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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑÛÎÑ ÒÑÚÕË 35 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (£´³±). ·ÑÕâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ë
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÉÖÓÐÂÎÞ ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ë ÏÂÍÇÕÑÄ ÑÃÏÑÕÑÍ ËÊ £´³±-ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ
£´³± ÕÂÍ Ë ÐÇ ÒÑâÄËÎÑÔß. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÛËÓÑÍÑÄÇÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ [1, 2] ÑÕÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, Â ÄÑÔÕÑÓÉÇÐÐÞÇ ÑÉËÆÂÐËâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÑÕÓÂÄÎâáÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÍÇÒÕËÙËÊÏÑÏ. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÇ ËÔÒÑÎÐËÎÑÔß Ë 30 ÎÇÕ,
ÍÑÅÆÂ £´³±-àÐÕÖÊËÂÔÕÞ ÊÂâÄËÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍËØ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÑÕ ÐÇÈ ÉÆÂÕß ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ.

·ÑÕâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ Í ËÔÕÑÓËË ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÇÅÑÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-

ÐÑÅÑ ÂÉËÑÕÂÉÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÒÓËÐâÕÂ ÍÂÍ ÆÑÔÂÆÐÞÌ
ÂÐÂØÓÑÐËÊÏ, ÇÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÚËÐ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ
ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÇ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÑÌ.

1. ¥ÂÉÇ ÊÂÒÑÊÆÂÎÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÑÒÖÜÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÑÛË-
ÃÑÍ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÔÑÄÇÓÛÇÐËÇ ÐÑÄÞØ. ¿ÕÑ ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÑÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÐÇÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÑÔ-
ÒÓËÐâÎ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÛËÃÑÚÐÑ
ÔÚËÕÂÎÑÔß ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÏË ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

2. ¯ÂÆÇÉÆÂ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÔÐËÏÇÕ ÄÔÇ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ, ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂ-
ÎÂÔß. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄÑÊÐËÍÎË ÐÇÒÓÇÑÆÑÎÈÐÐÞÇ ÒÑÍÂ ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕË Ô ÊÂÜËÕÑÌ ÕÂÍËØ ÑÃÏÑÕÑÍ.

3. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÎÇÐÕÞ 2-ÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÑÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÇÈ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ
ÅÇÎËâ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÍÑÐÚËÎÔâ Ë ÐÇÕ
ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÏ ÑÒÞÕÑÏ,
ÇÔÎË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÅÇÎËÌ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ ¡ÏÖÓÔÍËÏ ÅÂÊÑÒÇ-
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±ÓËÍÎÂÆÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß: ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÆÇÉÆÞ

¦.À. ¬ÎËÏÇÐÍÑ

¹ÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ âÓÍËØ ÕÓËÖÏ×ÑÄ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËØ ÆÂÎÇÍÑ ËÆÖÜËÇ ÐÂÆÇÉÆÞ, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÅÎÖÃÑÍËØ ÓÂÊÑÚÂÓÑ-
ÄÂÐËÌ ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ Ë ÑÃÏÑÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ. ¿ÕÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ, ÔÎÑÉËÄÛËØÔâ ÐÂ ÃÂÊÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ Ë
ÒÑÎÇÊÐÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÕÑÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ©ÂÕâÐÖÄÛËÌÔâ ÓÑÏÂÐÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ
àÄÑÎáÙËË ÑÕÏÇÚÇÐ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÐÇÊÂÖÓâÆÐÞØ, ÐÑ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÊÂÕÓÂÕÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ËÐÆÖÔ-
ÕÓËÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÉÇÓÕÄÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÃÇÊ ÓÂÊÄËÕËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÅÓÑÏÐÞÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÐÇÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ.
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ÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂáÜËÏ ÊÂÄÑÆÑÏ (60 ÏÎÐ Ï3 Ä ÅÑÆ), ÐÇ ÄÇÔß
ÖÌÆÈÕ ÐÂ àÍÔÒÑÓÕ [3].

±ÑâÄÎÇÐËá ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎË ÄâÎÑÕÇÍÖÜËÇ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÒÓËÚËÐÂØ
ÐÇÖÆÂÚ ÒÑÒÞÕÑÍ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¬ÄÂÎË×ËÍÂÙËâ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÆËÔÍÖÔ-
ÔËË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÓËÌÕË Í ÄÞÄÑÆÂÏ, ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÕÓË-
ÄËÂÎßÐÞØ ÔÑÉÂÎÇÐËÌ Ñ ÐËÊÍÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÙÇÐÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ.
£ÒÓÑÚÇÏ, ÓÇÂÎßÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÕÑÉÇ ÃÞÎÂ ÄÒÑÎÐÇ ÕÓËÄËÂÎß-
ÐÑÌ, ÐÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÔÑÊÐÂÐËá ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÚÎÇÐÑÄ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÒÑÆÄÇÓÅ-
ÐÖÕß ÔÑÏÐÇÐËá ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓËÕÇÕÐÞÏË ÖÚÈÐÞÏË
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂËÄÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÔÑÔÕÂÄËÄÛËÇ ÐÂ-
ÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ àÕÑÌ ÐÂÖÍË.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÂÕßÔâ Ô ÄÇÍÑÄÑÌ ÏÇÚÕÑÌ ÑÃ ÖÔÕÓÂÐÇ-
ÐËË ÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, ÐÂÆÑ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÎË ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÓÑÍÑÄÞÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÆÑÒÖÔÕËÄ ÛËÓÑÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍÇ, ÍÂÕÇ-
ÅÑÓËÚÇÔÍË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÄÑÉÆÇÎÇÐÐÑÅÑ àÍÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÎË ÆÇÎÑ ÄÔÈ-ÕÂÍË Ä ÒÓÇÔÎÑÄÖÕÑÏ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ ×ÂÍÕÑÓÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ËÊÎÑÉÇÐÂ ÄÇÓÔËâ Ñ ÒÓËÚËÐÂØ
ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË Ä XX ÄÇÍÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÄÇÓÔËË ÃÎÖÉÆÂÐËâ ÏÑÅÎË
Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÊÂÄÇÓÛËÕßÔâ ÒÑÊËÕËÄÐÞÏ ×ËÐÂÎÑÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÓË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇ-
ÍÓÂÕËÕß àÕË ÃÎÖÉÆÂÐËâ: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÏÐÇÐËâ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ, ËÊÃÞÕÑÍ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÚÕÑ, ÒÑ ÊÂÍÑÐÂÏ ÔÑÙËÑ-
ÎÑÅËË, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞØ ÏÐÇÐËÌ.

2. ³ËÕÖÂÙËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ

£ÍÎÂÆ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÖá ÐÂÖÍÖ,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ, ÄÔÈ ÉÇ ÑÅÓÂÐËÚËÎÔâ ÓÂÊÄË-
ÕÞÏË ¡ÃÓËÍÑÔÑÄÞÏ Ë ©ÂÄÂÓËÙÍËÏ [4] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË
Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË II ÓÑÆÂ. ªÔØÑÆÐÞÏ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓ-
ÐÞÏ ÒÖÐÍÕÑÏ ÓÂÊÄËÕÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ âÄÎâÎÑÔß ÆÑÒÖÜÇ-
ÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊ. ¡ÃÓËÍÑÔÑÄ, ÒÑÎßÊÖâÔß
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ, ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕß ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
Õ.Ç. ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÐÂ
ÄËØÓË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÍÄÂÐÕÖ ÒÑÕÑÍÂ. ´ÂÍ ×ËÊËÍÂ
ÔÕÑÎÍÐÖÎÂÔß Ô ÐÑÄÑÌ ÔÖÜÐÑÔÕßá ì ÂÐÔÂÏÃÎÇÏ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÄËØÓÇÌ, ÒÓËÚÈÏ ÕÇÑÓËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÇÔÔËÎßÐÑÌ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑâÄËÄÛËØÔâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÕÑÍÂÏË [5, 6], Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¶ËÊËÍË ÃÞÎË ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÄÇÓ-
ÐÖÕßÔâ Í ÔÓÇÆÐÇÄÇÍÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂÕß ÖÏÑ-
ÊÓËÕÇÎßÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÒÞÕÂâÔß ÐÂÜÖÒÂÕß ÒÑÆØÑÆÞ Í ÓÇ-
ÛÇÐËá ÄÑÊÐËÍÛËØ ÒÓÑÃÎÇÏ.

¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÔÑÉÂÎÇÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÏÂÎÑ-
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ à××ÇÍÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÄËØÓÇÌ Ä ËÆÇÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ [8] ÔÕÂÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. ´ÂÍÂâ

ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕß ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËá Ä ÔÑÊÐÂÐËË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ àÕËØ ÆÄÖØ ÑÕÐáÆß ÐÇ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÃÞÎÑ ÒÑÕÓÂÚÇÐÑ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÛÈÕÍË Ë ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓËÔÒÑÔÑÃËÕß
ÇÈ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÑÐÇÔÖÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. £ ÕÇÚÇÐËÇ àÕËØ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß
ÐÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÖÏÑÊÓË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË [9] Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
ËÎË ÔÎÇÅÍÂ ËÔÍÂÉÈÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÄËØÓÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÎÞ ÑÓÇÐÙÂ, ÚËÔÎÇÐÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËÏ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. £
ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÂ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÕÑÍÂ Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ±ÓËÚÈÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÒÎÂÄÐÑÌ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ
Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÒÓÑÄÑÆÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÄÑÊÐËÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÕÇÓÏËÐ "ÔËÎÂ ÒËÐÐËÐÅÂ"
ÍÂÍ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÓÇÛÈÕÍË ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÂÄÐÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÇ ÑÓÇÐÙÂ,
ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÇÛÈÕÍË
Ä ×ÑÓÏÇ ÕÇÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ [10]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ
ÕÇÚÇÐËâ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÒÓÑÄÑÆÂØ. °ÃÝâÔÐâÎË àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÜÈ Ä ÓÇÉËÏÇ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ. £
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÇÉËÏ, ÄËÆËÏÑ,
ÐÂÆÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ,
ÄÞÃËÓÂáÜÇÌ ÔÎÂÃÞÇ ÏÇÔÕÂ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑÒÖÔÍÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÞ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÑÕ ÒÓËÚËÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ë ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ³ÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑÒÞÕÍË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÂÊÏÞÕÑÔÕË àÕËØ ÕÓÈØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÍÓËÕÇÓËâØ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÊÂÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÑÉÇÓÕÄÑÄÂÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ Ñ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÃÞÄÛÇÌ ÔÕÑÎß ÐÂÅÎâÆÐÑÌ, ÆÑ
ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÊÂ ÍÓËÕÇÓËÌ ÒÓËÐËÏÂÎË ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒËÐÐËÐÅÂ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓËÐâÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ [11]. ±Ñ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÊÂÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÏÐÇÄÂÕß-
Ôâ Ä ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÕÑÍÂ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ �IcB� Ë
ÒÓËÅÑÆÐÑÅÑ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÐÂ
ÕÑÉÇ ÒÑÎÇ � jcB� ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎÇÄÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÓÖÕËÊÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÕ ÒÑÎâ, ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÃÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ jc�B� � Ic�B�=S ÐÇÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑ [12]. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒËÐÐËÐÅ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÂØ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒÇÐ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏÖ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË Ic�B� Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÒÑÎÇÌ [13]. ª ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ä ÒÓÑÄÑÆÇ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÒËÐÐËÐÅÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÅÑ ÄÊÅÎâÆÂ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÐËÑÃËÌ-ÕËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ (ÓËÔ. 2), ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ
ÐËÍÂÍÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË Ä àÕÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ
ÊÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ë, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÄÂÉÐÞÇ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ
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ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í
ÄÞÄÑÆÂÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË. °ÔÕÂÄÂâÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑ-
ÎÑÅËË ÒÓÇÉÐËØ ÄÇÍÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄËØ-
ÓÇÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÔÍÑÓÇÇ
ÃÖÆÇÕ ÆË××ÖÊËÇÌ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÎÑÄÖÛÍÂÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÄËØ-
ÓÇÌ, ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐâáÜËØÔâ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂØ ×ËÍÔÂÙËË,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄËØÓÇÌ.

¥ÄÂ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá Ä
ÔÑÊÐÂÐËË ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÅËÒÑ-
ÕÇÊ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ËØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓËÈÏ ÆÖÃÎË-
ÓÑÄÂÕß ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÄÑËØ ÅËÒÑÕÇÊ ÓÖÍÑÕÄÑÓÐÞÏË ÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÏË ËÎÎáÔÕÓÂÙËâÏË [15, 16]. ¿ÕË ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÄÑÔ-
ÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÃÎÇÔÕâÜÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ.
£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÖÚÈÐÞÏ
¡ÐÆÇÓÔÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐÈÔ ÔÄÑÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ [9] Ñ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÄËÉÇÐËâ ÄËØÓÇÌ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ Ô
ÙÇÐÕÓÂÏË ÒËÐÐËÐÅÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÎÑÉËÄÛËÌÔâ
ØÂÑÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ. ¦ÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓ
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÑÕÍÂÊÂÎÔâ ÑÕ ÐÇÈ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä áÃËÎÇÌÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ [17] ¡ÐÆÇÓÔÑÐ, ÒÇÓÇÚËÔÎââ
ÔÄÑË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ, ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕ Ñ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÆÄËÉÇÐËâ ÄËØÓÇÌ, ÒÓÇÕÇÐÆÖâ ÎËÛß ÐÂ ÚÇÔÕß ÄÄÑÆÂ Ä ÑÃË-
ØÑÆ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎË ÔËÎÞ ÑÓÇÐÙÂ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÚÎÇÐÑÄ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ àÕÂ ÅË-
ÒÑÕÇÊÂ ÔÕÂÎÂ ÆÑÅÏÑÌ, ÚÕÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÆÇÎËÕß ÇÌ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÕÇÍÔÕÇ. ¤ËÒÑÕÇÊÂ, ÄÑÊÐËÍÛÂâ Ä
ÔÄâÊË Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ
ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (£¡·), ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇ-
ÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä ÓÇÉËÏ ÕÇÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ
[10], ÄÄÑÆËÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â. ±ÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÞÇ âÏÞ ×ËÍÔËÓÖáÕ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÄâÊÍË) ÄËØÓÇÌ, ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÜÂâ ËØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ. ¯ÇÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ. £ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ Ô ÕÑÍÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÌ ÓÇÎßÇ× ÒÇÓÇÍÂÛËÄÂÇÕÔâ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂâ ÐÂÍÎÑÐ Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ÏÇÐßÛÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÕÂ ÍÓÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
âÏÞ Ô ÕÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÔËÎÂ ÑÓÇÐÙÂ,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÕÑÍÂ Ë ÔÄâÊÍÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÂ ÄÞÌÕË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÇÈ âÏÞ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÒÂÔÕß Ä ÆÓÖÅÖá. ´ÂÍÑÇ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, àÍÔ-
ÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ¡ÐÆÇÓÔÑÐ ÑÒËÔÂÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

ÕËÒÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Í
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄËÆÖ:

E � E0 exp

�
ÿU0 ÿ jF0d

2

kBT

�
: �1�

©ÆÇÔß E ì àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, E0 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ,
ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞÌ ÊÐÂÚÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË
ÑÃÓÂÜÇÐËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÐÖÎß, U0 ì ÅÎÖÃËÐÂ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ, jF0d

2 ì ÔÐËÉÇÐËÇ ÃÂÓßÇÓÂ ÒÓË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËË ÕÑÍÂ, j ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ, F0 ì ÍÄÂÐÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, d ì ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÄâÊÍË, kB ì
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, Tì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.

´ÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÒÑÚÇÏÖ ËÏÇÐÐÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ
£¡·, ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (1) (ÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÂâ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [15]), ÃÞÎÂ
ÄÑÔÒÓËÐâÕÂ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÞØ àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [18], ÔÚËÕÂáÜÇÌÔâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÔÍÓÖÒÖÎÈÊÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä [9]
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÎËÛß ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕË £¡·. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË âÄ-
ÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓÖ-
ÕËÊÐÞ £¡·. ªÊ (1) ÔÎÇÆÖÇÕ ÇÈ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
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°ÆÐÂÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ [19] ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐËÑÃËÌ-ÕËÕÂÐÑ-
ÄÑÌ Ë ÐËÑÃËÌ-ÙËÓÍÑÐËÇÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÑÕ 4,2 ÆÑ 9¬. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÄÇÔßÏÂÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÒÑÎÇÌ ÄÇÎËÚËÐÂ d ÐÇ ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

£ 1986 Å. ®ËÕËÐ [20] ÒÓÑÄÈÎ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÕÖØÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÕÓÖÃÍÂØ ËÊ
ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ �MxMo15S19� Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 0,5 ë 4,2 ¬ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎ: àÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÔßÏÂ
ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÍÂÕÇÅÑÓËÚÇÔÍË ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ ÅËÒÑÕÇÊÇ ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓ [20]
ÐÇ ÓÇÛËÎÔâ ÒÓâÏÑ ÊÂâÄËÕß ÑÃ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËË àÕÑÌ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ. ®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ Í àÕÑÌ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ØÑÕâ ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÑÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ÔËÏÄÑÎ ÄÇÓÞ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ
ÊÂÒÑÎÐâÕß ÔÕÓÂÐËÙÞ ÉÖÓÐÂÎÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÐ×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÔØÑÎÂÔÕËÍÑÌ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÅÎÂÄÐÂâ,
ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ.

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÏÑÆÇÎßá
¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ Ë Ä ÒÓÑÕËÄÑÄÇÔ ÇÌ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ [21] Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÂÊÏÞÕÑÔÕß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÇÓ-
ÐÑÌÏÑÆÇÎË £¡·, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÒÓÑÆÑÎßÐÖáÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß, ÐÇ ÃÞÎÂ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÆÇÎß ÐÇ
ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÂ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÐÂÆÈÉÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß [22] ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË £¡· ÓÂÐÐËØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÏÐÑÅÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÐÂÅÎâÆÐÑÌ
ÒÓË ÔÕÓÂÄÎËÄÂÐËË ÏÇÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ.

Â Ã

0,3 ÏÍÏ 0,3 ÏÍÏ

²ËÔ. 2. ±ÓËÏÇÓÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÄÇ-
ÚËÄÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ (±¿®), ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ
ÎÇÐÕÞNbÿTi: (Â) ÄÆÑÎß Ë (Ã) ÒÑÒÇÓÈÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÍÂÕÍË [14].
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±ÓÑÔÕÑÌ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [23] ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÂ ÑÃÝÈÏÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÊÈÓÇÐ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. £ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÄâÊÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÏÇÐâáÜËØ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ Ô 1 ÐÂ
0 ÒÓË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ²ÂÔÚÈÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÌ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÏÇÓÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÙÇÒË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
Ä ÐÇÌ ÚËÔÎÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ (ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÔÇÅÑ ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÑ-
ÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÙÇÒß, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÓÇÂÎßÐÞÌ ÔÒÎÂÄ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÊÈÓÇÐ
ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ×ÑÓÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÇ-
ÎËÚËÐ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐÑ àÕÑ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË
Ñ ÅÂÖÔÔÑÄÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË [24]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ ÅÎÂÆÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ "ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ", ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË Í ×ÑÓÏÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑ ÎáÃÑÌ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ. ¬ÓÖÕËÊÐÂ ÎáÃÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¯ÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ d ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÐÇÔÎÑÉÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ´Ñ, ÚÕÑ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÕ ÕÑÍÂ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, Â ÐÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÇ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ [25] Ë ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÍÓÖÕËÊÐÑÌ £¡·, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÍ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ.

³ÖÆßÃÂ ÄÕÑÓÑÌ ËÆÇË-ÆÑÎÅÑÉËÕÇÎâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
1962 Å. ¹. ¢ËÐÑÏ, ì ÏÑÆÇÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(®¬³) [26], ÔÎÑÉÐÂ Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ. ®¬³ ÃÞÎÂ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÊÆÓÂÄÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ
Ä ÐÑÄÑÌ ÐÂÖÍÇ Ë ÑÃÝâÔÐËÎÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ËÊËÍÇ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË.
³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÑÐÂ Ä ÐÂÓÑÚËÕÑ ÄÇÓÃÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ:
"ÕÑÍ ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÖ ÕÇÚÈÕ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ". ´ÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ, ØÑÕâ Ë ÄÞÅÎâÆÇÎÂ àÍÊÑÕËÚÇ-

ÔÍÑÌ, ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÎÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅËÒÇÓÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ, Í ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÎÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÕÑÍÂ.

³ÑÄÇÓÛÈÐÐÞÌ ¹. ¢ËÐÑÏ ÒÓÑÓÞÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÏÑÎÚÂ-
ÎËÄÑÏ ÑÕÍÂÊÇ ÑÕ ØÓÇÔÕÑÏÂÕËÌÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÎËÚËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë ÅËÒÇÓÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ. ªÆÇâ ®¬³ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË Ñ ÔÍÂÚÍÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÔÕÑâÐËâÏËÏÂÕÇÓËÂÎÂ
Ë ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÂ. ¥ÑÒÖÔÍÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË ÕÑÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ: ÎËÃÑ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÎËÃÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÇÏ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÓË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ
ÏÂÎÑÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÒÓË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÑÏ ÔÐËÉÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
ÒÓÑÐËÍÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. µÉÇ ËÊ
àÕÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ. ®¬³ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ, Â ÄÕÑÓÑÌ ÐÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

¯ÇÑÔÒÑÓËÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ®¬³ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÆÖÍÙËË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ä ÔÇÚÇÐËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ
ÒÓÑÄÑÎÑÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÖÏÏÑÌ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÑÎâ ÕÑÍÂ. ´ÂÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑ [12, 27, 28]. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ [29], ÄËÓÕÖÑÊÐÑ ÄÎÂÆÇâ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá,
ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ªØ ÖÔÒÇØË
ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÄÑ ÏÐÇÐËË, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÆÂÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ: ÆÑÒÖÔÍÂÇÏÂâ ÏÑ-
ÆÇÎßá ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ËÐÆÖÍÙËË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ô
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒ ÃÎËÊÍÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆË××ÖÊËË ÒÑÎÇÌ Ë ÕÑÍÑÄ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÕÇÓß Ä ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÑÎâØ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇÏ ®¬³
¬ËÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÕÑÍÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÓÂÊÏÞÕ [15]. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÆÄÂ ÏÐÇÐËâ. °ÆÐÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÂÊÏÞÕÑÔÕß
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âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÂÆÐÞÏ ÑÕÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ ÑÕ ËÆÇÂÎÂ, ÏÑÉÇÕ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ Ä ÕÇÑÓËË [30, 31] Ë ÑÕ ÐÇÈ ÐÂÆÑ ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ËÊÃÂÄÎâÕßÔâ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÓÑ-
ÄÑÎÑÍ, ÆÓÖÅÑÇ ÏÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÓÂÊÏÞ-
ÕÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ [32, 33].

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐÇÖÄÇÓÇÐÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË ÕÇÑÓËË
ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ËÐÆÖÔÕÓËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ. ¿ÕÑ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÇ ÃÇÊ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ (ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3), ÐÑ ÒÓÂÍÕËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÑÅÐÂÎÂ ÐÂÖÚ-
ÐÞÇ ËÊÞÔÍÂÐËâ, ÚÕÑ ÐÇÚÂÔÕÑ ÔÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÑÐÇÔÖÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÍÂÍ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ±ÑÎÖÚËÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÄËØÓÇÄÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË ×ËÍÔÂ-
ÙËË ÄËØÓÇÌ ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÐÇ
ÑÕÍÂÉÇÕÔâ ÑÕ ÎÑÉÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÑÔÕÂÈÕÔâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÖÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. £ÞÃÓÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË Ñ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ [34] Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ëÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
ÄÄÇÆÈÐ ÇÆËÐÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ: ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ. ¬ÓË-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÌ. áÃÞÏ
ÆÓÖÅËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

°ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌÏÑÆÇÎË ÒÑÔÎÖ-
ÉËÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÐËÑÃËÌ-ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÄÑÎÑÍ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ËØ
ÄÑÎßÕ-ÒÑÎÇÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÕÑÍÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ë ÕÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË âÄÎâ-
áÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏË Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ËÐÍÓÇÏÇÐÕÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [22, 35] ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ
Ñ "ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ" ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÍÂÍ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (ÅËÒÇÓÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ) Ô ÔËÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÊÂÄËÔâ-
ÜÇÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T, ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ B Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÕÑÍÂ j, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑÓÂÏË j Ë B:

ja � sb
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£ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÒÑ ÑÔË z, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÊÑÓÑÏ, ÏÂÕÓËÙÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇÇÕ
ÄËÆ
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ÅÆÇ sn ì ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, Tc ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ, Bc2 ì ÄÕÑÓÑÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ,
j�c=2� t, j�c=2� l ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÍÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÆÑÔÕËÅÎÑ ÃÞ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ.

±ÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (5) ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÐÇÒÎÑØÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÕËÒÂ ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ [19]. °ÐÂ
c ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ [32, 33]. ±ÓÑÆÑÎßÐÂâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ±ÓËÄÐÇÔÈÐÐÂâ ËÊ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ËÆÇâ
ÃÇÔÔËÎÑÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ [36], ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÑÍÂ
Ë ÒÑÎâ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕÔâ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÇ. £ ÎáÃÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÇÔÕß ÄÍÎÂÆ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÇÎËÚËÐÖ j�c=2� l ÏÑÉÐÑ ÎËÛß
ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÇÏ Ë ÕÑÍÑÏ. £
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÑÑÃÜÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÚÎÇÐÂ, ÇÔÎË ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ Ñ ÓÑÎË ÔËÎÞ ÑÓÇÐÙÂ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆËÐÂÏËÍË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÒËÐÐËÐÅÑÏ ÊÂËÐ-
ÕÇÓÇÔÑÄÂÄÛËÌÔâ ÚËÕÂÕÇÎß ÐÂÌÆÈÕ Ä [35]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎßÐÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ-
ÏË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÇÒÎÂ Ë ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË. ´ÇÑ-
ÓËâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐ-
ÕÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂMrev � Brev ÿ m0H, ÚÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë
ÂÐÆÂÖ. °ÃÓÂÕËÏÂâ ÚÂÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÕÂÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ [37] ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

M�B� � Bc2 ÿ B

�2k 2 ÿ 1�bA
; bA � 1;16 : �7�

µÔÒÎÂÄÂ¯´-50 ÒÂÓÂÏÇÕÓ k � 50 ËÏÂÅÐËÕÐÞÌÏÑÏÇÐÕ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎ ÒÓË ËÐÆÖÍÙËâØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ:M�B� � 3;45� 10ÿ4�Bc2 ÿ B�.

²ÇÛÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑ
[35], ÚÕÑ Ä ÕÇÐÊÑÓÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ÂÆÇÍÄÂÕ-
ÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËá ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá Ë
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ B ÍÄÂÐÕÑÄ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÇÈ ÊÂ-
ÏÍÐÖÕÑÔÕË: ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÕÂÄËÕß Ë ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÇÛËÕß
ÊÂÆÂÚÖ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÇÌ
ÕÑÍÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÒËÐÐËÐÅÑÏ ÒÓË
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ Ë ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑ-
ÐËÍÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÖá ÒÓÑÄÑ-
ÎÑÍÖ Ë ÏÐÑÅÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÕÄËÔÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆ Ô ÖÚÈ-
ÕÑÏ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ. ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÎË ÆÎËÐÐÑÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÎÑ-
ÍÂÎËÊÂÙËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÔÇÚÇÐËË ÒÓÑÄÑÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.

¡ÄÕÑÓÞ [35] ÑÔÕÂÄËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÒÖÕÈÏ ÖÚÈÕÂ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒËÐÐËÐÅÂ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ [38].

6 µ¶¯, Õ. 191, å 8
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3. ³ËÕÖÂÙËâ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ

£Ôâ ËÔÕÑÓËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ ÒÓÑÛÎÂ ÒÑÆ
ÊÐÂÍÑÏ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË, ÊÂÍÎáÚÂÄÛÇ-
ÅÑÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÏÂÅÐËÕÂØ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÍÑÐÇÔÖÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÓÑÄÑÎÑÍ. ´Ñ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä
ÑÃÏÑÕÍÇ, ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ âÄÎÇÐËâ [39], ÐÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ àÕËØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ ÄÑÎÐÖÇÕ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË, âÄÎâáÕÔâ ÎË
ÑÐË ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÒÓÑÄÑÆÇ ËÎË ÉÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ. ±ÇÓ-
ÄÂâ ËÊ àÕËØ ÒÓËÚËÐ ÔÓÂÊÖ ÉÇ Ë ÎÇÕ ÐÂ 20 ÊÂÄÎÂÆÇÎÂ
ÄÐËÏÂÐËÇÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÕÂÍÑÏÖ
ÄÞÃÑÓÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎ ÑÅÎÖÛËÕÇÎßÐÞÌ ÖÔÒÇØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ©. ³ÕÇÍÎË ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
[40], ÊÂÍÎáÚÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÚËÌ ÕÑÍ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ
ÏÑÉÇÕ ÓÂÄÐâÕßÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÑÍÖ ÒÓÑÄÑÆÂ Ic, ÇÔÎË Ä
ÇÅÑ ÔÇÚÇÐËË SCu ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆË, ÚÕÑÃÞ ÇÈ ÓÂÊÑÅÓÇÄ
ÕÑÍÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÔËÎ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tc�B�
ÒÓË ÒÖÊÞÓßÍÑÄÑÏ ÍËÒÇÐËË ÅÇÎËâ ÐÂ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÏ ÒÇÓË-
ÏÇÕÓÇ ÒÓÑÄÑÆÂ P:

a � rCuI
2
c

SCu hP�Tc ÿ Tb� 4 1 ;

ÅÆÇ h ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚË, Tb ì ÓÂÃÑÚÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÊÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÛÎÑ ËÊ ÆÇÒÓÇÔÔËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇÖÆÂ-
ÚÂÏË ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÑÃÏÑÕÑÍ, Ë ÒÓËÔÕÖÒËÎÑ Í
ÔÑÑÓÖÉÇÐËá ÍÓÖÒÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ ÆÎâ ÒÖÊÞÓßÍÑÄÞØ ÍÂÏÇÓ
[41 ë 43] Ë ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ
(®¤¥¤) [44, 45]. ±ÓÑÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÔÎÂÃÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÔÚËÕÂÎÑÔß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓË
a > 1, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎÑ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÇÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÑÄÑÎÑÍË. ±ÓË àÕËØ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâØ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÖÚÂ-
ÔÕÑÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ £¡·.

±ÇÓËÑÆ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ ³ÕÇÍÎË ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÍÑÐÚËÎÔâ. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÏÇÆË Ä ÒÓÑÄÑÆÇ ÑÃÏÑÕÍË ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÅÓÑÏÑÊÆÍËÏË, ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÕËÄÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ Ä ÐËØ ÃÞÎÂ ÑÅÑÓÚËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÑÌ. ³ÂÏ ÒÓËÐÙËÒ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÖÆÂÄÂ-
ÎÑÔß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÏÑÕÍÂØ, ÒÑÅÓÖÉÈÐÐÞØ Ä ÉËÆ-
ÍËÌ ÅÇÎËÌ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÐÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ØÎÂÆÂÅÇÐÕÂ
Ë ÃÞÎÑ ÚÓÇÄÂÕÑ ÄÊÓÞÄÂÏË (ÓËÔ. 4). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞâÔÐË-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑÅÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ³ÕÇÍÎË ÐÇ
ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÏÑÕÍË [46, 47]. ±ÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÃÞÎË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÞ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ ÏÇÆË Ä ÒÓÑÄÑÆÂØ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÎÑÔß ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÊÂÍÂÕÍË ËÎË ÊÂÒÂËÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ÒÓÑÄÑÎÑÍ Ä ÏÇÆÐÖá ÒÑÎÑÔÖ-ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË [48], ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂ-
áÜÇÌ ÃÖÍÄÂÎßÐÑÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÍÓËÕÇÓËâ ³ÕÇÍÎË a4 1,
Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÂÔÚÈÕÂÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓË
a > 1 ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÂÆ ÓÂÃÑÚËÏ
Ë ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÆË, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÑÃ-
ÏÑÕÍË ÐÇ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ

ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÄÞÆÇÎÇÐËâØ ÕÇÒÎÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ
ÓÂÔÒÂÆÑÏ àÍÓÂÐËÓÖáÜËØ ÕÑÍÑÄ Ä ÒÓÑÄÑÆÇ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞÏËÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏËÒÓÑÄÑÎÑÍÂÏË.±ÑâÄÎÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÄÑÆÂ [49], ÑÅÓÂÐËÚËÎÑ àÕÑÕ ÄËÆ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

£ÕÑÓÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÓÑÄÑÆÇ ÃÞÎÂ ÓÇÆÍÂâ ÆÎâ
1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.
©Â ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÏÑÆÇÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÖá ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß
ÒÓÑÄÑÆÂ ËÎË ÇÅÑ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß, ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÇÆÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÒÓ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÑÆÇÎÇÌ [31],
ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ®¬³ (ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, àÐÕÂÎßÒËÌ-
ÐÂâ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ Ë ÒÓ.), ËÏÇÎË ÕÖ ÑÃÜÖá ÚÇÓÕÖ, ÚÕÑ ÑÐË
ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ë ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÆÑÑÙÇÐËÄÂâ ÓÇÂÎßÐÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5) ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß ÕÇÑÓËá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË [32],
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÇÈ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
³ÕÇÍÎË Ë ÒÓËÄÇÔÕË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô ÒÓÂÍÕËÍÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ. ¬ÓËÕÇÓËÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÒÓÑÄÑÆÂ Ô ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓËÑÃÓÈÎ ÄËÆ [50]�

jEdS4 hP dTc�B� :

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎáÃÑÌ ÒÓÑÄÑÆ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ,
ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÇÓÇÅÓÇÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ ÐÂ
dTc�B�. £ÂÉÐÇÌÛÇÇ Ë ÇÜÈ ÐÇ ÑÔÑÊÐÂÐÐÑÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÕÇÏ
ÃÑÎßÛËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ d, Õ.Ç. ÚÇÏ
ÔËÎßÐÇÇ ÓÂÊÏÞÕÂ ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ. ²ÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÈÐÐÑÇ Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÐËâØ ÐÂ ÐÑÄÞÇ ÒÓÑÄÑÆÂ

²ËÔ. 4. ªÐÙËÆÇÐÕ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËÌ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÒÓË
ËÔÒÞÕÂÐËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ ÆÎâ ®¤¥¤ ª®-07 [41].
¬ÓËÑÔÕÂÕ ÓÂÊÅÇÓÏÇÕËÊËÓÑÄÂÎÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË
1 ®¥É ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 500 Î ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ. ®ÂÅÐËÕ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÃÞÎ ÒÑÄÓÇÉÆÈÐ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
10 ÎÇÕ Ä ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ²¶ "´ÓÑËÙÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ" (´²ª¯ª´ª).
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ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÆÇÍÔÂ n �n � 1=d� ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËá Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÙÇÐÖ ÒÓÑÄÑÆÂ, ÐÑ ÃÇÊÐÂÆÈÉÐÑ ÅÖÃËÕ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

¦ÜÈ ÑÆËÐ ÐÂÍÎÂÆÐÞÌ ÒÓÇÆÓÂÔÔÖÆÑÍ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ
ÔÑ ÄÓÇÏÈÐ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ³ÕÇÍÎË, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÓÇÃÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÏÇÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ä ÒÓÑÄÑ-
ÆÂØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ d, ÐÂÆÈÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆÂ Ä ÑÃÏÑÕÍÂØ, ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÇÓÇÅÓÇÄ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔ-
ÕÇÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë ÏÇÆË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÑÍ Ä ÏÂÕÓËÙÇ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÞÏ Ë ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. ²ÑÎß ÏÇÆË Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕË. °ÙÇÐÍË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆÑÄ ÒÓË ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÓÑÎß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑ-
ÔÕË Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ [33], Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË c ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏË [51 ë
53] ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÊÂÄÇÓÛËÎË Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂÕËÍÖ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

¥ÓÖÅÑÌ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÔÚËÕÂÎË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃÏÑÕÍË. ´ÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÏÇ-
ÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÂ,
ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËË ÄËÕÍÑÄ ÑÃÏÑÕÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÊÄÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÑÆËÐ-ÆÄÂ ÆÇÔâÕÍÂ ÅÓÂÆÖÔÑÄ ¬ÇÎß-
ÄËÐÂ [54]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÑÒÞÕÑÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÞ [55], ÔÓÇÆË ÐËØ ÕÓÖÆ-
ÐÑ ÑÕÞÔÍÂÕß ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ,
ËØ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË.

³ÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÄÇÎÑ ÆÎËÕÇÎßÐÖá ÃÑÓßÃÖ Ô ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâÏË. ¬ÑÏÒÂÖÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÏÑÕÑÍ ËÔÍÎáÚËÎÑ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄËÕÍÑÄ, ÚÕÑ ËÊÃÂÄËÎÑ ÑÕ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÑÃ-
ÏÑÕÍË ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ. £ ÑÃÏÑÕÍÂØ
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ Ë ËÊÅËÃÂáÜËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÂÖÐÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ, Â ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÕÇÒÎÂ. £ÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß ÐËÑÃËÌ-ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÑÄÑÎÑÍ ÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÎÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÕÑÍ ÃÇÊ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÇÓß, ÐÑ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß ÑÃÏÑÕÍË Ä ÙÇÎÑÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÄÑÊÐËÍÂÎË Ä ÔÂÏoÂ Ï ÒÓÑÄÑÆÇ ËÎË Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎË-
ÊÑÔÕË Í ÐÇÏÖ. ¿ÕÑ, ÍÂÍ ÕÇÒÇÓß âÔÐÑ, ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÉËÄÖÚËÏ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ
ÔÏËÓËÎÑÔß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÚËÇ ÕÑÍË ÍÓÖÒÐÞØ ÑÃÏÑÕÑÍ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÍÑÄ ÑÃÏÑÕÑÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂ. £ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÕÇÒÇÐË ÕÂÍÑÏÖ ÔÏËÓÇÐËá ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÒÑÎÖÚËÄÛÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÏÇÕÂ×ÑÓÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÄ-
ÛÂâ, ÍÂÉÇÕÔâ, ®. µËÎÔÑÐÖ: "£ÄÇÔÕË Ä ÑÃÏÑÕÍÖ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÕÑÍ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ì ÄÔÈ ÓÂÄÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÐâÕßÔâ
ÒÑ ÎÇÔÕÐËÙÇ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ àÕÂÉ ÐÇÃÑÔÍÓÈÃÂ, ÐÇ ÓÂÔÒÎÇÔÍÂÄ
ÄÑÆÖ ËÊ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÆÑ ÍÓÂÈÄ ÔÕÂÍÂÐÂ". £ àÕÑÌ ÏÇÕÂ×ÑÓÇ,
Â ËÏÇÐÐÑ Ä ÆÑÒÖÜÇÐËË ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÔÕË ÔÕÂÍÂÐÂ ÆÑ ÍÓÂÈÄ,
ÚÖÄÔÕÄÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÎÇÃËÏÂâ ÖÃÇÉÆÈÐÐÑÔÕß Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ-
ÔÕË ®¬³. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÏ ÃÑÐÖÔÑÏ ÊÂ ÕÂÍÑÇ ÔÏËÓÇÐËÇ ÔÕÂÎÑ
âÄÎÇÐËÇ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ ÕÓÇÐËÓÑÄÍÑÌ: ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÌ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ
ÕÑÍ ÏÑÅ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐ ÐÂ 10 ë 20% ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÇÈ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

³ÚÂÔÕÎËÄÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑ-
ÕÑÍ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÇÌ ÔÏâÅÚËÕß ÒÑÊÑÓ ÍÂÒËÕÖÎâÙËË, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÈ-ÕÂÍË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÕÑÍ, ÏÇÐßÛËÌ ÍÓËÕËÚÇ-

ÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÖá ÑÃÏÑÕÍÖ Ë ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÑÃÏÑÕÍÇ ØÑÕâ Ë
ÐÇ ÓÂÔÚÈÕÐÑÇ, ÐÑ ÄÒÑÎÐÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÒÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÑÔÕËÉÇÐËÇ àÕÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑ
ÔÎÇÆÖáÜÖá ÄÇÔßÏÂ ÒÑÒÖÎâÓÐÖá ÒÂÓÂÆËÅÏÖ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ [56]: ÚÕÑÃÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÎáÃÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÃ-
ÏÑÕÍË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÕß
ÕÂÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÊÂÒÂÔ Ö ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ,
ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÑÔÒÓËÐâÕß àÕÑ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÃÇÊ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÚÇÏÖ
ÕÑÍÖ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá ÐÂ ÑÃÏÑÕÍÇ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÊÂÒÂÔ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔØÑÆÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, Ä [56] ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ
ÕÑÍÑÏ ÒÓÑÄÑÆÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÕÑÍÂ Ä 2,5 ÓÂÊÂ.

©ÂÃÂÄÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËá ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÇÓÏËÐÂ "ÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËâ". £ÏÇÔÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÑÅÑÓÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÇÆÑ-
ÃÑÓÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓÑÄÑÆÂ àÕËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ
ÔÕÂÎË ËÏÇÐÑÄÂÕß ÔÐËÉÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÃÏÑÕÍË ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ´ÂÍÖá "ÆÇÅÓÂÆÂÙËá" ÐÇ ÐÂÆÑ Ë ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÂÓÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ³ÑÉÂÎÇÕß ÑÃ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÏ ÓÂÔØÑÆÇ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÐÇ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÃÞ, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß àÕÖ ÒÂÓÂ-
ÆËÅÏÖ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÐÂÆÈÉÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÑÑÓÖ-
ÉÇÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÇÈ
ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÕÑÍÂ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá
ÒÓÑÄÑÆÂ Ë ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÍÂ ÒÓË ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÆÇÎÇÐËË ÅÆÇ-ÎËÃÑ Ä ÔÇÚÇÐËË [57]. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ËÎË ØÑÕâ ÃÞ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÕÂÍÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕß ÄÞ-
ÃÓÂÐÐÑÅÑ ÐÂÖÆÂÚÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÊÂÒÂÔÂ ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ
ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÒÑÎÐÑÏÇÓÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÑÆËÐ ËÊ ÓÇÆÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÊÂ-
ÒÂÔÂ Ä ÏÂÍÇÕÇ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË (ÒÓÑÇÍÕ "®ÂÅÐËÕÑ-
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ"
(®¸ª²ª)) [58]. ¹ÇÕÞÓÈØÅÂÎÇÕÐÞÌ ÏÂÍÇÕ ËÔÒÞÕÞÄÂÎË ÄÑ
ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÊÂÒÂÔÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÕÑÍ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÂ ë ÕÑÍ ÏÂ-
ÍÇÕÂ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÊÂÓÂÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÇ-
ÕÑÆËÍË ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÃÏÑÕÍÇ ÏÂÍÇÕÂ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÖÔËÎËâ, ÓÂÄÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÚÈÕ-
ÐÞÏ ÖÔËÎËâÏ Ä ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÇ. ²ÂÆËÂÎßÐÑÇ
ÖÔËÎËÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÕÑÍÂ ÏÂ-
ÍÇÕÂ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÒÑÎÇÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÏÖ ÒÑÎá Ä ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÇ, Â ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ
ÖÔËÎËÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÓÇÔÔÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÕÑÍÂ Ä
ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÑÃÏÑÕÍÂØ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÃÎËÊË ÕÑÓÙÑÄ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ, Ô ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ËÏ ÒÑÎâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÔËÎÞ ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ Ä ÏÂÍÇÕÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑ ÓÂÔÚÈÕ-
ÐÖá ÔËÕÖÂÙËá Ä ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÇ. ²ÂÊÎËÚËÇ
ÏÇÉÆÖ ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÕÑÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓÑÄÑÆÂ Ë
ÕÑÍÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÃÏÑÕÍË ÏÂÍÇÕÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÎ.
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¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 5, Ä ÏÂÍÇÕ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË ÓÂÔÚÈÕÐÞÌ
ÕÑÍ 2,2 Í¡, ÒÓËÚÈÏ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÕÑÍÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÞÊÞ-
ÄÂÄÛËØ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ
ÔËÎÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1,0 ¬, Â ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÔËÎÞ
ì 0,68 ¬.

³ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÄÇÓÔËË ÔÄâÊÂÐ
ÄÞÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÊÂÜËÕÞ ÑÃ-
ÏÑÕÍË [58] ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÚÂÔÕË ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä
ÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËË. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ àÐÇÓÅÑÈÏÍÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 10 ®¥É Ë ÒÑ-
ÊÄÑÎâÎ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÕß ÓÂÔØÑÆ ØÎÂÆÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÒÑÄÕÑÓ-
ÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÃÏÑÕÍË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÅÓÂÐËÚËÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÑÃÏÑÕÍË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÄÞÄÑÆÂ ÕÑÍÂ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ,
ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÇÓÅÑÈÏÍÑÔÕË ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÎËÃÑ ÔÐËÉÂÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ Ä ÒÓÑÄÑÆÇ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÍÑÓÐá ÑÕ ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä ÑÃ-
ÏÑÕÍÇ àÐÇÓÅËË, ÎËÃÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÞÄÑÆÂ àÐÇÓ-
ÅËË �I0U�t � 0�� ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ àÐÇÓÅÑÈÏÍÑÔÕË.

¥Îâ ÑÃÏÑÕÍË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (ª´¿²) Ô
àÐÇÓÅÑÈÏÍÑÔÕßá 40 ¤¥É ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÄÞÄÑÆÂ àÐÇÓÅËË ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¤£Õ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÞ-
ÃÑÓÖ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÕÑÍÂ I0 � 68 Í¡ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÞÄÑÆÂ
U�t � 0� � 20 Í£ [59]. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÄÞÃÑÓ ÕÂÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÓÂÊÖÏÐÑÅÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÑÐ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÇ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÊÂÕÓÂÕÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÊÂÜËÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÂÔÕÑÇ Ë ÐÇÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÖÇÏÑÇ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÆÇÎÂÇÕ ÄÔÈ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÇÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ.

¦ÔÎË ÔËÔÕÇÏÂ ÊÂÜËÕÞ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ÔÒÂÔÇÐËâ
ÑÃÏÑÕÍË ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑ-
ÃÞÕËâ, ÍÑÅÆÂ Ñ ÔÒÂÔÇÐËË ØÎÂÆÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÆÖÏÂÕß, ÕÑ
ÇÈ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ. ¥Îâ

àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÒÑÊÂÃÑÕËÕßÔâ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÒÂÔÈÐÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÎÂÔß Ä ÑÃÏÑÕÍÇ Ë ÔËÎÑ-
ÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¡ÄÕÑÓ ÖÉÇ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ [60] ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÔÇÐÕÇÐÙËá: "¦ÔÎË ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ, ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÃÑÚËÏ ÕÑÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ, ÇÏÖ
ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÃÓÂÕßÔâ ÊÂ ÒÓÑÇÍÕ".

¦ÔÎË ÓÂÃÑÚËÌ ÕÑÍ ÑÃÏÑÕÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ ÒÓÑÇÍÕ-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÕÑ àÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ×ÂÕÂÎßÐÑ ÆÎâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´7 [61] ÐÂÖÚ-
ÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÕÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÎËÛß 60% ÑÕ ÒÓÑ-
ÇÍÕÐÑÅÑ. ³ÎÖÚËÔß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ, ÑÐ ÐÇ ÆÑÃÓÂÎ ÃÞ 64%
ÓÂÔÚÈÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÒÑÕÇÓâÎ ÃÞ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÖá ÒÓË-
ÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß. £ ÔÎÖÚÂÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÕÑÍÂ ÄÑ ÄÔÇØ
1232 ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÂØ âÄÎâÎÑÔß ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ,
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ ÃÞÎÑ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÄÔÇ ÑÐË ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ Ë ÑÕÕÓÇÐËÓÑ-
ÄÂÐÞ. ªÊ ÐËØ ÑÕÑÃÓÂÎË ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆËÒÑÎË. ´ÂÍÑÌ ÄÞÔÑ-
ÍÑÊÂÕÓÂÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÆÎâ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÐÇ ÅÑÆËÕÔâ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÑÃÏÑÕÑÍ.

³ÒÇÙËÂÎËÔÕÞ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÐËÏÂÄÛËÇÔâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ, ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕß ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÕÑÍÂ ÑÃÏÑÕÍË, ÆÑÓÑÅËÇ ÑÒÇÓÂÙËË
ËÔÒÞÕÂÐËâ Ë ÕÓÇÐËÓÑÄÍË ÑÃÏÑÕÍË, ÄÞÔÑÍÂâ ÙÇÐÂ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÅÑÆ-
ÐÞØ ÑÃÏÑÕÑÍ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÏÇÕß ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÏÂÅÐËÕÇ
ÍÓËÑÅÇÐÐÖá ÔÕÂÐÙËá ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÑÃÏÑÕÍË Ä ÓÂÃÑ-
ÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÇÓÇÌÕË Í ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ. °ÐË ËÔÍÂÎË ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕËØ
ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ. ¯ÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË àÐ-
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÍÂÕÖÛÇÍ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔËÎÞ. 1 ì ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ, 2 ì ÔÑÎÇÐÑËÆ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, 3 ì
ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÑÃÏÑÕÍË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔËÎÞ, 4 ì ÙËÎËÐÆÓÞ, ÒÇÓÇÆÂáÜËÇ ÔËÎÖ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ. ¬ÓÖÉÍÂÏË Ô ÍÑÔÞÏË ÍÓÇÔÕÂÏË ÒÑÏÇÚÇÐÞ ÕÑÚÍË
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÃÏÑÕÍË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ: R ì ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÔËÎÞ, A ì ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÖÔËÎËâ.
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ÕÖÊËÂÔÕÞ, ÄÇÓËÄÛËÇ, ÚÕÑ ÐÖÎÇÄÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ, Ë
ÑÚÇÓÕâ ÅÑÎÑÄÖ ÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÊÂ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÇ ÏÂÍÇÕÑÄ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÇÓÒÇÎË ÐÇÖÆÂÚÖ, Ë ÇÔÎË
ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÑÃÝâÄËÕß ÇÈ ÒÑÃÇÆÑÌ, ÕÑ ËÔÍÂÎË ÒÓËÚËÐÞ ÄÑ
ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ. ¯Ç Ä àÕÑÌ ÎË ÔÓÇÆÇ ÂÄÂÐÕáÓË-
ÔÕÑÄ Ë ÐÇÖÆÂÚÐËÍÑÄ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÑÃ ÖÜÇÓÃÐÑÔÕË ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ? ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ë ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎË ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÐÇÆÂÎßÐÑÄËÆÐÞÇ Ë ÐÇ
ÑÚÇÐß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ, ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ [62], ÚÕÑ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÑÍÂÊÂÎÂ ÔÄÑá ÐÇ-
ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕß ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.

±ÓÑÃÎÇÏÖ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ
ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. °ÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÕÑÏ, ÍÂÍ ÃÑÓÑÕßÔâ Ô ÆÇÅÓÂÆÂÙËÇÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÄÑÆÂ Ä
ÑÃÏÑÕÍÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÓË ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÖÉÇ Ä ÔÂÏÑÏ ÄÑ-
ÒÓÑÔÇ: ÐÂÆÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÑÆÂ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ ÔÑÊÆÂÕß ÕÇ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ,
Õ.Ç. ËÔÍÎáÚËÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÄËÕÍÂÏË ÒÓÑÄÑÆÂ.

¦ÔÎË ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÏÞÔÎß ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÂ ÑÃÏÑÕÍË
ÃËÎÂÔß ÐÂÆ ÆËÎÇÏÏÑÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÄÑÆÇ ËÎË Ä ÑÃÏÑÕÍÇ, ÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË âÔÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ Ä ÒÓÑÄÑÆÇ Ä ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜËØÔâ ÒÑÎâØ ÎÇÅÍÑ
ÖÔÕÓÂÐËÏÞ. ªÊÃÞÕÑÚÐÂâ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕß ËÎË ÑÒÂÔÇÐËâ
ÖÕÓÂÕËÕß ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÖá ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÊÂÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÒÎÞÄÚÂÕÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ, ÐÇ ÐÂ-
ÒÑÎÐÇÐÐÖá ÓÇÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ: "ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÈ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË" [55].

°ÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÄËÕÍÑÄÑÌ ÑÃÏÑÕÍË
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÇÈ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Â
ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ (ËÎË, ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÂÍÂÆÇÏËÚÐÑ-
ÔÕË, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÒÓËÚËÐ) ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÕÓÇÐËÇ ÄËÕÍÑÄ ÒÓË ÎáÃÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÃÏÑÕÍË, ÍÂÍ ÒÓË ÇÈ ËÊÅËÃÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕâÉÇÐËË. ´ÂÍÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÏÖ ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ àÏËÔÔËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÛÖÏÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÑÍÂ, Õ.Ç. Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ ÔËÎÑ-
ÄÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕËØ ÛÖÏÑÄ ÎÇÅÍÑ
ÔÄâÊÂÕß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ ÒÑÍÑâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ. ªÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ: ÎËÃÑ ÆÑÔÍÑÐÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÚËÐ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ, ÎËÃÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÄËÕÍÑÄ ì ÄÕÑÓÑÇ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÏÇÐÇÇ ÂÍÂÆÇÏËÚÐÞÏ, ÐÑ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÂÅÏÂÕËÚ-
ÐÞÏ. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÐËÉÇ ÔÒÑÔÑÃ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÖÔÕÓÂÐËÎ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ ÐËÑÃËÌ-ÑÎÑÄâÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆÂ ÇÅÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÍÂ ÒÓËÚËÐÞ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ: ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÕÂÎß-
ÐÑÌ ËÎË ÔÕÇÍÎÑÕÇÍÔÕÑÎËÕÑÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÏÇ-
ÕÑÆÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÔËÎÂÏË, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÑÃÏÑÕÍÇ, ÐËÅÆÇ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÒÓÑÄÑÆÂ. ±ÓÑÄÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÉÈÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÐÂ
àÕÑÏ ÍÂÓÍÂÔÇ ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ, ÕÂÍ ÚÕÑÃÞ ÍÂÉÆÞÌ ÄËÕÑÍ
ÑÃÏÑÕÍË ÒÇÓÇÆÂÄÂÎ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂ ÐÇÅÑ ÖÔËÎËÇ ÐÇÒÑ-

ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÍÂÓÍÂÔ, ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË
Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÕÍÂÏË.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÌ àÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá, ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÇ ÎÂÏËÐÂÓÐÞÇ ÑÃÏÑÕÍË, ÒÓËÐÙËÒ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑâÔÐâÇÕ ÓËÔ. 6. £ÓâÆ ÎË àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÐÑ ÄÄËÆÖ ÇÅÑ ÄÓeÂ ÏÇÐÐÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÑ-
ÔÕË ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËÏÇÐÐÑ ÇÅÑ. ±ÓËÐÙËÒ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ [63 ë 66] Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ ÍÓÖÒÐÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ [57, 67, 68]. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 7.

µÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ì ÅÎÂÄÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÐÑ ÐÂÆÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ
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°Ôß ÑÃÏÑÕÍË

²ËÔ. 6. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÇÚÇÐËâ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË: 1 ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
ÎËÔÕ, 2 ì ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÒÓÑÄÑÆ, ÒÓËÍÎÇÇÐÐÞÌ Í ÎËÔÕÖ, 3 ì
ÐÂÃÑÓÐÂâ ÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÑÒÑÓÂ, 4 ì ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÌ ØÑÏÖÕ, 5 ì ÑØÎÂÉ-
ÆÂáÜËÌ ÍÂÐÂÎ.

Â Ã

²ËÔ. 7. (Â) ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÂ
[63]. (Ã) ³ÇÍÕÑÓÞ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ
àÐÇÓÅËË (³±ª¯-8) ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÕÇÍÔÕÑÎËÕÑÄÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ [68].
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Ë ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË: Ä ÐÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ×ÎÂÐÙÞ
Ë ÍÓÇÒÈÉ, ÑÃÞÚÐÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÇ ÏÂÔÔÖ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ²ÑÎß ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ
ÔËÎÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ËÅÓÂáÕ ÒÎÑÔÍËÇ ÎËÔÕÞ, ÒÓËÍÎÇÇÐÐÞÇ Í
ÒÎÑÔÍËÏ ÅÂÎÇÕÂÏ, ÐÂÏÑÕÂÐÐÞÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÒÓÑ-
ÄÑÆÑÏ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ. µÆÂÚÇÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ×ËÍÔÂÙËË ÑÃÏÑÕÍË ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÑÅÑ ÒÎÈ-
ÐÑÚÐÑÅÑ ÍÎÇâ £¬-36 [69], ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÂÄËÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá. ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÔÆÄËÅ
àÕÑÅÑ ÍÎÇâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 4,2 ¬ ÑÍÑÎÑ 10 ®±Â, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ 5 ë 10-ÍÓÂÕÐÞÌ ÊÂÒÂÔ Ä ÑÃÏÑÕÍÂØ ÍÓÖÒÐÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÐÂ ÄËÕÑÍ ÔÆÄËÅÑÄÞÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÍÎÇâ £¬-36, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÖÔÎÑÄËâ
ÕÓÖÆÂ Ô àÒÑÍÔËÆÐÞÏË ÍÑÏÒÂÖÐÆÂÏË. ¶ËÍÔÂÙËâ ÑÃÏÑÕÍË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÎÇâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÅÑÕÑÄÎâÕß ÏÐÑÅÑÅÂÎÇÕÐÞÇ
ÑÃÏÑÕÍË ËÊ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ ÒÓÑÄÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ ÐÖÉÆÂ Ä ÚÓÇÊÏÇÓÐÑÏ ÐÂÕâÉÇÐËË
ÒÓÑÄÑÆÂ ÒÓË ÐÂÏÑÕÍÇ (ÓËÔ. 8).

´ÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕ ÆÎâ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÞ ÒÓÑÄÑÆÂ
ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ
ÒÓÑÄÑÆÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÕÎËÚËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÃÏÑÕÍË
ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÃÞÎÑ ÐÂÊÄÂÐÑ
ÆÇÅÓÂÆÂÙËÇÌ.

³ÂÏÑ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÍÓË-
ÕËÍÖÇÕÔâ. °ÒÒÑÐÇÐÕÞ ÔÑÏÐÇÄÂáÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÂÔÂáÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ, ÕÑ ÇÈ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÑÃÏÑÕÍÂØ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ë 70%, ¦ÔÎË ÍÂÓÍÂÔ ÆÂÉÇ ÊÂÌÏÈÕ àÕÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÂâ ÄÞÅÑÆÂ ÃÖÆÇÕ Ä àÍÑÐÑÏËË ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá, Â ÉÈÔÕÍÑÔÕßá ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË, Õ.Ç. ÐÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË,
Â ÇÈ ×ÑÓÏÑÌ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÇÏÂâ Ä ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÑÃÏÑÕÑÍ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÒÎÑÔÍËØ
ÅÂÎÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ×ËÍÔÂÙËâ ÑÃÏÑÕÍË ÐÂ ÒÎÑ-
ÔÍËØ ÎËÔÕÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ.

±ÓË ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÎËÔÕÑÄ ÑÐË ÔÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÃÏÑÕÍË ÊÂ
ÔÚÈÕ ËØ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÊÂÜËÕÖ ÇÈ Ä ÂÄÂÓËÌÐÞØ ÔË-
ÕÖÂÙËâØ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÓÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÄÔÇÌ ÑÃÏÑÕ-
ÍË [54] Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ÇÈ ÒÇÓÇÅÓÇÄÇ ÄËØÓÇ-

ÄÞÏË ÕÑÍÂÏË, ÐÂÄÑÆËÏÞÏË Ä ÎËÔÕÂØ ÒÓË ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÑÏ
ÊÂÜËÕÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÑÍÂ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ.

¯ÇÎßÊâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÖÔÒÇØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÃÏÑÕÑÍ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ ÆÎâ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ.
1990-Ç ÅÑÆÞ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÐÇ ÃÞÎË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏË ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ±ÑÒÞÕÍË ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÇ-
ÎÂÎËÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÄÇÔßÏÂ ÓÇÆÍËØ ÍÑÐÕÓÂÍÕÑÄ ÐÂ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÖ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏË ÄÞÅÎâÆâÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ [58] ÒÓÑÇÍÕÂ
®¸ª²ª ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑÏÂÅÐËÕÂ ÆÎâ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÂ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ ÅÂÆÑÎËÐËâ. ±Ñ ÕÑÌ ÉÇ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÃÞÎÂ ËÔÒÞÕÂÐÂ,
ÒÑÏËÏÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË, ÎÂÏË-
ÐÂÓÐÂâ ÑÃÏÑÕÍÂ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓÑÄÑÆÂ, Ô ÕÑÓÙÑÄ ÅÂÎÇÕ ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÖÆÂÎÇÐÂ ËÊÑÎâÙËâ Ë ÒÓËÍÎÇÇÐÞ ÐÇÓÉÂÄÇáÜËÇ
ÆËÔÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,0 ÏÏ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ àÕÑÅÑ ÏÂÍÇÕÂ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÔËÎ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÕÑÍÖ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÓÇÔÔÑÏ ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ ÓÂÔÚÈÕÐÞÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÕÑÍ ÃÇÊ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÂÍÇÕÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¯ÇËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÊÂÒÂÔ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0,45 ¬.
±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÈÐÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆ ÐÇ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÑÃ-
ÏÑÕÍÇ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ, ÍÂÍ Ë
ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ, ÑÔÕÂÎÔâ ÐÇÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ.

³ÑÑÃÜÇÔÕÄÑ, ÐÂÖÚÇÐÐÑÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÐÇÖÆÂÚÂ-
ÏË ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÍÂÊÂÄÛËØÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÑÃÇÜÂáÜËÏË, Ô ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá ÄÑÔÒÓËÐâÎÑ àÕË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË. £ ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ
¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ Ë ·ÂÓßÍÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÕÇØÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ÇÐËÐÂ (·±ª) ÒÓÇÆÒÓËÐâÎÂ
ÒÑÒÞÕÍÖ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÖÔÒÇÛÐÑÔÕË
ÐÑÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÒÓËÏÇÐËÄ ËØ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÂÕÂÒÖÎßÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÆÎâ ÔÕÓÑËÄ-
ÛÇÅÑÔâ ÕâÉÈÎÑÅÑ ÂÄËÂÐÑÔÐÑÅÑ ÍÓÇÌÔÇÓÂ "£ÂÓâÅ" [70]. ©ÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ [71]. °ÆËÐ ÒÑÎ-
ÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÃÎÑÍ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ËÊ ÒÎá-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÑÃËÌ-ÑÎÑÄâÐÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ Ë ËÔÒÞÕÂÐ ÒÓË
ÕÑÍÂØ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 95% ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¿ÕÑÕ ÕÑÍ ÃÞÎ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐ Ä ÑÃÏÑÕÍÇ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÍÎáÚÂ. £ ·±ª ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ
ÏÂÍÇÕ ÔÕÂÕÑÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆÄËÅÂÕÇÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ô
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÑÏ.®ÂÍÇÕ ËÏÇÎ ÒÑÎÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ Ë ÆÎËÐÖ 14 Ï (ÓËÔ. 9) Ë ÕÑÉÇ ÃÞÎ

²ËÔ. 8. ±ÓÑÃÐÂâ ÔÇÍÙËâ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ³±ª¯-30, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ
36 ÅÂÎÇÕ, ÐÂÏÑÕÂÐÐÞØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÑÕÓÇÊÍÑÏ ÒÓÑÄÑÆÂ ÔÇÚÇÐËÇÏ
2� 10 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 800 Ï.

Â Ã

²ËÔ. 9. °ÃÏÑÕÍÂ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ (Â) Ë ÏÂÍÇÕ ÔÕÂÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÍÂÕÂÒÖÎßÕÞ (Ã) [68].
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ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÞÕÂÐ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÒÓËÄÇÎË Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÂÕÂÒÖÎß-
ÕÞ ÃÞÎÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÑ. ±ÓÑÆÂÐÐÞÌ µÍÓÂËÐÑÌ Ä 1998 Å. Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÎÑÏÂ ÍÑÓÒÖÔ "£ÂÓâÅÂ" ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÌÍË ÒÇÓÄÑÅÑ ÍËÕÂÌÔÍÑÅÑ ÂÄËÂÐÑÔÙÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÂÏËÐÂÓÐÞØ ÑÃÏÑÕÑÍ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÛËÓÑÍÑÅÑ ÂÔÔÑÓÕË-
ÏÇÐÕÂ ÐÇÆÑÓÑÅËØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇ-
ÅÓÂÆÂÙËË ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÎÑ ÃÞ ËØ ÓÂÃÑÚËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË,
Â ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÑÃÎÇÅÚËÎÂ ÃÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËá
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. ªÊÆÇÎËâ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑÔÕÂÄÎâÕßÔâ ÃÇÊ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕÐÞØ ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ. £ÞÃÑÓÑÚÐÞÇ
ËÔÒÞÕÂÐËâ ÓÂÊÖÏÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÓÖÚËÕß ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. °ÃÔÎÖÉËÄÂÐËÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ ÔÇÕßá ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÞØ ×ËÓÏ. °ØÄÂÕËÄÛËÌ ÏËÓ ÂÉËÑÕÂÉ, ÄÑÊÐËÍÛËÌ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË, ÒÓÇÔÈÍ àÕË ÒÎÂÐÞ.

4. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË

¢ÞÎÑ ÃÞ ÕÓÖÆÐÑ ÑÒÓÂÄÆÂÕß ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßÇ ÔÕÑÎß ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÔÖÆßÃÑÐÑÔÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÆÎâ
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÍÂÍËÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÕ-
ÍÓÞÕËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ¡Ä-
ÕÑÓ ÑÔÄÇÆÑÏÎÈÐ Ñ ÕÑÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÏÖ ÐÞÐÇ ÏÐÇÐËá, ÐÑ ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ Ë ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂ-
ÐËâ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ âÄÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÕÇÐÆÇÐÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÅÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÄÒÇ-
ÚÂÕÎÇÐËá [72].

µ ÂÄÕÑÓÂ ÐÇÕ Ë ÕÇÐË ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÄÂÉÐÑÔÕË ÑÕÍÓÞÕËâ
¢ÇÆÐÑÓÙÂ Ë ®áÎÎÇÓÂ [73] ÆÎâ ×ËÊËÍË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË. ¯ÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
àÕË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ä ÄÞÔÑÍÑÒÑÎÇÄÞØ ÔÑÎÇÐÑËÆÂØ. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÏ ÔËÕÖÂÙËâÏ ÃÇÔ-
ÔÏÞÔÎÇÐÐÞÌ Ë ÃÇÔÒÑÜÂÆÐÞÌ ÂÉËÑÕÂÉ, ÑØÄÂÕËÄÛËÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÊÍÑÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ, ÐÑ Ë ÂÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ×ÑÐÆÑÆÇÓÉÂÕÇÎÇÌ Ë ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÓÖÅË,
ÒÓËÄÈÎ Í ÓâÆÖ ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÂ ÐËÉÇ.

1. ±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ 35 ÎÇÕ ÒÓËÑÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. °ÔÕÂ-
ÎËÔß ÐÇÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ, Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÃÞ ÒÇÓÇÌÕË Í ÓÂÊÄËÕËá ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.

2. ²ÇÊÍÑ ÖÒÂÎ ÑÃÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÓÏËâ àÐÕÖÊËÂÔÕÑÄ-ÐÇÑ×ËÕÑÄ ÐÇ
ÏÑÅÎÂ ÔÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÑÍÇÂÐÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ë ÊÐÂÍÑÏË-
ÎÂÔß Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË àÕÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË, ËÊÖÚÂâ ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ë ÄÒËÕÞÄÂâ ÕÇ ÔÂÏÞÇ ÒÓÇÆÓÂÔÔÖÆÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÕÂÍËÏ ÕÓÖÆÑÏ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÎÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÇ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËÇ.

3. ¦ÜÈ ÑÆÐÂ ÒÓËÚËÐÂ ÒÂÆÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕ-
Ôâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÒÑÓÇÆÇÎÑ ÍÂÍ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓËÚËÐ, ÕÂÍ Ë ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË, ÎËÛÈÐÐÑÏ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ, ÎËÃÑ ËÊ-ÊÂ ÔÏÇÐÞ
ÓÑÆÂ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂ ×ËÐÂÐÔËÓÖÇÏÑÇ
ÍÂÏÇÓÐÑÇ.

4. ©ÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐËÊËÎÔâ àÕËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÑÑÃÜÇ-
ÔÕÄÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕË-

ÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÔÍÑÏÒÓÑÏÇÕËÓÑÄÂÕß ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÓÒÂÎÂ à××ÇÍÕ
ÑÕ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÊÂÕÓÂÕÞ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ Ô ÒÑÎÇÏ 15 ´Î Ä
ÑÕÄÇÓÔÕËË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ÏÏ [74] ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 0,003% ÑÕ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÏÇÆÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÅÑ ÄÑÆÑÌ
ÔÑÎÇÐÑËÆÂ (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÆâÐÞØ ÐÂÔÑÔÑÄ). ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÂ (3 ´Î) ¢ÑÎßÛÑÌ ÒÖ-
ÊÞÓßÍÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÞ [75] Ä ¸¦²¯Ç ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 0,6%.

¥Îâ ÍÑÏÒÓÑÏÇÕÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ,
ÔÏÇÛÐÞÇ ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÐÑ, ÄËÆËÏÑ, ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ
ÆÎâ ×ËÐÂÐÔËÔÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÑÓÑÅÑÏÖ ÅÇÎËá ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÔÕÂÄÎâÎÔâ ÆÇÛÈÄÞÌ ÂÊÑÕ. ®ÂÐËÒÖÎâÕÑÓÞ ÊÂÏÂÎÚËÄÂÎË
ÕÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ×ÂÍÕÞ, ÚÕÑ ÆÎâ àÍÑÐÑÏËÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙÇÐÞ à××ÇÍÕÂ Í ÙÇÐÇ ÓÇÔÖÓÔÂ Ë ÚÕÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÔÇÓßÈÊÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ
ÉÆÂÕß ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ. ¥ÓÖÅÑÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
(ÐÂ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËá ÕÇÒÎÑÒÓËÕÑÍÂ Ä 1 £Õ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÕÓÂÕËÕß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä 50 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË, ÚÇÏ ÆÎâ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÕÇÒÎÑÒÓËÕÑÍÂ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ) ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ ÒÓÑ×ÂÐÂ,
ÐÇ ÊÐÂáÜÇÅÑ, ÚÕÑ ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ ÄÔÇÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ô
àÍÓÂÐÑÏ ÂÊÑÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÐËÉÂáÜËÏ ÕÇÒÎÑÒÓË-
ÕÑÍ Í ÅÇÎËá Ä 194 ÓÂÊÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä 25 ÓÂÊ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÇÎËâ, ÎËÛß ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÕ ÕÂÍÑÄÞÇ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÂÊÑÕÑÏ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

¹ËÕÂÕÇÎß ÄËÆËÕ, ÚÕÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ Ë ÆÂÉÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐËÚ-
ÕÑÉÇÐ. ¯Ñ ÏÂÐËÒÖÎâÕÑÓÖ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÓÂÐËÕß ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÖá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ËÐÄÇÔÕÑÓÂ
Ë ÒÓËÒËÔÂÕß £´³± ÄÇÔß à××ÇÍÕ ÑÕ ÑÃÐÖÎÇÐËâ ÔÑÒÓÑÕË-
ÄÎÇÐËâ.

¹ÕÑ ÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÑÔÎÇ 35 ÎÇÕ ÐÇÃÞÄÂÎÑ ÜÇÆÓÞØ
ËÐÄÇÔÕËÙËÌ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ £´³±? ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÇÓËá ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÍÑÏÃËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏË ÔÇÍÙËâÏË Ô ÒÑÎâÏË 25 ë 30 ´Î Ë, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË,
ÄÞÆÂáÜÇÇÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ì ÖÆÂÚÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÍÑÏÃË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÄÔÕÂÄ-
ÍÑÌ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ 32 ´Î [76] Ä ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË.

£ ÑÔÕÂÎßÐÑÏ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ë ÉÖÓÐÂÎÞ ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ
ÑÃÇÜÂÐËâÏË, ÒÓÑÇÍÕÂÏË, ËÐÑÅÆÂ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÐâÕÐÞÏË ÏÂ-
ÍÇÕÂÏË. ³ÓÇÆË ÑÃÇÜÂÐËÌ ÇÔÕß ÄÇÔßÏÂ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÇÍÕ ÄÞÔÑÍÑÒÑÎÇÄÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
[77]. ®ÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÑÓÅÑÄÎâ ÑÃÇÜÂÐËâÏË Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 100 ÎÇÕ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÆÑØÑÆÐÑÌ ÔÕÂÕßÈÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

£ÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËÌÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÃÑÓÂ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ £´³±-ÑÃÏÑÕÑÍ. ³ÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÒÑ-
ÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÑÔÕËÅÎÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÏÑÕÑÍ
ÒÓË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ³ÇÌÚÂÔ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÏÑÕÑÍ
Ä ÉËÆÍÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ Ë ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË. °ÆÐÂÍÑ ÉÈÔÕÍËÌ
ÓÇÅÎÂÏÇÐÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÉÂÓÑÑÒÂÔÐÑÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ (³ÄÑÆ ÒÓÂÄËÎ (³±) 162.1330610.2014) ÆÑÒÖÔÕËÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ,
ÅÆÇ ÉËÆÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÃÖÆÇÕ ËÅÓÂÕß ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÖá,
ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÖá, ÓÑÎß, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÂÏÑÎÈÕÂØ Ô ÄÑÆÑÓÑÆ-
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ÐÞÏË ÆÄËÅÂÕÇÎâÏË. ¥ÓÖÅËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÃÖÆÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô
ÐÇÅÎÂÔÐÑ ÓÇÂÃËÎËÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ £´³±-ÒÓÑÄÑÆÂÏ ÒÓËÆÈÕÔâ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÐËÑÃËÌ-ÕËÕÂÐÑÄÞÏË Ë ÐËÑÃËÌ-ÑÎÑÄâÐ-
ÐÞÏË ÒÓÑÄÑÆÂÏË, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÇÇ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ ØÓÖÒÍÑÌ ÎÇÐÕÞ Ô ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

·ÑÚÇÕÔâ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÇÕ ÔÎÑ-
ÉËÄÛËÇÔâ ÊÂ 35 ÎÇÕ ÔÕÇÓÇÑÕËÒÞ Ë ÑÔÑÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ 3 ë 7 ë 15 ´Î ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÈ ÐÇ ÖÕÇÓâÐÂ, âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÆØÑÆâÜËÏË. ªØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐËÚÕÑ
ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ. °ÒÞÕÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÆÈÉÐÑ
ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÞ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÞ.
±ÖÕË ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ, ÊÂÍÎáÚÂá-
ÜËÇÔâ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÜËØ ÓÇÂÎßÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÒËÐÐËÐÅÂ, ÕÑÉÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐËÑÃËÌ-ÕËÕÂÐÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐËÑÃËÌ-ÑÎÑÄâÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎËÔß Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ, ÐÑ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÇ ÃÞÎË ÒÓËÊÐÂÐÞ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË. ²ÂÊÄËÕÂâ Ô ÕÇØ ÒÑÓ
ÕÇØÐËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ.
µÜÇÓÃ ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËâ ÚÈÕÍÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÏË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÐËÚÇÏ ÐÇ ÑÒÓÂÄ-
ÆÂÐ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÕÑ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÆÑ
ËÔÍÂÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÇÌÚÂÔ Ë
ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÇØÐËÍË [77, 78]. ´ÓÇÃÖÇÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ
£´³±-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÕÇÒÎÑÒÓËÕÑÍÂ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÊËÄ ÓÂÃÑÚËÌ ÕÑÍ, ÏÑÉÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÊÂÒÂÔ Ä 10 ë 20 ¬ Ë ÒÓËÏÇÐâÕß
ÑÃÏÑÕÍË Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ä ÑÃÝÈÏÇ ËÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÕÇÒ-
ÎÑÑÃÏÇÐ Ô ØÎÂÆÂÅÇÐÕÑÏ [77].

C ÒÖÔÍÑÏ ¡ÏÖÓÔÍÑÅÑ ÅÂÊÑÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÊÂÄÑÆÂ
ÅÇÎËÌ ÒÇÓÇÔÕÂÐÇÕ ÃÞÕß ÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ Ä ²ÑÔÔËË. µÄÎÇÚÈÐ-
ÐÞÌ àÍÔÒÑÓÕÑÏ "¤ÂÊÒÓÑÏ" ÖÉÇ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÎ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÔÇ 60 ÏÎÐ Ï3 Ä ÅÑÆ ÑÕÒÓÂÄÎâÕß ÒÑ ÏÂÓÛÓÖÕÖ ¢ÎÂ-
ÅÑÄÇÜÇÐÔÍ ë¯ÂØÑÆÍÂ ë³ËÐÅÂÒÖÓ Ë ®ÂÎÂÌÊËâ [3] ÍÂÓÂÄÂ-
ÐÂÏË ÂÄÕÑÙËÔÕÇÓÐ ÈÏÍÑÔÕßá 45 Õ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ. ±ÓË-
ÍÎÂÆÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÏÑÉÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ²ÑÔ-
ÔËË, ÇÔÎË ØÑÕâ ÃÞ ÍÂÉÆÂâ 20-â ËÎË 25-â ÙËÔÕÇÓÐÂ ËÊÏÇÐËÕ
ÒÖÐÍÕ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍÖá ÚÂÔÕß ÕÇÓÓËÕÑÓËË
²ÑÔÔËË.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓËÚËÐÑÌ ÐÇÖÆÂÚ ÒÑÒÞÕÑÍ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ Ä XX ÄÇÍÇ ÃÞÎË ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÞÇ
ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÆÑÅÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓËÐâÕÞÇ
ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÑÄ. ³ÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÌ ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂÏ ÍÑÐÔÇÓÄÂ-
ÕËÊÏ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÑÔÒÓËÐâÕß ÒÓÂÅÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÆÇÔâÕËÎÇÕËË XX ÄÇÍÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë
ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÏÂÍÇÕËÓÑÄÂÐËÇ ÎÂÏËÐÂÓÐÞØ ÑÃÏÑÕÑÍ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÜËØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ. ®ÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÉÂ-
ÎÇÕß Ñ ÒÑÕÇÓâÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÖÔÒÇØË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÑ-
ÄÞØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆÑÄ ËÊ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÄÓâÆ ÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÉËÆÂÐËâÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ
ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ.

¯ÇÖÏÑÎËÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÔËÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÎÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕß
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÏÑÕÑÍ. ¬ ÖÔÒÇØÂÏ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÑÊÆÂÐËÇ £´³±-ÔÇÍÙËÌ ÄÞÔÑÍÑÒÑÎÇ-
ÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. £ ÚÂÔÕË ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÑÍ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÑÐÑ, ÒÓÇÊËÓÂâ
ÑÒÞÕ XX ÄÇÍÂ, ÖÄÎÇÚÇÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ×ÂÐÕÂÔÕË-
ÚÇÔÍË ÑÒÕËÏËÔÕËÚÐÞÏË ÒÓÑÇÍÕÂÏË, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÕÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë
ÙÇÐÞ ÐÑÄÞØ ÑÃÏÑÕÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯Ç ÔÕÑÎÍÐÖÄÛËÔß
ÄÒÎÑÕÐÖá Ô ÕÇÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÛÎÑÔß ÓÇ-
ÛÂÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÂÏ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÄÇÍÇ, ÐÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ
ÆÑÄÑÎßÔÕÄÖÇÕÔâ ÔÖÓÓÑÅÂÕÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ,
ÒÑÚÇÓÒÐÖÕÞÏ ËÊ ÍÐËÅ, ËÊÆÂÐÐÞØ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ.
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Applied superconductivity: frustrations and hopes

E.Yu. Klimenko
Moscow State Aviation Institute (National Research University), Volokolamskoe shosse 4, 125872 Moscow, Russian Federation
E-mail: klimenko_e@mail.ru

The alternation of bright triumphs generating far-reaching expectations and subsequent deep disappointments is a characteristic feature
of the development of applied superconductivity, associated with creating superconducting windings and winding wires. This,
unfortunately, testiées to the inadequacy of scientiéc and technical foundations formed on the basis of several speculative hypotheses
and a useful, but not quite accurate, model of the critical state. The protracted romantic period of evolution has been marked by a
noticeable number of remarkable but overly costly advances in industrial physics. At the same time, the victim of the situation turned
out to be commercial applications, without the development of which the huge economic potential of applied superconductivity will
remain unrealized.
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