÇ-
ÆÈÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ nd=n� Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÞÎË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (3), ÐÂØÑÆËÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÞÎË. ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô n�0�=5, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ
12, ËÏÇÇÏ

Nd; str � 1;738� 106
lt
4pa

; Nd � 1;738� 106 ;

ÚÕÑ, ØÑÕâ Ë ÄÇÎËÍÑ, ÐÑ ÐÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ.
¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ n�0� ÆÑ
10 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËáÓÂÊÏÇÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ
Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ (ÕÑÚÐÇÇ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÓÂÄÐÑ Rstr � 47;66
ÒÓË P0 � 5;369), ÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÔËÎßÐÑ: Nd � 1;097� 106. ¹ËÔÎÇÐÐÑ
ÒÓÑÔÍÂÐËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ,
ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÆÂÔÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÆÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ËÊ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 15). ±ÓÑÜÇ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏ Ô ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ.

£ ÒÓÑÆÇÎÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß, ÐÑ ÄÆÂÎË ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ, Ë ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÏÂÎÑÇ ÚËÔÎÑ
ÚÂÔÕËÙ, ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ë 30 [53, 54]. ¥Îâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÆÂÎË ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÄÑÒÓÑÔ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.
¯ÇâÔÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ. ¡ÐÂÎËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÑÎË ÑÃÝ-
ÈÏÐÞØ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ
ÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

14. ®ÑÅÖÕ ÎË ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÞÎË?

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-

ØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË (ÍÄÂÊËÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË) ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË ÔËÔÕÇÏ? °ÃÞÚÐÑ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÂÍËÏË ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÆÓ. ±ÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂØ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÔÕÓÑâÕ Ä ÕÇØ ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ, ÚÇÅÑ, cÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ,
ÆÇÎÂÕß ÐÇÎßÊâ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ÆÓÖÅÑÌ ÐÖÉÐÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÇÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â àÕÑ n�0� Ë P�0� Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÞÎË Td.

¬ÓËÕÇÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÄÊâÕÞÇ ËÊ ÕÇÑÓËË ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÞÎË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ. ±ÑÍÂ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÑÄ
ÆÎâ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÕ ÑÆÐËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Í ÆÓÖÅËÏ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ªÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ì ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÄÔÇÅÆÂ ÄÑ ÄÔÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ËÎË ÕÑÎßÍÑ Ä ÚÂÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¹ÂÔÕËÚÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ (ÔÏ. ÓËÔ. 6), ÐÑ ÐÇ ÆÎâ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

±ÑÍÂ ÐÇ âÔÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÎË ÍÓËÕÇÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÒÇÓÇÐÑÔËÕß
ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÓÂÊÄËÕß ÕÇÑÓËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÑÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÅÂÊÑÄÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÍÂÍ Í ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ, ÕÂÍ Ë Í ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ. ©Â
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÑÉÐÑ ÄÔÈ ÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÍÖá
ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÇÔÎË ÍÓËÕÇÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, Ô ÑÅÑÄÑÓÍÂÏË
ÒÓËÏÇÐËÕß ÎÑÍÂÎßÐÑ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÔÇÌÚÂÔ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÆÂáÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÞÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ nd (cÏ. ÓËÔ. 8). ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÞÎË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÞÎÇ-
ÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË rintgr � �3=4pnd�1=3, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË. ©ÂÒËÛÇÏ ËØ ÔËÏÄÑÎËÚÇÔÍË Ä ÄËÆÇ
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¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÂÒËÔÂÐÑ ÚÇÓÇÊ ÑÃÞÚÐÞÇ ÐÇÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ. ±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÊÂÒËÔÂÕß ÇÅÑ Ä ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ, ÄØÑÆâÜËØ ÄÑ ÄÔÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÂÓÞ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ËÊÏÇÓÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÍÓÂÐËÓÖáÜËÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÇÉÆÖ
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÐÖÉÐÑ ÊÐÂÕß Ä ÍÓËÕÇÓËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÙÇÐÑÍ, ÔÄÑÆËÕÔâ ÐÇ Í
ÄÞÃÑÓÖ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä àÍÔÒÑÐÇÐÕÇ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÑ,
×ÂÍÕËÚÇÔÍË, Í ÇÅÑ ÒÑÆÅÑÐÍÇ ÒÑÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ×ÂÍÕÑÓ ÒÓËÐË-
ÏÂÇÕÔâ ÐÇ ÓÂÄÐÞÏ, Â ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÏÐÑÅÑ ÖÆÑÃÐÇÇ ÄÍÎáÚËÕß ×ÂÍÕÑÓ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ä Gcr. ´ÑÅÆÂ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË, Gcr âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, Â Gcoupl

ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ. ±ÇÓÇØÑÆâ Í ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ,
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ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

G�r� � P�r�1=3z�r�5=3 ; �5�

ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (4) ÕÑÅÆÂ ÊÂÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
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£ÇÎËÚËÐÂ G�r� ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕÇÓËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥Îâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ô n�0� � 5 àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9, Â
ÍÓËÕÇÓËÌ (4) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ G > Gcr=G0 � Gcr; 0. ±ÓË ÒÑÐË-
ÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÞÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ, ËÏÇáÜÂâ
ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 9), ÒÇÓÇÆ
ÒÑÎÐÞÏ ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÂÆËá ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ
ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.
¯Ñ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞâÔÐÇÐ ÕÑÎßÍÑ Ä ÃÖÆÖÜËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ³ÕÑËÕ ÒÓËÄÇÔÕË ÑÃÞÚÐÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ G0 � 103ÿ104. ¬ÂÍ ÓÂÊ ÕÂÍÑÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (6),
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâZd.

15. °Ã ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

¥ÎËÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎËÛß Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞ, ÐÑ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.
±ÓËÚÈÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë
ËÑÐÞ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÂÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÐË ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ ÒÑÆ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ ÒÞÎË. ¥Îâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÏÂÎÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÒÞÎË, Â
ÆÎâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÖÚËÕÞÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ (Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÄÐÞ
ÐÖÎá): àÕÑ ËÐÇÓÙËâ ÒÞÎË Ë ÕÓÇÐËÇ ÒÞÎË Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ
ÅÂÊÇ [63]. ¥Îâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÄÔÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ ÔÚËÕÂÕß ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÍÂÍ exp �ÿiot�, ÅÆÇ
oì ÚÂÔÕÑÕÂ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔâÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.

¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÇÐÐÑ. £ÑÊÏÖÜÇÐËâ

ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÍÂÍ dP, dn, dne, du, dz
c ÒÓÇÉÐÇÌ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÑÌ Ë ÄÄÇÆÈÏ ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ:
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÞÎË vd ! vd=vd; eff, ÃÇÊÓÂÊÏÇÓ-
ÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ o! o=oeff Ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÖá
ÏÂÔÔÖ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ md ! md=md; eff, ÒÓËÚÈÏ

vd; eff � vTn 3Tn

4Ti

si; n
pa 2

aTe

e 2
;

md ! md

v 2d; eff
Ti

e 2

aTe
; oeff � vd; effl

:

©ÆÇÔß si; n ìÔÇÚÇÐËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË. ´ÑÅÆÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (2), ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÂÓËÂ-
ÙËË d ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÇÎËÚËÐ Ë ÖÚËÕÞÄÂâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
ÆÎâ ÒÞÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ËÐÇÓÙËá Ë ÕÓÇÐËÇ, Õ.Ç.
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°ÔÕÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÇ ÄÞÒËÔÞÄÂáÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2) ÒÓË
ÖÚÈÕÇ ÕÑÎßÍÑ ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. £ÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ o Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ r, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, ÐÑ Ë ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
(Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÑÄ y Ë f). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÂÉÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÞÎÇÄÞØ ÄËØÓÇÌ.

°ÒËÛÇÏ ÑÃÜÖá ÔØÇÏÖ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂØÑÆÍÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [63], ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÖá ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÔËÔÕÇ-
ÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÖÉÐÑ ÓÂÔÍÎÂÆÞÄÂÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÒÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ×ÖÐÍÙËâÏ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÏÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË
l � 0; 1; . . . Ë m � 0; 1; . . . ;�l. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,

dn �
X
l;m

dnl;m�r�Yl;m�y;f� : �8�

±ÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ×ÑÓÏÇ (8) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÔËÔÕÇÏÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÄËÆÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË l, m. ´ÂÍÖá
ÙÇÒÑÚÍÖ ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÛÂÕß, ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÂÎÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ l, m.
£ÂÉÐÞÌ ÄÞØÑÆ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ l, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ m, ì ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ä [63]. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ l, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ dn, dne, dz, dur,
ds � div �du�, vd; r. ¥Îâ àÕËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÇÛÇÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÕÇØ ÉÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË, ÊÂÄËÔâ-
ÜËÏË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
¿ÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ.

¡ÔËÏÒÕÑÕËÍÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë ÖÔÎÑÄËÇ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÚËÔÎÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÂáÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ
ÐÂÌÕË ÔÇÓËá ÓÇÛÇÐËÌ oi�l� Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÑ
ÚÂÔÕÑÕÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔ-
ÚÈÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ÆÎâ l 6� 0,
ÍÑÅÆÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÊÂÓâÆÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞ
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ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎá. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕ, ÃÎËÊÍËØ Í ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ o � vTi2p=Rstr. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞ,
ØÑÕâ ÖÔÒÇØ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÓË
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÅÓÑÏÑÊÆÍËØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑËÔÍÑÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÕß
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ, ÇÔÎË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ ÐÂÔÞÜÂáÕÔâ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâØ ÑÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ Ë ËÏÇáÜËÇÔâ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÍÓÖÉÈÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞÏË ÄËØÓâÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ P
ÆÎâ ÄËØÓÇÌ, ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, âÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÞÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 3, 5).

16. ÁÄÎâÇÕÔâ ÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËâ
Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ?

±ÓË ÖÚÈÕÇ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ. ´ÂÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÎÇÅÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÂ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß. ªÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÞ
Ë ËÑÐÞ ËÏÇáÕ ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÕÍÎËÍË (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ). ±ÇÓÄÑÇ ÕÂÍÑÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ [52] ÖÚËÕÞÄÂÎÑ ÕÑÎßÍÑ ËÐÇÓÙËá ËÑÐÑÄ Ë ÕÇÐÇÄÑÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, Ë
ÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÃÞÎÑ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÔØÑÆÐÑÇ
Ô ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÖá ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß,

o2 � ÿGeffndmd ;

c à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Geff, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÌ à××ÇÍÕÑÏ ÕÇÐÇÄÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÕÑÚÐâÎËÔß ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÎÂÃÑÌ ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÊÂÓâÆÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ (ÄÔÈ
àÕÑ ÏÇÐâÇÕ Geff) Ë ÐÂÎËÚËâ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÊÄÖÍÂ (ÆÂÈÕ ÒÑÓÑÅ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË).

¥Îâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÐÖÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÂÏÞÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÌ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, Ë, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ. ´ÂÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ [47] ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ
Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÓÑÅ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÐÑ
ÐÇ ÇÈ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
(ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÂØ, ÃoÂ Îß-
ÛËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ) Ë Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË (ÒÓË
ÎáÃÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ b > 3). ¦ÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÃÞ ÒÑÆÂÄËÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ì àÕÑ ÆËÔÔËÒÂÙËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ
ÔÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ËÑÐÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË. ±ÓË
b > 3 àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÐÇÎËÐÇÌ-

ÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÒÑÒÞÕÍË ÐÂØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ô ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÄÔÕÓÇÕËÕßÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË. ¿ÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË.
¦ÔÎË ÕÂÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ, ÕÑ
àÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ËØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË.

17. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÓÍË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÕÖÇÕ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂ
ÍÂÉÆÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÏÐÑÅËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ë
ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÕÂÍËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ. ¬ËÐÇÕËÍÖ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá
ÆÎâ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÖÆÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÖÕÈÏ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯Ñ ÒÇÓÇÐÑ-
ÔËÕß àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÔÇØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ÄÓâÆ ÎË ÆÑÒÖÔÕËÏÑ.

ªÏÇáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÂÏÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÑÄÇÓÍË ÓâÆÂ ÄÞÄÑÆÑÄ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËÌ Ñ ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ËÑÐÞ ËÎË
ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÑÐÑÄ, ÕÑ
ÊÆÇÔß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÄËÕÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ¥Îâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÕß ÏÇÕÑÆËÍÖ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ
ÆÎâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Õ.Ç. ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÑÃÞÚÐÑÇ
ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ [65]. ²ÂÔÚÈÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ
ÏÇÕÑÆËÍÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ [66].
¤ÓÂÐËÙÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÔÕß ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

18. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ

¬ÂÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ?

1. ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏËÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, Ë ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÑËÕ ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔËÎËÌ.

2. ¥Îâ ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË âÄ-
ÎâáÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ.

5 µ¶¯, Õ. 185, å 2
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3. ±ÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑËÔÍÑÄ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ®ÂÎÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË.
°ÆÐÂÍÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä ÕÇÑÓËË ÏÑÅÖÕ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ
ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ (ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÓ.), ÐÑ
Ä ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ ÔÄâÊß.

4. ¥Îâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ.

5. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇÎßÊâ ÑÒËÔÞÄÂÕß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÕÇÓÏËÐÑÄ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË), Â ÐÂÆÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÓÍËÓÑÄÍÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÖá ÆÎâ ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ËÑÐÑÄ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ ·ÂÄÐÇÔÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ).

6. ¥Îâ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÍÂÚÍË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÍÂÚÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÄ-
ÐÇÔÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÌÆÑÄ, ÐÑ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÔÑ
ÔÍÂÚÍÂÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÑÄ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ.

7. ¯ÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑâØ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËØ ËÔÍÂÊËÕß. ±ÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞÇ ÔÎÑË (plasma sheaths) ì àÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÕÂÍÉÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÒÓÇÆÔÎÑâÏ
(plasma pre-sheaths), Â ÒÇÓÄÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÎËÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÔÎÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÓËØÑ-
ÆËÎÔâ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÔËÐÅÖÎâÓÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÐÑ Ë ÑÙÇÐÍË ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ ÒÑÎÇÏ
ÒÓÇÆÔÎÑâ (ÒÇÓÇÆ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ). ¿ÕÑ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÑÆÐÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕßá
(ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ) ÕÓÖÆÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß, ÇÔÎË ÑÐÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÒÓËÔÕÇ-
ÐÑÚÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ). £ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐË-
ÙÇÌ.

8. ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚ-
ÐÑÌ.

9. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë
ÔÖÒÇÓÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÇÓÂÓØËÇÌ (ÚÕÑ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä [64]).

10. ªÏÇáÕÔâ ÄÇÔÑÏÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ,
ÚÕÑ ÔÕÖÍÕÖÓËÊÂÙËâ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÑÆÐÑ ËÊ ÇÈ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

11. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÛËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.

12. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÑ ÕÑÌ ÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ, ÚÕÑ Ë ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 7 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

13. ³ÇÌÚÂÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÄËØÓË ÄÑÍÓÖÅ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô

ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË
[67, 68].

14. £ÂÉÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÏÑÅÖÕ ÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÄËÐÕÑÄÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ [69].

15. ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÄËÐÕÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÒÖÎâÓÐÂâ Ä ÃËÑÎÑÅËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍÂ
¥¯¬ ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍÑÌ ÙËÎËÐÆÓË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÄËÐÕÑÄÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ [68, 69]. °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ¥¯¬ËÑÐÂÏË
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÎâ ÒÞÎÇÄÞØ
ÄËÐÕÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÓâÆ àÍÓÂÐËÓÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÏÑÃËÎßÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÒÎÂÊÏÞ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ÒÞÎÇÄÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÚÂÜÇ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

16. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÓÇÃÖáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃË×ÖÓÍÂÙËË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÄËØÓâÏË,
ÑÍÓÖÉÂáÜËÏË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÄËÐÕÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ë
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÞÒÑÎÐËÏÂ Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ ÃÖÆÖ-
ÜÇÏ.

17. £ ÔÄâÊË Ô ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
[70] Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÖÉÐÑ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ
ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞØ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ Ë ÄËÐÕÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

18. °ÃÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë Í ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ [71] Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [71] ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓâÆÂ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÕÂÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (Ô ÖÚÈÕÑÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÍË ÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÎËÚËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÑÄ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ).

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ
²¶¶ª N-14-02-00502.
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Self-organized dusty structures in a complex plasma under microgravity conditions: prospects
for experimental and theoretical studies

V.N. Tsytovich
Prokhorov General Physics Institute, Russian Academy of Sciences, ul. Vavilova 38, 119991 Moscow, Russian Federation. E-mail: tsytov@lpi.ru

This paper reviews research aimed at understanding phenomena occurring in a complex plasma under microgravity conditions. Some aspects of
the already performed work are considered that have not previously been given sufécient attention but which can potentially be crucial for future
work. These aspects include, in particular, the observation of compact dusty structures that are estimated to be capable of conéning all
components of a dusty plasma in a limited volume of space; experimental evidence for the nonlinear screening of dusty particles; experimental
evidence for the excitation of collective electric éelds; etc. In theoretical terms, novel collective attraction processes between like-charged dusty
particles are discussed and all earlier used schemes of shadowy attraction between dusty particles are reviewed and evaluated together with how
they can be used to interpret observations. Dusty structures are considered from the point of view of current self-organization theory. It is
emphasized that phase transitions between the states of self-organized systems differ signiécantly from those in homogeneous states and that the
phase diagrams should be constructed in terms of the parameters of a self-organized structure and cannot be constructed in terms of temperature
and density or similar parameters of homogeneous structures. Using existing theoretical approaches for modeling self-organized structures in a
dusty plasma, the parameter distribution of a structure is recalculated for a more simple model that includes the quasineutrality condition and
neglects diffusion. These calculations indicate that under microgravity conditions, any self-organized structure can contain a limited number of
dusty particles and is énite in size. The maximum possible number of particles in a structure determines the characteristic inter-grain distance in
dusty crystals that can be created under microgravity conditions. Crystallization criteria for the structures are examined and quasispherical
chambers proposed for future experiments are discussed.

Keywords: complex (dusty) plasmas, nonlinear screening, collective electric fields, self-organized dust structures, plasma crystals, dust plasma
crystals, numerical calculations of equilibrium and structure stability, structuring of dusty plasmas, experiments under microgravity conditions
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