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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

´ÓÖÆÐÑ ÒËÔÂÕß Ñ ÄÇÎËÍÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÇ, ÖÚÈÐÑÏ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÃÖÍÄÞ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÞ ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÎË ÒÑÚÕË 50 ÎÇÕ. ¿ÕË
ÅÑÆÞ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÄÔÒÞÛÍÂÏË âÓÍËØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÆÇÌ, ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÓÂÆÑÔÕßá ÒÓË ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÏÐÑÅÑÆÐÇÄÐÞÏË
ÔÒÑÓÂÏË ÒÓË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÄÆÑØÐÑÄÇÐÐÞÏ
ÕâÉÈÎÞÏ ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÞÏ ÕÓÖÆÑÏ ÃÇÊ ÔÐÂ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÆÇÌ Ë ÄÑÒÎÑÜÇÐËâ ËØ Ä ÉËÊÐß,
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏË ÒÇÓÇÉËÄÂÐËâÏË ÒÓË ÐÇÖÆÂÚÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÓÑÉÆÂÎË ÐÑÄÞÇ ËÆÇË.

¬ÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÎËÚÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÍÂÍ ÂÍÂ-
ÆÇÏËÍ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ, Ô ÕÂÍÑÌ âÓÍÑÌ ÕÄÑÓÚÇÔÍÑÌ ÔÖÆßÃÑÌ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÏÐÑÅËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÞ Ë ÐÂÖÚÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ Ë ÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÇÏÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÔËÎß-
ÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÔÓÇÆË ÐËØ. ¯ÇÆÂÓÑÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ ËÐÕÇÓÄßá Ô
£.¦. ¶ÑÓÕÑÄÞÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²¡¯ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ:
"£ÂÛÂ ÒÇÓÄÂâ ÒÑÇÊÆÍÂ?" ì ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎ ÏÑÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÑÕ-
ÄÇÕ: "£¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÖ, Ä ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ...".

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ØÑÚÇÕÔâ ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÍÂÍ ÄÔÈ ÐÂ-
ÚËÐÂÎÑÔß, ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß ËÔÕÑÓËá ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÐÇ-
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÒÑÍÂÊÂÕß ÎÑÅËÍÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÑ-
ÄÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÆÇÌ, ÄÔÒÑÏÐËÕß ÎáÆÇÌ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË àÕË ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÐÂÚËÐÂÎËÔß. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÍÑÔÐÈÕÔâ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÒÓËÐËÏÂÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ.

2. °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ

¯ÇÕÓËÄËÂÎßÐÂâ ËÔÕÑÓËâ ÒÑÒÂÆÂÐËâ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ Ä ¹ÇÓ-
ÐÑÅÑÎÑÄÍÖ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÍÐËÅÇ [1] ´ÓÂÇÍÕÑÓËâ. £ÎÂ-
ÆËÏËÓ ¶ÑÓÕÑÄ, ÃÇÓÇÉÐÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÇÅÑ ÆÑÚÇÓßá
³ÄÇÕÎÂÐÑÌ Ë ËÊÆÂÐÐÑÌ Ä 2015 Å. Í 70-ÎÇÕËá £ÎÂÆËÏËÓÂ
¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ ¶ÑÓÕÑÄÂ. ¦ÅÑ ÔÖÆßÃÖ ÓÇÛËÎÑ âÓÍÑÇ ÄÞÔÕÖÒ-
ÎÇÐËÇ ÐÂ III £ÔÇÔÑáÊÐÑÏ ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ ÒÑ ÅÑÓÇÐËá Ë ÄÊÓÞ-
ÄÖ Ä 1971 Å. Ä ­ÇÐËÐÅÓÂÆÇ, ÅÆÇ ÑÐ ÃÞÎ ÊÂÏÇÚÇÐ ÄÞÆÂáÜËÏ-
Ôâ ×ËÊËÍÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑ-
ÄÂÄÛËÏ ÇÅÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÏÖ ÎÂÖÓÇÂÕÖ ÂÍÂÆÇÏËÍÖ ¯.¯. ³Ç-
ÏÈÐÑÄÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÇÆÎÑÉËÎ £.¦. ¶ÑÓ-
ÕÑÄÖ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä °ÕÆÇÎÇÐËË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×Ë-
ÊËÍË (°ª·¶)¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (¡¯) ³³³² 1 Ä¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄ-
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£.¦. ¶ÑÓÕÑÄ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
Ä ×ËÊËÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ

£.¢. ®ËÐÙÇÄ, £.¬. ¤ÓâÊÐÑÄ

£ÎÂÆËÏËÓ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚ ¶ÑÓÕÑÄ ÄÐÈÔ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ËÊËÍÖ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË, ×ËÊËÍÖ ÖÆÂÓÐÞØ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÕÇÒÎÑ×ËÊËÍÖ, ØËÏËÚÇÔÍÖá ×ËÊËÍÖ,
àÐÇÓÅÇÕËÍÖ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ³ÓÇÆË àÕËØ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞØ ÒÑ ÛËÓÑÕÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä ×ËÊËÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ. ªÏÇÐÐÑ Ô àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍË ÐÂÚÂÎÂÔß ÇÅÑ ÐÂÖÚÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß, Ë ËÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÇÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÄÔá ÉËÊÐß. ³ÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÑÃÜËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ ÒÑ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÄÊÓÞÄÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÕß ÎÑÅËÍÖ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ.
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ÍÇ. ¥ËÓÇÍÕÑÓ°ª·¶, ÖÚÇÐËÍ Ë ÒÑÏÑÜÐËÍ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄÂ,
¶.ª. ¥ÖÃÑÄËÙÍËÌ 2 ÊÂÚËÔÎËÎ ¶ÑÓÕÑÄÂ ÏÎÂÆÛËÏ ÐÂÖÚ-
ÐÞÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÊÂÄÇ-
ÆÖáÜËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏË ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍË ¡.¯. ¥ÓÈÏËÐÂ 3,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ×ËÊËÍÑÌ ÄÊÓÞÄÂ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËË.

´ÂÍ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÖ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÔÕÑÏ.
²ÂÃÑÕÂ ÊÆÇÔß ÄÇÎÂÔß Ä ÓÇÉËÏÇ "7 ÐÂ 24", Õ.Ç. ÔÇÏß ÆÐÇÌ Ä
ÐÇÆÇÎá ÒÑ 24 ÚÂÔÂ Ä ÔÖÕÍË (àÕÑ ÃÞÎ ÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒ) ì ÃÞÎË
ÔÑÊÆÂÐÞ ÄÔÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ. ²ÂÃÑÕÂÎÑÔß ÎÇÅÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓâÆÑÏ ÃÞÎË ªÐ-
ÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË ËÏ. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ë ÆÓ., Ë ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÂÖÚÐÖá ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËá, ÒÓËÆâ Ä ÎáÃÑÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÎË
ÄÔÕÓÇÕËÄÛËÔß Ô ÐÖÉÐÞÏ ÖÚÈÐÞÏ ÐÂ ÑÊÇÓÇ ËÎË ÐÂ ÒÓÑÅÖÎ-
ÍÇ Ä ÎÇÔÖ. £°ª·¶ ÕÑÅÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÑÜÐÞØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÄÈÓÆÞØ
ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË Ë ÅÑÓÇÐËâ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ ÃÞÎË ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÑÙÇÐÍÂÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË, ÍËÐÇÕËÍÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÒÓË ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ [2 ë 8].
°ÆÐÂÍÑ ÔáÆÂ ÑÐ ÒÓËÐÈÔ Ë ÔÄÑá ÎáÃÑÄß Í ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ, ÎáÃÑÄß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÇÎÂ ÒÑÕÑÏ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑ-
ÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÐÂÖÍÇ ì ×ËÊËÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË. ³ÕÂÕßâ ¶ÑÓÕÑÄÂ "¤ËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ" [9], ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÂâ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ ´ÇÒÎÑ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä
1972 Å., ÃÞÎÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

¶ËÊËÍÑÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÐÂÚÂÎ ÊÂ-
ÐËÏÂÕßÔâ ÇÜÈ ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ Ë ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ×Ë-
ÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (®¶´ª) Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (¯ªª´±) 4

ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ £.®. ªÇÄÎÇÄÂ 5. £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÞÏ ÔÑ-
ÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¢.¯. ­ÑÏÂÍËÐÞÏ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÙÇÊËâ ÐÂ
ÒÑÆÑÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÇ [10, 11]. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË
ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä 1980 Å. Ä ÍÐËÅÇ ´ÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓÂÃÑÚËØ ÔÓÇÆ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑÆ ÓÇÆÂÍ-
ÙËÇÌ £.®. ªÇÄÎÇÄÂ [12].

°ÍÂÊÂÄÛËÔß Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ, ¶ÑÓÕÑÄ ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ ÕÇØ-
ÐËÍÂ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá àÐÇÓÅËË
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÒÎÑÕ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÔËÎßÐÞÏÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ.
¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÈÕÞ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂ ×ÓÑÐ-
ÕÑÏ ÏÑÜÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÚÕÑ ÐÂÛÎÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ £.¬. ¤ÓâÊÐÑÄÂ, ª.­. ªÑÔËÎÇÄÔÍÑ-
ÅÑ Ë £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ [13], ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÂâ
ÒÎÂÊÏÂ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÐÇ-
ËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä àÕËØ ÅÂÊÂØ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÏÆÂÄÎÇÐËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ� 5 ÍÏ Ôÿ1,
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÊÓÞÄÐÞØ ÖÆÂÓ-
ÐÞØ ÕÓÖÃ.

·ÑÕâ£.¦.¶ÑÓÕÑÄ ÃÞÎ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏÕÇÑÓÇÕËÍÑÏ,
ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÕ ÔÕÓÑÅÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÄËÆÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÏÂÎÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÖÉÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÑËÕß ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ, ÖÏÇÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ËØ ÔÎÑÉÐÑÇ
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÓÇÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

2 ¶.ª. ¥ÖÃÑÄËÙÍËÌ (1907 ë 1999) ì ÔÑÄÇÕÔÍËÌ Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÍ, ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ²¡¯ (1991 Å.; ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ¡¯
³³³² Ô 1979 Å.). ¥ÄÂÉÆÞ ÎÂÖÓÇÂÕ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÇÏËË ³³³²
(1970 Å., 1986 Å.), ÎÂÖÓÇÂÕ ÒÓÇÏËË ³ÑÄÇÕÂ ÏËÐËÔÕÓÑÄ ³³³² (1981 Å.).
3 ¡.¯. ¥ÓÈÏËÐ (1930 ë 2008) ì ÊÂÔÎÖÉÇÐÐÞÌ ÆÇâÕÇÎß ÐÂÖÍË, ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔÑÓ, ÆÑÍÕÑÓ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÎÂÖÓÇÂÕ ÒÓÇÏËË ³ÑÄÇÕÂ
®ËÐËÔÕÓÑÄ ³³³².
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²ËÔ. 1. £ÎÂÆËÏËÓ ¶ÑÓÕÑÄ Ë ÇÅÑ ÖÚËÕÇÎâ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ: (Â) Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, (Ã) ¡.¯. ¥ÓÈÏËÐ, (Ä) ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄ (ÔÎÇÄÂ) Ë ¶.ª. ¥ÖÃÑÄËÙÍËÌ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏÂÌÔÍÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË Ö ¥ÑÏÂ ÖÚÈÐÞØ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ (1975 Å.). (Å) £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË. (ªÊ ÍÐËÅË [1].)

4 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ì ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ²¶
"ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ËÏ. ®.£. ¬ÇÎÆÞÛÂ".
5 £.®. ªÇÄÎÇÄ (1926 ë 1990) ì ÔÑÄÇÕÔÍËÌ ÖÚÈÐÞÌ, ÕÇÒÎÑ×ËÊËÍ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÍ, ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ¡¯ ³³³² (1964 Å.).
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±ÇÓÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ ÑÍÂÊÂÎÂ
ÅÓÖÒÒÂ £.£. ÁÍÖÛÇÄÂ. £ÑÔÒËÕÂÐÐËÍ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÎÂÃÑ-
ÓÂÐÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ¯.¡. ¡×ÂÐÂÔßÇÄ
ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÞÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ ÅÓÖÒÒÞ £ÎÂÆËÏËÓÂ ¶ÑÓÕÑÄÂ.
²ÂÃÑÕÂ ä°Ã "ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ" à××ÇÍÕÂØ ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßã [14] ÒÑÍÂÊÂÎÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÊÆÖØÂ ÊÂ
×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¢ÑÎßÛÖá ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÂÃÑÕ ÑÍÂÊÂÎÂ ÅÓÖÒÒÂ ¦.¶. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÄÞ-
ÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ¡¯ ³³³² (ª£´¡¯) 6, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÂ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÄÊÓÞÄÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ [15].

£.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÊÂÆÖÏÂÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÛËÓÑÍËÌ ×ÓÑÐÕ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËáÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÄÊÓÞÄÑÏ. ¯ÖÉÐÞ ÃÞÎË ÎáÆË, Ë ÑÐ ÒÑÆ-
ÃËÓÂÇÕ Í ÔÇÃÇ Ä ÅÓÖÒÒÖ ÒÇÓÄÞØ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÄ Ë ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ.
©ÂÆÂÚÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÕÓÖÃ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÇÈ
ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÑÚÐÑÏÖ
ÂÔÒËÓÂÐÕÖ À.£. ªÄÂÐÑÄÖ ì ÔÑÍÖÓÔÐËÍÖ £.¦. ÒÑ ®¶´ª.
¡ÔÒËÓÂÐÕÖ ´ÑÏÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¡.¡. ­ÇÑÐÕßÇÄÖ ÃÞÎË
ÒÑÓÖÚÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÑÅÑ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ¡ÔÒËÓÂÐÕ ®¶´ª
ÍÂ×ÇÆÓÞ £.®. ªÇÄÎÇÄÂ £.¬. ¤ÓâÊÐÑÄ ÔÕÂÎ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ
ÓÂÔÚÈÕÂÏË ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ³ÕÖÆÇÐÕÖ
ÍÂ×ÇÆÓÞ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ®¶´ª £.¦. ¢ÇÔÒÂÎÑÄÖ
ÃÞÎË ÒÑÓÖÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÉËÏÂÇ-
ÏÑÔÕË ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÏÑÜÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ ÒÓËÐâÕ Ä ÅÓÖÒÒÖ Ë ÔÕÖÆÇÐÕ
ÚÇÕÄÈÓÕÑÅÑ ÍÖÓÔÂ ®¶´ª ÍÂ×ÇÆÓÞ ÅÑÓÇÐËâ Ë ÄÊÓÞÄÂ
(ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ¶.ª. ¥ÖÃÑÄËÙÍËÌ) £.¢. ®ËÐÙÇÄ.
±Ñ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâÏ ÂÄÕÑÓÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË £.¢. ®ËÐ-
ÙÇÄÂ:

"·ÑÓÑÛÑ ÒÑÏÐá ÒÇÓÄÖá ÄÔÕÓÇÚÖ Ô £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÞÏ. £
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÖÆÇÐÕÞ ËÏÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÔÕÓÇÚÂÕßÔâ Ô

ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÖÚÈÐÞÏË Ë ËÏÇÎË ÒÓÂÄÑ ÄÞ-
ÃÓÂÕß ÔÇÃÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ. £ÎÂÆËÏËÓ ÃÇÔÇÆÑÄÂÎ
ÔÑ ÏÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ. °Ð âÓÍÑ ÑÒËÔÂÎ ÐÂÖÚÐÖá ÊÂ-
ÆÂÚÖ, ÑÕÍÓÞÎ ÏÐÇ ÐÑÄÞÌ ÐÇËÊÄÇÆÂÐÐÞÌ ÏËÓ ÒÓÑÃÎÇÏ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÔËÎßÐÑÓÂÊÑÅÓÇÕÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ Ô ÔËÎßÐÞÏ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÄÎÇÚÈÐÐÑ ÑÐ
ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÎ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ë Ñ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÄÞ-
ÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÔÔÞÎÂâÔß ÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá
ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÛËØ ÄÇÎËÍËØ ÖÚÈÐÞØ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ë Á.¢. ©ÇÎß-
ÆÑÄËÚÂ 1945 ÅÑÆÂ [16]. £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ,
ÍÂÍ ÑÐ ÄËÆËÕ ÓÇÛÇÐËÇ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë ÍÂÍËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ
ÊÂÆÂÚË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÛÂÕß ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ. °Ð ÆÂÎ ÏÐÇ ÆÄÇ
ÍÐËÉÍË: ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ²ÂÌÊÇÓÂ [17] Ë ¶ÓÂÐÍÂ-¬ÂÏÇÐÇÙÍÑÅÑ
[18] ì ÔÑ ÔÎÑÄÂÏË: "ªÊÖÚÂÌÕÇ, ÏÑÎÑÆÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍ, Ë ÒÓË-
ØÑÆËÕÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇÆÇÎßÍÖ, ÄÞÃÇÓËÕÇ ÕÑ, ÚÕÑ £ÂÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑ". ´ÂÍ ÏÑÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÕÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ".

3. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
Ä ×ËÊËÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¯ÂÚÂÎÑ

¯ÂÚÂÎÂÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÆÓÖÉÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÔÇÌ ÅÓÖÒÒÞ
£.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÓÂÊÑ-
ÃÓÂÕßÔâ Ô ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÇÒ-
ÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÕÇÚÇ-
ÐËâ. ´ÑÅÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÕÇÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÞÏË ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË,
ÄÞÓÂÉÂáÜËÏË ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ, ËÏÒÖÎßÔÂ Ë
àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÄËÆÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
àÐÇÓÅËË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ: E � E �P;V �
[17, 19]. °ÆÐÂÍÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ P Ë V Ë ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞâÔÐËÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, T � T �P;V �, ÑÕ àÕËØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ.

¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕ ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÅÂÊÂØ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß Ä ³³³² Ë ³º¡. ¢ÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ì ÑÕ ÒÓÑÔÕÞØ "ÎËÐÇÌÐÞØ"
ÄÊÓÞÄÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÕÓÖÃ ÆÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ ÆÑ 100 ÍÏ Ôÿ1. ¿ÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ
Ä ÑÃÊÑÓÇ "£ÊÓÞÄÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÕÓÖÃÞ" [20]. ¥ÓÖÅÂâ ÕÇØÐË-
ÍÂ ì ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÐËâ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÂÓ-
ÐËÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
(££) ì ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ [21]. ¿ÕÖ ÕÇØÐËÍÖ ÕÂÍÉÇ ÓÇÛÇÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

£ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÇ
(ÓËÔ. 3) [22] ËÑÐËÊÖáÜÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÓÂÔÛËÓÇÐËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÅÂÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ££. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÎËÐÊÞ Ë ÄÞÃÑÓ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ££ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÎË ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓË ÇÅÑ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ££ Ä ËÔÔÎÇ-

Â Ã

Ä Å

Æ

²ËÔ. 2.±ÇÓÄÞÇ ÂÔÒËÓÂÐÕÞ Ë ÔÕÖÆÇÐÕÞ: (Â) £.¬. ¤ÓâÊÐÑÄ, (Ã)À.£. ªÄÂ-
ÐÑÄ, (Ä) £.¦. ¢ÇÔÒÂÎÑÄ, (Å) £.¢. ®ËÐÙÇÄ, (Æ) ¡.¡. ­ÇÑÐÕßÇÄ.

6 £ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâì°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
(°ª£´) ²¡¯.
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ÆÖÇÏÞÌ ÅÂÊ. ±ÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ� 3� 106 ¥É ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË� 1011 £Õ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÄÔÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÊÂÜËÜÈÐÐÞØ
ÒÑÏÇÜÇÐËâØ Ô ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ ÏÇÓ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÔÕß Ë ÍÄÂÊË-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÕÇÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑÔß
ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË ÍÂÐÂÎÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ.

³ÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏ ÃÂÊËÔÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÍËÐÑÍÂÏÇÓ Ë ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÆÂÕÚË-
ÍÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá � 1ÿ1;5%. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ àÕÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕË ×ÓÑÐÕ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÄÒÂÆÂÎ Ô ×ÓÑÐÕÑÏ ÔÄÇÚÇÐËâ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ
ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá � 8% ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏ-

ÒÖÎßÔÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË [22, 23], ÐÇ ÄÐÑÔâÜËÏ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ Ä ÒÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
(� 10ÿ7 Ô) Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ (� 2 ÏÏ) ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÅÂÊÂ ÒÇÓÇÆ×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ë ÏÂÎÞÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÄâÊÍÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ
ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞØÑÆËÕß
ËÊ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓË âÓÍÑÔÕÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß 5 ë 10%) ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÄÈÓÕÑÍ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÚÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ë àÕÂÎÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÂÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ E � E �P;V �, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá T � T �P;V �
ÆÂÈÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÎÂÊÏÇ
ÂÓÅÑÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÆÑ 600 ®±Â Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T �
� 15;5ÿ23 Í¬.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÖÆÂÓÐÞØ ÕÓÖÃÂØ, ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ
(ÓËÔ. 4) ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. £
àÕËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ËÑÐËÊÖáÜÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ
ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÅÂÊÞ (ÂÓÅÑÐ, ÍÔÇÐÑÐ) ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÔÉÂÕÞØ ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËÌ � 106 ÃÂÓ. ®ÑÜÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ
Ä ÏËÛÇÐâØ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß ÎËÐÇÌÐÞÏË ÄÊÓÞÄÐÞÏË ÏÇÕÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË [24], ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÇÕÑÐÂÙËË ÒÎÑÔÍËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ ÆÑ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ 2 ë 6 ÍÏ Ôÿ1. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÒÞÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 2ÿ30� 106 ¥É
ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË 1011 £Õ.

£ ÑÒÞÕÂØ ÐÂ àÕËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÃÂÊËÔÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÆÄÂ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ:
ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ D Ë ÏÂÔÔÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß U ÒÎÂÊÏÞ.
°ÕÍÓÞÕÞÇ àÎÇÍÕÓÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÆÂÕÚËÍË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×ÂØ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ D Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá � 1%. ³ÍÑÓÑÔÕß U ËÊÏÇÓâÎÂÔß (ÕÑÚÐÑÔÕß 1 ë
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²ËÔ. 3. (Â) ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
[22]. (Ã) ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÃÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËÇ P ì ÏÂÔÔÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ U: H1 ì ÖÆÂÓÐÂâ ÂÆË-
ÂÃÂÕÂ ££, S ì ËÊÑàÐÕÓÑÒÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË, H2 ì
ÖÆÂÓÐÂâ ÂÆËÂÃÂÕÂ ÒÎÂÊÏÞ. (Ä) ¶ÑÕÑÓÇÅËÔÕÓÑÅÓÂÏÏÂ ÕÇÚÇÐËâ ÄÑ
ÄÊÓÞÄÐÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÓËÄËÊÐÞ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.
(ªÊ ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËË £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ 1977 Å.)
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²ËÔ. 4. (Â) ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ. (Ã) ³ØÇÏÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ [24]: 1 ì ÍÂÒÔáÎß-ÆÇÕÑÐÂÕÑÓ, 2 ì
ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÂâ ÎËÐÊÂ, 3 ì ÊÂÓâÆ ££, 4 ì ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÖÆÂÓÐËÍ, 5 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ, 6 ì ÏËÛÇÐß, 7 ì ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÅÂÊ.
(Ä) ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÄÓÇÏâ ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (tÿx) ÓÂÃÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ:Dt ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÏËÛÇÐË, t1 Ë t2 ìÏÑÏÇÐÕ ÄÞØÑÆÂ
ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÐÂ ÕÞÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÖÆÂÓÐËÍÂ Ë ÏÑÏÇÐÕ ÆÑÅÑÐÂ ÕÞÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
x1, x2 ìÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ×ÓÑÐÕÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÆÑÅÑÐÂ ÕÞÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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2%) Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÍÓÞÕÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË, ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÐÂ ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë
ÔÓÂÃÂÕÞÄÂáÜËØ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÓËØÑÆÂ ÕâÉÈÎÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏËÛÇÐßá. ±ÓË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÑÕ ÏËÛÇÐË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÒÎÇÍÔËÅÎÂÔÑÄÂâ ÒÓÇÅÓÂÆÂ,
ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÍËÐÑÍÂÏÇÓ ËÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂ-
ÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ì ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÔÖÆËÕß Ñ ÆÄËÉÇÐËË
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ-
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÂÓÅÑÐÂ Ë ÍÔÇÐÑÐÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÛËÓÑ-
ÍÑÏÖ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: P � 0;03ÿ3 ¤±Â, T �
� 18ÿ22 Í¬, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕÂâ ËÑÐËÊÂ-
ÙËâ Ë ÔËÎßÐÑÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË G � 1ÿ5.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ-
ÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÔËÎßÐÑ ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕÞ, ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÂÕÑÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂáÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÑÌ. ¯Ç ÒÑÏÑÅÂÎ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÂÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÖÚÈÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÏÍÂØ ÄËÓËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.¯Â ÔÂÏÑÏÆÇÎÇ
Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÔÓÇÆÐËÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÂÕÑÏÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
(ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÈÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÖÚÇÔÕß
ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÈÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÞØ
Ô ÑÍÓÖÉÂáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËØ ÔÒÇÍÕÓ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ, ÍÔÕÂÕË, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë
Ä ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÖÆÂÓÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá ÙÇÊËÇÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÞÏ ÄÏÇÔÕÇ Ô
¢.¯. ­ÑÏÂÍËÐÞÏ Ä ¯ªª´± [11].

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, Ö
£.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÒÓËÄÎÇÚß Í ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÖ
ÓÂÃÑÕÂÄÛËØ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ¡ÄËÅÇË ¯ËÍÑÎÂÇÄÐÞªÄÂ-
ÐÑÄÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ °ª·¶, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ
ÑÃÎÂÆÂÎË ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÑÒÞÕÑÏ ÓÂÔÚÈÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÐÑ-
ÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ì ¡.¯. ªÄÂÐÑÄÑÌ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË
ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÈÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇ-
ÕÑÆÂ ·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ, ÑÃÎÂÆÂÄÛËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá Ë ÔØÑÆËÏÑÔÕßá. ²ÂÃÑÕÂ ¡.¯. ªÄÂÐÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕÑ-
ÓÂÏË [25] ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ­ËÕÑÄÔÍÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ÔÃÑÓÐËÍÇ Ä 1963 Å. ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ ÓÂÐßÛÇ ÓÂÃÑÕÞ
ºÂÓÎÑÕÕÞ ¶ÓÇÊ ¶ËÛÇÓ [26], ÔÚËÕÂáÜÇÌÔâ ÒËÑÐÇÓÑÏ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ´ÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ
ÒÑâÄËÎÂÔß ÏÑÆÇÎß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÍ
ÓÂÊ Ë ÖÚËÕÞÄÂÎÂ ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÐÂ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐáá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÕÑÏÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ [23, 24, 27] ÒÑâÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ä ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÔËÎßÐÑ ÔÉÂÕÂâ
ÒÎÂÊÏÂ ÏÇÅÂÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ.

¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÄÑ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÇ ËÊ-
ÏÇÓâÎÂÔß ÚÇÕÞÓÈØÕÑÚÇÚÐÞÏÊÑÐÆÑÄÞÏÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÏ ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÓËÔ. 5) [28]. ¢ÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ

àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË, ÑÕ G � 0;3, ÅÆÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËâÏË ÐÇÄÇÎËÍÑ Ë ËÏÇÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÒÞÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË àÍÔ-
ÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ G � 5ÿ10, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛËÐÔÕ-
ÄÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ ÓÂÔØÑÆËÕÔâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÎÂ ÐÂ ÊÂÐËÉÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÕÇÑÓËÇÌ
³ÒËÕÙÇÓÂ [28]. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÎÑÔß ÍÂÍ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÕÂÍ Ë Ô ×ÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÔÎÂÃÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß [29], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÑÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÒË-
ÔÞÄÂÎËÔß Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ©ÂÌÏÂÐÂ, ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÑÏ ËÊ
ÕÇÑÓËËÉËÆÍËØÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, Â ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÊÂÓâÆÑÄ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß Ä ÃÑÓÐÑÄÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Ô
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÔÒËÕÙÇÓÑÄÔÍÑÌ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÑÌ ÒÓË G5 1 Ë ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË àÍÔÕÓÂÒÑÎâ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÇ ËÏÇáÕ ÐÇ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕÇÌ Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ "ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÌ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍËØ G.

¬ÓÑÏÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÄÊÓÞÄÑÏ, Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÚÂÔÕËâ Ä ÐÈÏ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÑàÐÕÓÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë "ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ" ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËâØ, ËÊÖÚÂÇÕ ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÐÇËÆÇÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÖÃÎËÍÖáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ¨ÖÓÐÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË (¨¿´¶), ¥ÑÍÎÂÆÞ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³³³² (¥¡¯
³³³²), ´ÇÒÎÑ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (´£´) Ë ÆÓ.
(ÔÏ. ÔÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ).

©ËÏÑÌ 1977 Å. £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÜËÜÂÇÕ ÆÑÍÕÑÓ-
ÔÍÖá ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá "ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË" ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑ-
ÄÇÕÇ ÒÓË ª£´¡¯. ¬ÑÐÔÖÎßÕÂÐÕÑÏ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ ÃÞÎ ÂÍÂÆÇÏËÍ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, Â ÑÒÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÄÞÔÕÖÒËÎË ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ­.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ, ÚßÈ ËÏâ
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË: 1 ì ÍÂÐÂÎ ÄÊÓÞÄÐÑÌ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ, 2 ì ÊÂÓâÆ ££, 3 ì ÊÇÓÍÂÎÑ, 4 ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, 5, 6 ì ÕÑÍÑÄÞÇ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, 7 ì ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË, 8ìÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Þ, 9ìÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ,
10 ì ÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ ÍËÐÑÍÂÏÇÓÂ. (Ã) ´ËÒËÚÐÂâ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂ ÕÑÍÂ Ë
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÓÂÊÄÈÓÕÍÂ 2,5 ÏÍÔ ÐÂ ÑÆÐÑ ÆÇÎÇÐËÇ [28].

1216 £.¢. ®ª¯¸¦£, £.¬. ¤²Á©¯°£ µ¶¯ 2021



ÊÂÐËÏÂÇÕ ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÓâÆÖ ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÌ ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ, Ë ÂÍÂÆÇÏËÍ ¦.±. £ÇÎËØÑÄ ì ÄÔÇÏËÓÐÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. °ÒÒÑÐÇÐÕÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ
¶ÑÓÕÑÄÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÊÐÂÏÇÐÖÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑ-
ÄÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÐÇ-
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆËÕ
ÔÇÓËâ ÑÃÊÑÓÑÄ Ä µ¶¯ [30 ë 33]. £ ÔÑÂÄÕÑÓÔÕÄÇ Ô ª.´. ÁÍÖ-
ÃÑÄÞÏ ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÍÐËÅÂ ¶ËÊËÍÂ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
[34].

1 ÆÇÍÂÃÓâ 1977 ÅÑÆÂ ÒÑÆÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÍÂÊ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍË ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕ-
ÄÑÏ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ
(ÓËÔ. 6). £ ÐÇÈ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄØÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÊÂÜËÕËÄ-
ÛËÇ ÔÕÖÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÆËÒÎÑÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ £.Á. ´ÇÓ-
ÐÑÄÑÌ, ¡.±. ¨ÂÓÍÑÄ, ÕÇÑÓÇÕËÍË ÍÂÐÆËÆÂÕ ÐÂÖÍ ¤.¡. ±ÂÄ-
ÎÑÄ Ë ÄÞÒÖÔÍÐËÍ ¬ÖÌÃÞÛÇÄÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐ-
ÔÕËÕÖÕÂ ¡.¡. °ÄÚËÐÐËÍÑÄ. ±ÇÓÄÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÒÑ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÕÂÎ £.¦. ¢ÇÔÒÂÎÑÄ. ¯ÇÏÐÑÅÑ ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ÔÄâÊË
Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÂÊÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÒÓËØÑÆâÕ ¡.­. ¯Ë,
¡.£. ºÖÕÑÄ. ¥Îâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÏÑÆÇÎâÏË ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÖÚÇÐËÍ ­.£. ¡ÎßÕ-
ÛÖÎÇÓÂ ¡.£. ¢ÖÛÏÂÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËØÑÆËÕ ÔÑ ÔÄÑËÏ ÖÚÇÐË-
ÍÑÏª.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÞÏ, âÄÎâáÜËÏÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÔÒÑÎÐâáÜËÏ ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ÐÂÛÇÅÑ ªÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (ª±·¶) ²¡¯. £ ÔÇÓÇ-
ÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÃÑÕÑÌ ÐÂÆ ÒÓÑÇÍÕÑÏ "£ÇÅÂ"
Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÄØÑÆËÕ ÅÓÖÒÒÂ ¤.ª. ¬ÂÐÇÎâ. ¡.­. ¯Ë
ÒÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ ÆÑÍÕÑÓÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË Ä 1982 Å. ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÊÂÄÇÆÖáÜÇÅÑÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ. £ 1991 Å.
àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÓÖÚÂÇÕÔâ £.¢. ®ËÐÙÇÄÖ, Â Ä 2001 Å. ÊÂÏÇÔÕË-

ÕÇÎÇÏ ÊÂÄÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÉÇ °ÕÆÇÎÂ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ £.¬. ¤ÓâÊÐÑÄ.

4. ²ÂÊÄËÕËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ

±ÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ ÆÑÍÕÑÓÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÐÇ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, ÑÐ ÒÑÎÑÐ ÔËÎ, àÐÇÓÅËË Ë ËÆÇÌ, ×ÓÑÐÕ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÜÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÒÎÑÕÐÞÇ
ÔÓÇÆÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÑÎÎÇ-
ÅÂÏË ËÊ Å. ³ÂÓÑÄÂ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ
P � 4 ¤±Â Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ T � 56 Í¬ [27] (ÓËÔ. 7).
¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÕÇÐÆÇÐÙËË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÒÓË ÖÆÂÓÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÙÇÊËÇÄÑÌ [11, 35] Ë
ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ [23] ÒÎÂÊÏÞ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÎÂÊÏÞ Ä [27] ÒÓËÏÇÐÇÐÞ
ÏÑÆÇÎß "ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ" ÂÕÑÏÂ [23] Ë ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÂâ ÏÑÆÇÎß [36] ÒÎÂÊÏÞ.

±ÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ
(£.¦. ¢ÇÔÒÂÎÑÄ, £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ) ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.ªÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÊÂÐËÉÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÚÈÕÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÒÎÂÊÏÞ [37] (ÓËÔ. 8). ±ÓËÚÈÏ Ô ÒÑ-
ÄÞÛÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÓÇ-
ÏËÎËÔß Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕËÓÑÄÂÐ Ä [37] ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ËØ ÔÉÂÕËË ÒÑÆ ÆÇÌ-

²ËÔ. 6. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍË °ª·¶ ¡¯ ³³³² (1981 Å.) £ÇÓØÐËÌ ÓâÆ (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ): £.Á. ´ÇÓÐÑÄÑÌ, £.¦. ¢ÇÔÒÂÎÑÄ,
£.¬. ¤ÓâÊÐÑÄ, £.¢.®ËÐÙÇÄ, £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ, ¯.¡. ¡×ÂÐÂÔßÇÄ. ³ÓÇÆÐËÌ ÓâÆ (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ): ¡.­. ¯Ë, ¯.³. ¤ÖÙÇÄÂ, ¤.¡. ±ÂÄÎÑÄ, ¡.¡. °ÄÚËÐÐËÍÑÄ,
¡.£. ¢ÖÛÏÂÐ, ³.£. ¥ÖÆËÐ, ¡.±.¨ÂÓÍÑÄ. ¯ËÉÐËÌ ÓâÆ (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ): ±.£. ³ÍÂÚÍÑÄ, ³.£. ²ÂÊÑÓÈÐÑÄ, ¤.ª. ¬ÂÐÇÎß, ­.¤. ¦ÓÏÑÎÑÄ,®.ª. ¬ÖÎËÛ,
À.¢. ©ÂÒÑÓÑÉÇÙ, £.±. ±ÂÕÎÂÉÂÐ, ¡.£. ºÖÕÑÄ, ¡.³. ¶ËÎËÏÑÐÑÄ, ¥.ª. ¤ÇÓÂÔËÏÑÄ.
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ÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÐËØ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÇÎÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÂÕÑÏÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÔÑ-

ÔÕÑâÐËÌ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÎÂÊÏÞ. ´ÂÍÑÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÚÂÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑËÑÐË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊ àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÄÐÑÄß
ÃÞÎÂ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÐÑ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÄÇÎËÚË-
ÐÂÏ ÄÞÚËÔÎâÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÚËÕÂÐÐÞØ ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÚÇÐËâ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÂÓÅÑÐÂ.

¢ÞÎ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. µÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÊÑÐÆÑÄÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÅÂÊÑÆËÐÂ-
ÏËÍË ÕÇÚÇÐËâ ÐÂ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑ-
ÄÇÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂ ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÏË ÖÆÂÓÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË Ë
ÒÑÄÞÔËÕß ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÍÔÇÐÑÐÇ ÆÑ P � 7 ¤±Â Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÖ Ä ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÆÑ T � 100 Í¬ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÓÈØÍÓÂÕÐÑÌ [38]. ¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔËÎßÐÑ-
ÓÂÊÑÅÓÇÕÑÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ
ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÉÂÕËâ ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÕÓÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏË [38], ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË ÑÃ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÆÑÃËâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇËÆÇÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (ÓËÔ. 9) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ
ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË G. ¡ÐÂÎËÊ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÖ-
ÎÑÐÑÄÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍ-
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²ËÔ. 7.¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÂÓÅÑÐÂ (Â) Ë ÍÔÇÐÑÐÂ (Ã) [27]. £ ÎÇÄÞØ ÚÂÔÕâØ ÓËÔ. Â Ë Ã ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÚÍË
CP,ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËËìËÊÑÕÇÓÏÞËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÞÇìËÊÑØÑÓÞVCP, ÎËÐËË I Ë IIì ÅÓÂÐËÙÞÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÌ Ë ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÌ
ËÑÐËÊÂÙËË, ÍÓÖÉÍËìÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ. [27]). £ ÒÓÂÄÞØ ÚÂÔÕâØ ÓËÔ. Â Ë Ã ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ (ÔËÏÄÑÎÞ) Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÕÇÑÓËÌ: ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÖÚÈÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË [13], ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ì ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÖÚÈÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÄËÓËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
[27], ÛÕÓËØÑÄÞÇ ì ÓÂÔÚÈÕ ÒÑ ÏÑÆÇÎË "ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ" ÂÕÑÏÂ [27], ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ Ô ÆÄÖÏâ ÕÑÚÍÂÏË ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÑ ÏÑÆÇÎË
[27] Ô ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ. £ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ. Â ì ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÂÓÅÑÐÂ ÒÓË P0 � 1 ÃÂÓ 1 , P0 � 5 ÃÂÓ 2, P0 � 20 ÃÂÓ 3, Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÓËÔ. Ã ì ÖÆÂÓÐÞÇ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÓË P0 � 1 ÃÂÓ 1 , P0 � 10 ÃÂÓ 2 , P0 � 20 ÃÂÓ 3 .
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²ËÔ. 8. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË [37]. ³ÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË ì ÆÂÐÐÞÇ [37],
ÕÈÏÐÞÇ ì ÆÂÐÐÞÇ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä [37]). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÈÕÂ: 1 ì ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ (kff), 2 ì ÖÚÕÇÐÂ ×ÑÕÑ-
ËÑÐËÊÂÙËâ, 3ìÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, 4 ì ÓÂÔÚÈÕ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ [37],
5, 6ìÑÙÇÐÍÂ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä [37]); ÍÓËÄÂâ
7 ÔÑÇÆËÐâÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ hn � 2;14 à£ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T � 2� 104 ¬. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ k=na, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ.
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ÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
fC � e 2=�kBT � ÖÃÞÄÂÇÕ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ËÑÐÑÄ ÍÔÇÐÑÐÂ � 4�A, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓË ÔÄÑÈÏ
ÓÂÔÔÇâÐËË ÏÑÅÖÕ ÒÑÆØÑÆËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ Í âÆÓÖ,
ÅÆÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑ ÍÖ-
ÎÑÐÑÄÔÍËÏ ì ÑÐ ËÔÍÂÉÈÐ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË
ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË. £ àÕÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË âÆÓÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÄÐÇÛÐËÌ ËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ,
ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ Ä ÑÒÞÕÂØ (ÓËÔ. 9Ã) ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË.

±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÆÂÄÂÎË ÎËÛß ÍÑÔÄÇÐÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ Ä ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÅÎâÆÇÎÂ ÑÚÇÐß ÑÔÕÓÑÌ: ÍÂÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÄâÊÂÐÐÞÏË, Â ÍÂÍËÇ ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË? ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ­ÂÊÇÓÞ ÍÂÍ ÓÂÊ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎË ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ØÑÓÑÛÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞÌ Ä ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË Ë ×ËÊËÍÇ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ à××ÇÍÕ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎË-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l ÑÕ ÔÓÇÆÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ n cr

e 5 pc 2m=�l 2e 2�.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÎÂÔÕß ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËØ ÐÂÔ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÎÇÉËÕ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (n cr

e � 1021 ÔÏÿ3

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ l � 1;06 ÏÍÏ). À.¢. ©ÂÒÑÓÑÉÙÇÏ ÃÞÎ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÕÇÐÆ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕË-
ÍÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÍÔÇÐÑÐÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÄÊÓÞÄÐÞÏ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÑÏ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÓË ÆÂÄ-
ÎÇÐËâØ ÆÑ P � 17 ¤±Â Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ne � 1022 ÔÏÿ3 [39, 40].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏË
(ÓËÔ. 10): ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÎÂÄÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐ-

Ã

15

1,4

�s

1,2

100

10ÿ1

0,8

0,6

0,4

0,2

0,4 0,6 0,8 1,2 1,4 1,5
G

100

14

13

13

T � 104 ¬

T � 2;5�104 ¬

1
2
3
4
5
6

7
8
9
10
11
12

3

5

Â10

11

12 12

13

14

1

C
T

E

R1

R2 Rz

A

B

2

6

67

78

9

kc kc

9

13 13

1

2

3

4

5

²ËÔ. 9. (Â) ³ØÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË s ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ (Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ) Ë ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÏ (Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ) ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂØ
[38]: 1 ì ÍÂÒÔáÎß-ÆÇÕÑÐÂÕÑÓ, 2 ì ÄÊÓÞÄÐÂâ ÎËÐÊÂ, 3 ì ÊÂÓâÆ ££, 4 ì ÍÂÏÇÓÂ ÔÉÂÕËâ, 5 ì ÍÂÐÂÎ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ, 6 Ë 7 ì ÕÑÍÑÄÞÇ Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, 8ìÒÓÇÅÓÂÆÂ, 9ìàÎÇÍÕÓÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, 10ìÃÎÑÍ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, 11 ì ÃÎÑÍ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, 12 ì ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË, 13 ì
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Þ, 14ìÃÎÑÍ ÊÂÆÇÓÉÍË. £ ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ:Eì
ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ,CìÊÂÓâÆÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ,R1,R2 ìàÕÂÎÑÐÐÞÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ,Rz ìÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ,TìÊÂÏÞÍÂáÜËÌ ÍÎáÚ,
A, B ì ÙÇÒß ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ. (Ã) ¢ÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË [38]: 1 ë 12 ì
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä [38]), 13 ë 15ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä [38]).
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²ËÔ. 10. (Â) ³ÃÑÓÍÂ ÒÇÓÇÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ R ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË [39]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÈÕÂ [39]: 1 ì Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ¥ÓÖÆÇ, 2 ì Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, 3 ì Ô ÖÚÈÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ; nì àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, oì ÚÂÔÕÑÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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ÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÊÐÂÚÇÐËÌ R � 50%, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ì ÑÉË-
ÆÂÇÏÑÌ ÔÕÖÒÇÐßÍË ÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÐÇ ÃÞÎÑ. µÆÂÎÑÔß ÎËÛß ÑÙÇÐËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÓâÆÍÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, � 3� 1015 Ôÿ1.

£ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎÑÔß ÐÂÛÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ô ªÅÑÓÇÏ
´ÍÂÚÇÐÍÑ, ÕÑÅÆÂ ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏ Ä °ÆÇÔÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ
(ÔÇÌÚÂÔ ªÅÑÓß ì ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ £ÂÎÇÐÔËË
(ªÔÒÂÐËâ)). °Ð ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÕÓÂÉÇÐËá [41]. ¯ÇÏÐÑÅÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂÚÂ-
ÎÑÔß ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ô ÐÇÏÇÙÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË ËÊ µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ ²ÑÔÕÑÍÂ (¤. ²ÇÒÍÇ, ². ²ÇÆÏÇÓ, ·. ²ÇÌÐÅÑÎßÙ). £ ÕÇÔ-
ÐÑÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ÐËÏË ÃÞÎË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÑÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐÂØ Ë ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÖÅÎÂØ ÒÂÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [42 ë 44]. ¢ÞÎË
ÖÚÕÇÐÞ ÄÎËâÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÂÊÖÏÐÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÉÇÎÂÇÏÑÇ ÒÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÃÞÎÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔÕÓÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÔËÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË.
´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¯.³. ºËÎÍËÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß à××ÇÍÕ
·ÑÎÎÂ Ä ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÔÑ-
ÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [45].

³ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÏÐÑ-
ÅËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ
ÐËØ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ì £.¦. ÒÓËÐâÎ ÖÚÂÔÕËÇ, ÇÜÈ
ÍÑÅÆÂ ÃÞÎ ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ Ë ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ. ¥ÓÖÅÑÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÛÎÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÎËâÐËâ,
ÐÖÉÐÞ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÑÇ "ÅÑÓÇÐËÇ", ÕÑÎßÍÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÇ
âÆÇÓÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ, ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 60 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ
ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÃÑÏÃÞ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ
ÄÊÓÞÄì ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ, ÒÓËÅÑÆÐÞÌ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ¹ÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÆÎâ ÔÑÊËÆÂÐËâ,

ÐÂÆÑ ÐÂÖÚËÕßÔâ ÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß. £.¦. ÐÂÚÂÎ ÓÂÊÄË-
ÄÂÕß ÔØÇÏÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÉÂÕËË ÆÇÌÕÇÓËâ Ä ÍÑÐËÚÇÔÍËØ
ÏËÛÇÐâØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÌÐÇÓÑÄ, ÓÂÊÅÑÐâÇÏÞØ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË (¬££) ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ [46]. ±ÇÓÄÞÇ ÛÂÅË ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÓÂÊÅÑÐâá-
ÜËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÖÆÂÓÐËÍË ÆÑ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ � 5;5 ÍÏ Ôÿ1

(ÓËÔ. 11). ²ÂÃÑÕÖ ÒÑÆÆÇÓÉÂÎ ÂÍÂÆÇÏËÍ ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÓÂÊ ÒÓËÇÊÉÂÎ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÖ ÆÎâ ÑÊÐÂ-
ÍÑÏÎÇÐËâ Ô "ÉËÄÞÏË" ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, Â ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ËÊ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ (¶ª¡¯)
ª.¬. ¬ÓÂÔáÍ ÆÐÇÄÂÎ Ë ÐÑÚÇÄÂÎ Ä ÐÂÛÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ.

³ÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÔÇÌ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë ÔÑ-
ÕÓÖÆÐËÍÑÄ ¶ª¡¯Â ÒÓËÄÇÎÂ Í ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ: ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÑÓâÆÍÂ
106 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÎÑ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË ÆÂÄÎÇ-
ÐËË P � 5ÿ10 ´±Â, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T � 0;3ÿ0;5 Íà£ Ë ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÔÉÂÕËâ � 103. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÊÂÉËÅÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÔËÎËâ
ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÕÂÐËâ ÖÆÂÓ-
ÐËÍÑÄ. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÇ ÓÂÊÅÑÐâÕß ÕÑÐÍËÇ ×ÑÎßÅË ËÊ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ
0,1 ÏÏ ÆÑ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ � 12;8 ÍÏ Ôÿ1 [47], Ë ÍÑÐËÚÇÔÍËÇ
ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ� 17 ÍÏ Ôÿ1 Ä ÏÇÆË Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ P � 1;4 ´±Â [48] (ÓËÔ. 12).

±ÓÂÄÆÂ, ÒÎÂÕÑÌ ÊÂ ÕÂÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÕÂ-
ÎÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÅÖÔÕÍÂ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÂâ ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ
ÃÞÎÑ ÖÉÇ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÒÑÊÆÐÇÇ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÖÆÂÓÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÇÓÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐË-
ÍÑÄ Ä ÕÂÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÆÎâ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ àÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÏÇÅÂÃÂÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÔÕÞØ ÍÑÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
ÕÇÓÂÒÂÔÍÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ [49].
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²ËÔ. 11. (Â) ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ: 1 ì ÖÆÂÓÐËÍ, 2 ì ÊÂÓâÆ ££, 3 ì ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÂâ ÎËÐÊÂ, 4 ì ÍÓÞÛÍÂ ÏËÛÇÐË, 5 ì
ÏËÛÇÐß, 6ì ÔÕÂÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÂ, 7ì ÃÎÑÍ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, 8ì ÃÎÑÍ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎÈÕÂ ÖÆÂÓÐËÍÂ. (Ã) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÚÈÕÂ ÆËÐÂÏËÍË ÔÉÂÕËâ ÏËÛÇÐË: 1 ì ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÎÂÌÐÇÓÂ, 2 ì ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, 3 ì ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË, ÒÇÓÇÆÂÐÐÂâ
ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ [46].

1220 £.¢. ®ª¯¸¦£, £.¬. ¤²Á©¯°£ µ¶¯ 2021



5. ¿ÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ

¬ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÍÑÓÑÔÕË
ÏÇÕÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÆÂÓÐËÍÑÄ? £ÔÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÇ-
ÕÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ¬££ ËÏÇáÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÊÄÖÍÂ ÕÑÎÍÂáÜÇÅÑ ÔÉÂÕÑÅÑ Ë ÓÂÊÑÅÓÇÕÑÅÑ ÅÂÊÂ. ©ÆÇÔß ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÐÆÇÓÑÏÑÕÑÓÐÞØ ÔËÎ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇ ÄËÆÐÑ. £ ÍÑÐÙÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ
ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÍÏ Ôÿ1 ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
ÓÇÎßÔÑÕÓÑÐÂ [50], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÆÄÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÛËÐÞ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÆÄËÉÇÕÔâ ÊÂ-
ÏÞÍÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß ÒÎÂÔÕÏÂÔÔÑÄÞÌ ÖÆÂÓÐËÍ,
ÓÂÊÅÑÐâÇÏÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÒÓËÉÂÕÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ô ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞÏ ÕÑÍÑÏ � 1 ®¡. £ àÕÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÞÅÎâÆÇÎÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛËÕß ÇÅÑ ÅÂÃÂÓËÕÞ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä¬££ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑÏÇÅÂÆÉÑÖ-
ÎÇÌ ÐÂ 1 ÍÅ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂØ àÐÇÓÅËË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÇ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ³ÂÓÑÄÇ Ë ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÊÓÞÄÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ (£®¤)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕ-
ÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÕÑÍÂ (� 300 ®¡), àÐÇÓÅËË (� 300 ®¥É), ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ (� 28 ®¤Ô) [51, 52].

£ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ô ­.±. ¶ÇÑÍÕËÔ-
ÕÑÄÞÏ 7, Ë ËÏË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ËÆÇâ [53] ÔÑÊÆÂÐËâ

ÏÑÜÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÃÉÂÕËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÌÐÇÓÂ ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÑÅÓÇÕÑÌ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ � 0;6 Íà£ ÒÎÂÊÏÞ,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ¥Îâ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ ÎÂÌÐÇÓÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÇ
¬££, Â ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ì ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÇÌÕÇÓËâ, ÓÂÊÅÑÐâÇÏÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏË ÆÑ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ � 300 ÍÏ Ôÿ1.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÔÑ-
ÊÆÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÔÕÇÐÆ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÞÌ ÐËÊÍÑ-
ÄÑÎßÕÐÞÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÞÏË ÃÂÕÂ-
ÓÇâÏËÏÇÅÂÆÉÑÖÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÊÂÒÂÔÂ àÐÇÓÅËË. ¥ËÓÇÍÕÑÓ
°ª·¶ ¶.ª. ¥ÖÃÑÄËÙÍËÌ ÒÑÆÆÇÓÉÂÎ àÕË ËÆÇË, ÃÞÎÑ
ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÏÇÔÕÑ ÐÂ ÒÑÎËÅÑÐÇ Ä ±ÂÄËÎßÑÐÇ ¡-3 °ª·¶
²¡¯, Ë ÐÂÚÂÎËÔß ÊÂÍÖÒÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë
ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÂÖÚÐÑÇ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÒÑÓÖÚÇÐÑ £. ®ËÐÙÇÄÖ. ¯ÂÆÑ
ÚÇÔÕÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ØÑÕâ ÓÂÃÑÕÂ ÔÑ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏË ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂÏË Ä ÐÂÛÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ, ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ Ö ÐÂÔ
ÐÇ ÃÞÎÑ. ±ÓËÛÎÑÔß ÇÊÆËÕß ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ËÐÔÕËÕÖÕÂÏ, ÒÑÆ-
ÃËÓÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ÍÑÐÔÖÎßÕËÓÑÄÂÕßÔâ
ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ. ¬ 1986 ÅÑÆÖ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÃÑÕÂÕß, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ.

£ 1986 Å. ÖÛÈÎ ËÊ ÉËÊÐË¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄ, ¶.ª. ¥ÖÃÑÄËÙ-
ÍËÌ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÕÆÂÎâÎÔâ ÑÕ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ.
­ËÚÐÑÔÕË ÏÂÔÛÕÂÃÂ ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÖÆÇÓ-
ÉÂÕß ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ÐÇ ÐÂØÑÆËÎÑÔß, ØÑÕâ ÔËÎßÐÞØ
ÖÚÈÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÃÞÎÑ ÏÐÑÅÑ. ¯Ç-
ÒÓÇÓÞÄÐÑ ÏÇÐâÎËÔß ÆËÓÇÍÕÑÓÂ, ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÉÇ
ÃÞÎ ÐÂÊÐÂÚÇÐ "ÄÂÓâÅ" ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÃÜÇÌ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ØËÏËË (ª°¯·) ¡¯ ³³³². ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ £.¦. ¶ÑÓ-
ÕÑÄÂ ÒÇÓÇØÑÆËÎÂ ËÊ ÔÇÍÕÑÓÂ Ä ÔÇÍÕÑÓ (ËÊ ÔÇÍÕÑÓÂ ÏÂÍÓÑ-
ÍËÐÇÕËÍË Ë ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ØËÏËÍÑ-ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÇÍÕÑÓ ×ËÊËÍË ÅÑÓÇÐËâ Ë ÄÊÓÞÄÂ,
Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ). £ 1986 ÅÑÆÖ £ÎÂÆËÏËÓ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚ ÃÞÎ ËÊ-
ÃÓÂÐ ÊÂÄÇÆÖáÜËÏ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ Ä ª£´¡¯ Ë ÒÇÓÇÛÈÎ
ÕÖÆÂ ÒÑ ÒÓËÅÎÂÛÇÐËá ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¡.¦. ºÇÌÐÆÎËÐÂ ÐÂ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ. ³ ÔÑÃÑÌ ÑÐ ÊÂÃÓÂÎ ÓâÆ ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇÎßÔÑ-
ÕÓÑÐÐÖá ÕÇÏÂÕËÍÖ. ¬ ÇÅÑ ÚÇÔÕË, ÐÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑ
¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÖ ÑÐ ÐÇ ÊÂÃÞÎ, ÑÐ ÑÔÕÂÎÔâ ÊÂÄÇÆÖáÜËÏ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÐÂ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÚÂÎÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÏÞ ÆÂÉÇ ÐÇ ÑÜÖÜÂÎË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÑÇ ÇÅÑ ÒÑ-
âÄÎÇÐËÇ Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÃÖÓÐÞÏË ÑÃ-
ÔÖÉÆÇÐËâÏË ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÐÑÄÞØ ÊÂ-
ÆÂÚ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑâÄËÎÂÔß "ÔÄâÕÂâ" ÒâÕÐËÙÂì ÆÇÐß, ÍÑÅÆÂ
£ÎÂÆËÏËÓ¶ÑÓÕÑÄ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÃÞÎ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÇÔÎË,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÆÂÎßÐËØ ÍÑÏÂÐÆËÓÑÄÍÂØ. ¿ÕÂ
ÕÓÂÆËÙËâ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß ÄÔÇÅÆÂ, ÆÂÉÇ ÍÑÅÆÂ £.¦. ÊÂÐËÏÂÎ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÑÎÉÐÑÔÕË, ÆÑ ÔÂÏÞØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÐÇÌ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÒÇÓÕÖÓÃÂÙËË Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ, ÓÂÃÑÕÂ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÆÂÎß-
ÛÇ, ØÑÕâ ÂÍÙÇÐÕÞ ÔÏÇÔÕËÎËÔß. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÓÇÎß-
ÔÑÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÑÌ ÔÕÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ Ä
ª£´¡¯, ÅÆÇ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÖÉÇ ËÏÇÎËÔß ÄÔÈ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕ. ¬ ÓÂÃÑÕÇ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÏÞ ÄÇÓÐÖÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ 15 ÎÇÕ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ "´ÓÑËÙÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ" (´²ª¯ª´ª) £.¦. ¹ÇÓÍÑÄÙÂ. ¬
2010 ÅÑÆÖ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÄÊÓÞÄÑÏÂÅ-
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³ÍÑÓÑÔÕË ÛÂÓÑÄ
v1 5 v2 5 v3

m1 4 m2 4 m3

4,7 ÍÏ Ôÿ1

Fe
2,5 ÏÏ

££
5 ÏÏ

±®®¡
1 ÏÏ

®ËÛÇÐß
Fe
1 ÏÏ

Mo
0,1 ÏÏ

6,7 ÍÏ Ôÿ1
12,8 ÍÏ Ôÿ1
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²ËÔ. 12. (Â) ³ØÇÏÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ ÍÖÏÖÎâÙËË [47] (±®®¡ ì ÒÑÎËÏÇ-
ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ). (Ã) "®ÂØÑÄÔÍËÌ" ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ [49]. (ªÊ
ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËË £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ 2012 Å.)

7 ­.±. ¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄ (1928 ë 2002) ì ÔÑÄÇÕÔÍËÌ Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ×ËÊËÍ-
âÆÇÓÜËÍ, ÑÆËÐ ËÊ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ Ä
³³³², ÂÍÂÆÇÏËÍ ²¡¯ (2000 Å.), ¤ÇÓÑÌ ³ÑÙËÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ´ÓÖÆÂ
(1971 Å.), ÎÂÖÓÇÂÕ ­ÇÐËÐÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË (1958 Å.) Ë ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÓÇÏËË ³³³² (1978 Å.).

´. 191, å 11 £.¦. ¶°²´°£ ª ¥ª¯¡®ª¹¦³¬ª¦ ®¦´°¥½ £ ¶ª©ª¬¦ ¯¦ª¥¦¡­¾¯°« ±­¡©®½ 1221



ÐËÕÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÆÎâ ÊÂÒËÕÍË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
[54] (ÓËÔ. 13).

¯Ñ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÊÂÆÂÚË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ë Ô ÍÂÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ¬££ Ä àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ? £ 1985 ÅÑÆÖ Í ÐÂÏ ÒÓËÇØÂÎ ¡.¢. ±ÓË-
ÜÇÒÇÐÍÑ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÏË Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ ØËÏËË Ë ÏÇØÂÐËÍË (¸¯ªª·®). ¯Â ÒÑÎËÅÑÐÇ
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÑÌ ÆÎâ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÑÌ ÃÞÎË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÑÜÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÍ Ä ÏÇÅÂÅÇÓÙÇÄÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÄÇÓØ-
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (³£¹) ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. °ÆÐÂÍÑ
ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÓÂÃÑÕÂÎË ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑ.
±ÓËÐÙËÒ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÍÓÞÄÂÎÔâ, ÒÑÔÕÂÄËÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ ÄÞÅÎâÆÇÎÑ ÃÇÔ-
ÔÏÞÔÎÇÐÐÞÏ.¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÐÂÛÎÑ ÑÃÜÇÅÑ âÊÞÍÂ Ë ÐÂÛÇ
ÐÂÚÂÎßÔÕÄÑ.

´ÑÅÆÂ ÉÇ ÓÑÆËÎÂÔß ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÕÂÍËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÖá ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá àÎÇÍÕÓÑÐËÍÖ.
®Þ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ £®¤ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ¬££ Ä àÐÇÓÅËá àÎÇÍ-
ÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÑ 40%, Â ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍËÇ ³£¹-ËÊÎÖÚÂÕÇÎË ËÏÇáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 50%. °Æ-
ÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓâÆ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÍË-
ÐÇÕËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕËÒËÚÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÌ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ¬££ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
àÐÇÓÅËË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 à£, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ

ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
� 0;5 ®à£. £ÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÄÊÓÞÄÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ËØ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ
ÐËÊÍÑËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÃÑÕÂáÕ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂ ÏÇÅÂÄÑÎßÕÐÑÏ ÖÓÑÄ-
ÐÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍËÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÏ-
ÒÇÆÂÐÔÑÏ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÑÏ. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÆÖÏÂÕß ÔØÇÏÞ ËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÄÞ-
ÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ £®¤ Ô ÒÇÓÇØÄÂÕÑÏ
ÒÑÕÑÍÂ ÏÞ ÊÂÐâÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô £.±. ªÔÂÍÑÄÞÏ Ë ÇÅÑ
ÔÕÖÆÇÐÕÂÏË ËÊ ¬ÓÂÔÐÑâÓÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÂ. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ (ÏÂÔÔÂ
¬££ 200 ë 600 Å) ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ £®¤ Ô ÒÇÓÇØÄÂÕÑÏÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ: ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ô ÑÔÇÄÞÏËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ ¬££ [55] Ë ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ ÍÑÐËÚÇ-
ÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÑ ÔÍÑÎßÊâÜÇÌ ÕÑÚÍÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕÂ [56, 57].
¡.¯. ¥ËÆÇÐÍÑ 8 Ë ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË (¯ªªÁ¶) ´ÑÏÔÍÑÅÑ ÒÑ-
ÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (´±µ) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
¡.¤. ¨ÇÓÎËÙËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓËÑÆ Ô ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏ ÍÂÕÑ-
ÆÑÏ (ÄËÓÍÂÕÑÓ) [58]. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ, £.¦. ÐÂÊÞÄÂÎ ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÑ "ÍÂÔÕÓáÎÇÌ
Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË". ¥Îâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÊÓÞÄÂáÜËÇÔâ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍË, ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ
¦.ª. ¡ÊÂÓÍÇÄËÚÇÏ ËÊ ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ÄÞÔÑÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (¯ªª£¯) ÒÓË ´±µ.

¬££

C0

K2L2

I2

Lb

R¦£

Lload

Lres

Iload

Ib

K0

K1

Ä

ÃÂ

²ËÔ. 13. (Â) £ÊÓÞÄÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÆÎâ ÊÂÒËÕÍË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ. (Ã) ±ÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ´²ª¯ª´ª. (Ä) ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÔØÇÏÂ ÓÂÃÑÕÞ £®¤ Ô ÍÎáÚÂÏË-ÊÂÏÞÍÂÕÇÎâÏË K0, K1, K2, ÄÊÓÞÄÐÞÏ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÏ REB, L2 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß £®¤, Lres ì
ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß £®¤, Lload ì ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÅÓÖÊÍË, Lb ì ÃÂÎÎÂÔÕÐÂâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß, Ii ì ÕÑÍË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÒâØ [54].

8 ¡.¯. ¥ËÆÇÐÍÑ (1932 ë 2017) ì ÔÑÄÇÕÔÍËÌ Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ×ËÊËÍ, ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÒÖÚÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔ-
ÒÑÐÆÇÐÕ ²¡¯ (1991 Å.; ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ¡¯ ³³³² Ô 1984 Å.).
¯ÂÅÓÂÉÆÈÐ ÑÓÆÇÐÑÏ ´ÓÖÆÑÄÑÅÑ ¬ÓÂÔÐÑÅÑ ©ÐÂÏÇÐË. ­ÂÖÓÇÂÕ ÒÓÇÏËË
³ÑÄÇÕÂ ®ËÐËÔÕÓÑÄ ³³³² (1991 Å.) Ë ÒÓÇÏËË ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ²¶
(1999 Å.).
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ £®¤ Ô ÒÇÓÇØÄÂÕÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÃÇÔÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÕÑÓÐÖá ÔØÇÏÖ (ÓËÔ. 14) [59, 60] ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÑÄ ³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá àÐÇÓ-
ÅËË ¬££ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ "ÃÖÔÕÇÓÐÑÅÑ" ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ £®¤ Ô
ÒÇÓÇØÄÂÕÑÏ ÒÑÕÑÍÂ, ËÅÓÂáÜÇÅÑ ÓÑÎß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ £®¤ Ô ÒÇÓÇ-
ØÄÂÕÑÏ ÒÑÕÑÍÂ, ÄÊÓÞÄÂáÜËØÔâ ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ, ÅÂÊÑÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÐËÍÂ P, ÑÃÑÔÕÓâáÜÇÌ ÈÏÍÑÔÕË Csh Ë
ÄËÓÍÂÕÑÓÂ. °Õ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÈÏÍÑÔÕË, C0 � 10ÿ4 ¶ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇÏ 3 Í£ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂÒËÕÍÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÒËÓÂÎË
ÃÖÔÕÇÓÐÑÅÑ £®¤ L11, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÔËÎËÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
àÐÇÓÅËá Ä ÐÂÅÓÖÊÍÇ ì ÄÐÇÛÐÇÏ ÔÑÎÇÐÑËÆÇ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕ-
ÐÑÅÑ £®¤ L1 ì ÆÑ 5 Í¥É. ±ÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÎÂÌÐÇÓÂ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
"ÒÇÓÇØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ" ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÏ L2, ÄÞÊÞÄÂâ
ÕÑÍ Ä ÙÇÒË àÎÇÍÕÓÑÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâRe. £ÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÇ ÒÓË ÓÂÊÏÞÍÂÐËË ÕÑÍÂ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑÃÑá ÓÂÊÓâÆÐËÍÂ P Ë ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓË-
ÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Í ÂÐÑÆÖ A ÄËÓÍÂÕÑÓÂ, ÄÞÊÞÄÂâ ÄÊÓÞÄÐÖá
àÏËÔÔËá Ô ÍÂÕÑÆÂC, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë
ÅÇÐÇÓÂÙËá ³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÄËÓÍÂÕÑÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ U ÆÑ 600 Í£
Ë ÕÑÍË ÆÑ 16 Í¡, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ 10 ¤£Õ. ®ÑÜÐÑÔÕß ÄÞÄÇÆÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÃÑÎÇÇ 100 ®£Õ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÓÂÃÑÕÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔØÇÏÞ Ë ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÑ ÇÈ ÓÂÊÖÏÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÑÅÑ ³£¹-
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá àÐÇÓÅËË ££. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÖÉÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¦.£. ¯ÇÔÕÇÓÑÄÂ
Ä ª£´¡¯.

6. ³ÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ô ÐÇÏÇÙÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ. £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ

Ä ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ,
¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÖ ÒÑÔÇÜÂáÕ ÆÇÎÇÅÂÙËË ÖÚÈÐÞØ ËÊ ÓÂÊÐÞØ
ÔÕÓÂÐ ÆÎâ ÑÊÐÂÍÑÏÎÇÐËâ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ·ÑÚÇÕÔâ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÒÎÑÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÐÇÏÇÙÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË.
£ ¤ÇÓÏÂÐËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÓÂÃÑÕÂÎÂ ÏÑÜÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂØ
ÅÑÓÑÆÑÄ ¢ÇÓÎËÐÂ, ²ÑÔÕÑÍÂ Ë ¤ÓÇÌ×ÔÄÂÎßÆÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑ-
ÄÑÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÄ £. ¿ÃÇÎËÐÅÂ, £. ¬ÓÇ×ÕÂ,
¥. ¬ÓÇÏÒÂ, ¤. ²ÇÒÍÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ¤¥² ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ·. ·ÇÔÔÂ. ²ÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÍÑÐ-
×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ³ÓÂÊÖ ÉÇ ÐÂ-
ÏÇÕËÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ. £ 1990 Å. ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÂ ÍÐËÅÂ ´ÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ £. ¿ÃÇÎËÐÅÂ, ¡. ¶ÑÓÔÕÇÓÂ, £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ,
£.¬. ¤ÓâÊÐÑÄÂ Ë ¡. ±ÑÎËÜÖÍÂ [61]. £ÞÛÇÎ Ä ÔÄÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÓâÆ ÔÕÂÕÇÌ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ Ë ÇÅÑ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÍÑÎÎÇÅ Ä
ÔÑÂÄÕÑÓÔÕÄÇ Ô ÖÚÈÐÞÏË ËÊ ²ÑÔÕÑÍÂ ¤. ²ÇÒÍÇ, ². ²ÇÆÏÇ-
ÓÑÏ, ·. ²ÇÌÐÅÑÎßÙ [42 ë 44]. ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÊÂÍÓÞ-
ÕÞÏ ÅÑÓÑÆÑÏ, Ë ÔÓÇÆË ÒÇÓÄÞØ ÖÚÈÐÞØ, ÒÑÔÇÕËÄÛËØ ÇÈ Ä
ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ, ÃÞÎË £. ¿ÃÇÎËÐÅ, ². ²ÇÆÏÇÓ Ë
­. ·ËÚÍÇ. ¿ÕÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ô ÐÇ-
ÏÇÙÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô °ÃÜÇÔÕÄÑÏ ÒÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ (ÐÇÏ. Gesellschaft f�ur Schwe-
rionenforschung ì GSI) (Å. ¥ÂÓÏÛÕÂÆÕ) Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÑÌ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ¥ËÕÇÓÑÏ
·Ñ××ÏÂÐÐÑÏ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓË-
ÐËÏÂÎË ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (ª´¿¶)
(®ÑÔÍÄÂ) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¢.À. ºÂÓÍÑÄÂ (ÂÍÂÆÇÏËÍ
²¡¯ Ô 2016 Å.) Ë ¡.¡. ¤ÑÎÖÃÇÄÂ. ´âÉÇÎÑËÑÐÐÞÌ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä GSI ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚËÕß Ô×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÖÚÍË ËÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 200 ë 300 ®à£ ÐÂ
ÐÖÍÎÑÐ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÆÑ � 5� 109 (ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÊÂ
ÑÆËÐ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎâ ËÑÐÑÄ ÖÓÂÐÂ) Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏ-

®ÂÔÔÂ ££ � 200 Å

£ÊÓÞÄÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ

£®¤

²ÂÊÏÞÍÂÕÇÎß
£ËÓÍÂÕÑÓ

£ËÓÍÂÕÑÓ

³£¹-ÅÇÐÇÓÂÙËâ

³ÇÕÍÂ

£ËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÍÂÕÑÆ

¬ÂÕÑÆ

f � 3 ¤¤Ù

±ÎÂÊÏÂ

¯ÂÚÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ � 1 Í¥É

E

U4mc2 � 0;5®à£

££

D

C0

Csh Ld
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S1

S2

Re

P A

C

S3
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i4

L21

L11

¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ U ÐÂ ÕÓËÑÆÇ � 600 Í£

¿ÐÇÓÅËâ ³£¹-ÅÇÐÇÓÂÙËË � 10 ¥É
´ÑÍ � 15 Í¡

ee e e e V

®ÑÜÐÑÔÕß � 0,5 ¤£Õ
¹ÂÔÕÑÕÂ � 3 ¤¤Ù

¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ � 300 ÐÔ
£ÓÇÏâ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ � 30 ÐÔ

²ËÔ. 14. ³ØÇÏÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ [60]. (³ÎÂÌÆ ËÊ ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËË £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ, 1995 Å.)
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ÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÏËÛÇÐË ÆÑ 100 ÐÔ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÍÑÏ-
ÒÓÇÔÔËË ÒÖÚÍÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ [62].

£.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÒÇÓÄÞÏ ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÆÓÂÌÄÇÓ ÄÞ-
ÅÎâÆËÕ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÎÑÕ-
ÐÑÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÙÇÐ-
ÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÂâ ÆÎËÐÂ ÒÓÑÃÇÅÂ ËÑÐÑÄ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐÇÌ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÖÓÑÄÐâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÆÑ 1 Í¥É Åÿ1, ÚÕÑ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
> 103 ¬. ¢ÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØËÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ [62, 63]: 1)HIHEX (Heavy Ion
Heating and EXpansion), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ËÎË ÒÎÑÔÍÂâ ÏËÛÇÐß ÍÄÂÊËËÊÑØÑÓËÚÇÔÍË ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ
ÒÖÚÍÑÏ ËÑÐÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÇÙ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍË ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕÔâ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÑÃÎÂÔÕß; 2) LAPLAS (LAbora-
tory PLanetary Sciences), Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÊËËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÉÂÕËÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË ÆÑ ÏÇÅÂÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÓÂÊÑ-
ÅÓÇÕÞÏ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ËÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ.

³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ HIHEX Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 15. £
ØÑÆÇ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [62, 64] ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÆÑ 3 ¤±Â, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 15 Í¬ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ
ÏËÛÇÐÇÌ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (Pb, W, Ta, Al,UO2).

³ÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ô ÐÇÏÇÙÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË ÃÞÎÑ ÆÄÖÔÕÑ-
ÓÑÐÐËÏ. ³ÑÕÓÖÆÐËÍË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË-
ÇÊÉÂÎË Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÖ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÎÂÊÏÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ
ÄÊÓÞÄÑÏ. ªÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÆÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ
ÍÔÇÐÑÐÂ Ë ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÎËÐËÌ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ [65]. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß
ÖÛËÓÇÐËÇ, ÔÆÄËÅ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÎËÐËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÆÇÎË
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ [66].

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÇ £.¦. ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÎÑÕÐÞØ ÔËÎßÐÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÓÇÆ ÕÓÇÃÑÄÂÎË ÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞØ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ
1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÑÆËÎÂÔß ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÆËÂÅÐÑ-

ÔÕËÍË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÏÑÜÐÞÇ ÒÖÚÍË ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ËÑÐÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÖÚÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÂÉÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÎÂÊÏÞ ì
ÕÑÓÏÑÊÐÞÇ ÒÑÕÇÓË, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÎßÐÑÏÖ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ:
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÃÇÅÂ ËÑÐÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇì ÇÈ "ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ".

©ÂÆÂÚÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
"ÅÓâÊÐÖá" ÄÊÓÞÄÐÖá ÕÇØÐËÍÖ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÖá ÄÞÔÑÍËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÄÔÇÒÓÑÐËÍÂáÜÖá ÒÞÎß, Ô
ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÑÌ ÅÎÖÃÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐË-
ÍÑÌ? £ÔÇ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÞÎË ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÛÇÐÞ ÒÓË ÔÎÂÉÇÐ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÒÎÑÚÈÐÐÞØ ÍÑÏÂÐÆ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ
ª±·¶ ²¡¯, ª´¿¶ Ë °ª£´ ²¡¯ Ë ÐÇÏÇÙÍËØ ÍÑÎÎÇÅ
ËÊ °ÃÜÇÔÕÄÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ (GSI) ¥ÂÓÏ-
ÛÕÂÆÕÂ. £ÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÂ Ë ÒÇÓÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
®ÑÔÍÄÇ Ä ª´¿¶ Ä ÐÑâÃÓÇ 1997 Å. [67, 68]. ©ÂÕÇÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ä ¥ÂÓÏÛÕÂÆÕÇ ÖÉÇ Ô
ÒÖÚÍÂÏË ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ [69]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÐÂ 150 Å ÕÓÑÕËÎÂ (´¯´),
ÄÔÕÓÑÇÐÐÂâ Ä ÒÖÚÍÑÄÖá ÎËÐËá Ä GSI. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ØÑÆÇ
àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÃÛËÓÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÒÑÐËÏÂ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, Ë
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ÎÂÏÒÂ-ÄÔÒÞÛÍÂ

°ÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÂâ
ÎËÐËâ

¡ÐÂÎËÊÂÕÑÓ
ÔÒÇÍÕÓÂ

³ËÔÕÇÏÂ ÔÃÑÓÂ ÔÄÇÕÂ

¢ÞÔÕÓÂâ ±©³-ÍÂÏÇÓÂ
Dicam

Ne�10
4 ¤à£

¢ÞÔÕÓÂâ
±©³-ÍÂÏÇÓÂ

Dicam

Plazma
Physics

ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ
VISAR

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß

°ÃÓÂÊÇÙ

°ÕÔÇÍ ×ËÊËÍË
ÒÎÂÊÏÞ

ªÑÐÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ

Â Ã

²ËÔ. 15. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÔÇÐÑÐÂ. (Ã) ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂHIHEX (±©³ìÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ
ÔÄâÊßá, VISARì Velosity Interferometer System for Any Reêector) [64].

¢ÞÔÕÓÞÇ ÍÎÂÒÂÐÞ
³ËÔÕÇÏÂ ÄÇÐÕËÎâÙËË

°ÒÕÑÄÑÎÑÍÐÑ

³ÕÓËÍ-ÍÂÏÇÓÂ
±ÑÆÉËÅ

±ÖÚÑÍ

²ÂÃÑÚËÌ ÅÂÊ

£ÊÓÞÄÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ

°ÕÍÂÚÍÂ Ô ×ËÎßÕÓÂÏË

²ËÔ. 16. £ÊÓÞÄÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä GSI [69].
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ÒÑÔÎÖÉËÎ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ.

´ÓÇÕßËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕ, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÏ Ä ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÙËË GSI, ª±·¶ ²¡¯ Ë ª´¿¶, âÄËÎÂÔß ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÓÂ-
ÆËÑÅÓÂ×Ëâ [70]. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ³º¡ [71] Ë ²ÑÔÔËË [70,
72] ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË ÐÂÆ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË-
ÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÎÑÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÑÒÞÕÂØ.¯Â ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ´£¯-ª´¿¶ (´ÇÓÂÄÂÕÕÐÑÏ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ ª´¿¶) ÔÑ-
ÊÆÂÐÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑ-ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÒÕËÍË (ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ±µ®¡),
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓâÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÐÖÕÓË ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 800 ®à£ [70]. ³ÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÑ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÃÞÎÂ ÄÍÎáÚÇÐÂ ÄÊÓÞÄ-
ÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÐÂ 150 Å ÕÓÑÕËÎÑÄÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ. £ÐÇÛÐËÌ
ÄËÆ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ±µ®¡ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 17.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐÂ Ä 2012 Å. Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÉÂÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÐÇÌ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ Ä ´¯´ [73]
Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÂÓÅÑÐÂ Ë ÍÔÇÐÑÐÂ [74].

¢ÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌÏËÍÓÑÔÍÑÒ PRIOR (Proton
microscope for FAIR) ÐÂ àÐÇÓÅËá 3,5 ë 4,5 ¤à£ ÃÞÎ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÐÂ ÄÊÓÞÄÂáÜËØÔâ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ä GSI [75]. £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ
ÄÔÇÅÆÂ ÅÑÄÑÓËÎ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÔÑÔÕÂÄ
àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÂÉÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÇÈ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÐ
ÖÆÇÎâÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ,
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ. ¯ÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÔÕÂÐÖÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÒÓË ÄÄÑÆÇ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
ÒÓÑÇÍÕÂ FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research) Ä
2025 Å.

£ ÐÂÚÂÎÇ 2000-Ø ÅÑÆÑÄ Ä GSI (¥ÂÓÏÛÕÂÆÕ) ÐÂÚÂÎÂÔß
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÐÑÅÑ-
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ì
ÒÓÑÇÍÕÂ FAIR. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÍÖ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËË [76, 77], ÐÑ Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÄÂÓÍ-
ÅÎáÑÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÆÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐ-

ÐËÅËÎâÙËË ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÄÐÑÔËÎ ÄÇÔÑÏÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÖ ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ FAIR, âÄÎââÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇ-
ÎÇÏ ÑÕ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË Ë ÊÂÜËÕÐËÍÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ.

7. ¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë Ä ÍÑÔÏÑÔÇ

£ÞÛÇ ÑÒËÔÂÐÑ, ÍÂÍ ÐÂÚËÐÂÎËÔß Ë ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÐÂÖÚÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £.¦. Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ. ·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË, ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ £ÎÂÆËÏËÓÂ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ Ä
ª£´¡¯, ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÂÔß Ë ÄÇÎÂÔß ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ
ÇÅÑ ÉËÊÐË, ÔÕÂÄ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÇÐÇÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ä ÇÅÑ ÔÖÆßÃÇ.
°Ð ÓÖÍÑÄÑÆËÎ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ, Â ÊÂÕÇÏ °ÕÆÇÎÑÏ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÚÂÎÂØ,
âÄÎâÎÔâ ÚÎÇÐÑÏ µÚÈÐÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ, ÍÂÉÆÖá ÒâÕÐËÙÖ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎ ÔÇÏËÐÂÓÞ, ÆÂÉÇ ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÏ¤ÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ ÒÑ ÐÂÖÍÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ, ÏËÐËÔÕÓÑÏ
ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ²¶, ÄËÙÇ-ÒÓÇÏßÇÓÑÏ, ÒÓÇÊËÆÇÐÕÑÏ
²¡¯. £ËÆËÏÑ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÄÇÔß ÍÓÖÅ ÊÂÆÂÚ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÛÂÎËÔß àÕËÏ, ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÃÖÍÄÞ, ÖÚÈÐÞÏ. ¯Ñ ÑÔÕÂÎËÔß ÇÅÑ ÍÐËÅË, ÔÕÂÕßË, ÕÓÖÆÞ.

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÂÊÅÑÄÑÓ ÂÄÕÑÓÂ àÕËØ ÔÕÓÑÍ £.¢. ®ËÐÙÇÄÂ
Ô £.¦. ÔÑÔÕÑâÎÔâ ÒÑ ÕÇÎÇ×ÑÐÖ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÐÑâÃÓâ 2020 Å. £.¦.
ÖÉÇ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÃÑÎßÐËÙÇ. ¦ÅÑ ÄÑÎÐÑÄÂÎ ÄÑÒÓÑÔ ÒÎÇÐÂÓ-
ÐÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ÐÂ £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ¬ÂÊÂÐË. µÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏ ÑÐ ÄÞÔÕÖÒËÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ£.¦. ÒÑÓÖÚËÎ
ÄÞÔÕÖÒËÕß ÏÐÇ. ¦ÏÖ ÃÞÎÑ ÖÉÇ ÕÓÖÆÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß, Ë ÑÐ
ÍÓÂÕÍÑ ÑÕÏÇÕËÎ, ÍÂÍËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÔÄÇÕËÕß Ä ÆÑÍÎÂÆÇ. ¿ÕÑ ËÑÐËÊÂÙËâ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÏÇÅÂÃÂÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄ-
ÎÇÐËÌ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÆÇÌÕÇÓËË, ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËÇ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ � 20 ´±Â Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ
Ë ÅÇÎËË, ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÔËÎßÐÑÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÓÇÆÂØ.

£ÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ
Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ

¬ÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ ÎËÐÊÞ
ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÂØ

­ËÐÇÌÐÞÌ
ÏÂÐËÒÖÎâÕÑÓ

¬ÑÎÎËÏÂÕÑÓ

²ËÔ. 17. ±ÓÑÕÑÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ´£¯-
ª´¿¶ [70].

500

400

300

200

100

50

103

s,
°
Ï
ÿ1

ÔÏ
ÿ1

P
,¤

±
Â

102

101

100

10ÿ1

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,9

1,0 r, Å ÔÏÿ3

r, Å ÔÏÿ31,0 2,0 3,0

K1
K2

Â

Ã

²ËÔ. 18. ¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß (Â) Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ (Ã) ÒÓË ÍÄÂÊËËÊÑàÐÕÓÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÏ ÔÉÂÕËË ÆÇÌÕÇÓËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË [79].
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¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÖÆÂÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÒÑâÄÎÇÐËË
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ) Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ Ë ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÂØ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÅÂÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ [78].
¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ "ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËË" ÒÎÂÊÏÞ ÐÂÛÈÎ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¡ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞÏ âÆÇÓÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏë£ÔÇÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (²¶Á¸ë£¯ªª¿¶) ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÑÔÑÃÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ 1-ÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË � 150 ¤±Â ì ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ [79, 80] (ÓËÔ. 18). £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¤.¿. ¯ÑÓ-
ÏÂÐÂ Ë ¡.¯. ³ÕÂÓÑÔÕËÐÂ [81] 1968 ÅÑÆÂ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ.
ÔÕÂÕßá ¤.¿. ¯ÑÓÏÂÐÂ Ë ª.®. ³ÂËÕÑÄÂ [82] Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÐÑÏÇÓÇ). °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË
ÒÓÑâÄÎâÎË Í ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞ-
ÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ � 20 ´±Â Ä ÒÎÂÊÏÇ ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÅÇÎËâ Ë
ÄÞÄÑÆÖ ÐÑÄÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä àÕÑÌ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [83].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÏÐÑÅÑ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ×Ë-
ÊËÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ, ÅÆÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕÞ ÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Í ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË, ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË ÔÕÓÖÐ, ÒÑÍÂÊÂÎ (ÓËÔ. 19), ÚÕÑ ÐÇËÆÇÂÎßÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ô
ÔËÎßÐÞÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÏ ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÇÈ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá [84].

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯ÂÔÎÇÆËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÕÂÄËÎ ÐÂÏ £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ, ì àÕÑ
ÒÑÚÕË 30 ÍÐËÅ: ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ Ë ÖÚÇÃÐÞØ ÒÑÔÑÃËÌ. £.¦. ¶ÑÓ-
ÕÑÄ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ì 26-ÕÑÏ-
ÐÂâ ¿ÐÙËÍÎÑÒÇÆËâ ÒÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ì Í
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÄÇÆÖÜËÇ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÞ ²ÑÔÔËË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÂÍÕËÄÐÑ

ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÉÖÓÐÂÎÂ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ,
ËÏ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ 30 ÔÕÂÕÇÌ, ÔÒËÔÑÍ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË (ÔÏ. [1* ë 30*]).

±ÂÏâÕË £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ ÃÖÆÖÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
ÄÞÒÖÔÍË ÉÖÓÐÂÎÑÄ ´ÇÒÎÑ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 59
(6) (2021) Ë Contributions to Plasma Physics 61 (11) (2021). £
àÕËØ ÉÖÓÐÂÎÂØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÍÂÍ Ñ ÄÍÎÂÆÇ £¦ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÕÂÍ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË [85 ë 89].

£.¦. ¶ÑÓÕÑÄ ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎ ÒÑÎÑÐ ÐÂÖÚÐÞØ ËÆÇÌ. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ËÆÇË ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÒÎÑÕËÕß. ¯Ñ ÑÐ ÑÔÕÂ-
ÄËÎ ÒÑÔÎÇ ÔÇÃâ ÃÑÎßÛÖá ÛÍÑÎÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÔÓÇÆË
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÐÑÅÑ ÏÑÎÑÆÈÉË. ¯ÂÆÇÇÏÔâ, ÑÐË ÒÓÑÆÑÎÉÂÕ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä àÕÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂÖÍË ì ÑÃÎÂÔÕß àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ª.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÖ
ÊÂ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÆËÔÍÖÔÔËË, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÑÄÇÕÞ Ë ÒÑ-
ÏÑÜß ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË.

9. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ. ³ÕÂÕßË £.¦. ¶ÑÓÕÑÄÂ
Ä ÉÖÓÐÂÎÇ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ

1*. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ ­ £, ªÎßÍÂÇÄ ² ª, ¶ÑÓÕÑÄ £ ¦ "ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÑÜÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ" µ¶¯ 191 1231 (2021); Al'tshu-
ler L V, Il'kaev R I, Fortov V E "Using powerful shock and
detonation waves to study extreme states of matter" Phys. Usp. 64

(11) (2021), DOI:10.3367/UFNe.2021.09.039092

2*. ¦ÓÈÏËÐ ¡ £, ¶ÑÓÕÑÄ £ ¦ "¥ÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË"
µ¶¯ 191 1131 (2021); Eremin A V, Fortov V E "Detonation wave
of condensation" Phys. Usp. 64 (11) (2021), DOI:10.3367/

UFNe.2021.02.038936
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ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ" µ¶¯ 188
780 ë 789 (2018); Shvartsburg A B, Pecherkin V Ya, Vasilyak L M,
Vetchinin S P, Fortov V E "Dielectric resonant magnetic dipoles:
paradoxes, prospects, the érst experiments" Phys. Usp. 61 698 ± 706

(2018)

4*. ¬ÂÐÇÎß ¤ ª, ©ÂÓÇÙÍËÌ ¦ ¢, ²ÂÊÑÓÇÐÑÄ ³ £, ¡ÛËÕÍÑÄ ³ ª,
¶ÑÓÕÑÄ £ ¦ "¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÄ
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545 (2017); Kanel G I, Zaretsky E V, Razorenov S V, Ashitkov S I,
Fortov V E "Unusual plasticity and strength of metals at ultra-short
load durations" Phys. Usp. 60 490 ± 508 (2017)
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ÄÂÕÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÏËÛÇÐË"µ¶¯
184 759 ë 765 (2014); Pikuz S A (Jr.), Faenov A Ya, Skobelev U Yu,
Fortov V E "Production of exotic states of matter with the use of X-
rays generated by focusing a petawatt laser pulse onto a solid target"
Phys. Usp. 57 702 ± 707 (2014)

6*. ¶ÑÓÕÑÄ £ ¦, ­ÑÏÑÐÑÔÑÄ ª £ "Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ"
µ¶¯ 184 231 ë 245 (2014); Fortov V E, Lomonosov I V
"Ya.B. Zeldovich and equation of state problems for matter under
extreme conditions" Phys. Usp. 57 219 ± 233 (2014)

7*. ªÄÂÐÑÄ ® ¶, ¬ËÄÇÓËÐ ¶ ¥, ¬ÎÖÏÑÄ ¢ ¡, ¶ÑÓÕÑÄ £ ¦ "°Õ
ÅÑÓÇÐËâ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËË Í ÑÍËÔÎÂÏ ÂÊÑÕÂ"µ¶¯ 184 247 ë 264 (2014);
Ivanov M F, Kiverin A D, Klumov B A, Fortov V E "From
combustion and detonation to nitrogen oxides" Phys. Usp. 57

234 ± 249 (2014)

8*. ¶ÑÓÕÑÄ £ ¦, ºÂÓÍÑÄ ¢ À, ºÕÑÍÇÓ · "¯ÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ Ä
ÐÑÄÑÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ì
¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÞØ Ë ËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
FAIR" µ¶¯ 182 621 ë 644 (2012); Fortov V E, Sharkov B Yu,
St�ocker H "European Facility for Antiproton and Ion Research
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