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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ËÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ×ÑÐÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ. ¥Îâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ×ÑÐÑÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, Õ.Ç. ÒÎÑÔÍËÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ, âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË. ³ÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ×ÑÐÑÐÑÄo ÑÕ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ k ÄÐÖÕÓË ÒÇÓÄÑÌ ÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ,
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÐÂØÑÉÆÇÐËá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ (×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÚÂÔÕÑÕ), ÍÑÕÑÓÂâ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂØ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ [1]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ×ÑÐÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ, Â Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ì ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ.¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ë Ô
ÒÑÏÑÜßá ÃÓËÎÎáàÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ. ²ÂÏÂÐÑÄ-
ÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÆÂÈÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÐÑÐÑÄ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ
ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ. ©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ
ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ. ¥Îâ ÓâÆÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ë ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
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ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇ-
ÃÓÑÔÂ ÐÂ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÐÑÐÐÞÇ ÄÇÕÄË ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ËÎË ÕÓÇÕßÇÌ ÊÑÐÂØ ¢ÓËÎ-
ÎáàÐÂ.

£ ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ä
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä àÕËØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÑÃÞÚÐÞÏË ×ÑÐÑÐÂÏË. ¯Ç ÑÚÇÐß âÔÐÑ, ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÑÒËÔÞÄÂÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Ë
ÇÜÈ Ä ÐÇÆÂÎÈÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ ÃÞÎÑ ÏÂÎÑ ÐÂÆÇÉÆÞ ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÕß ÑÕÚÈÕÎËÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÞÚÐÞÇ ÊÄÖÍÑÄÞÇ
ÄÑÎÐÞ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÒÓÇ-
ÆÇÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÑØÑÉË ÐÂ ÑÃÞÚÐÞÇ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÑÐÑÐÞ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÃÇÔÜÇÎÇÄÞÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ 1 o�k�.

µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÒÓËÚÈÏ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ, ÐÂÚÂÎËÔß ÐÇ Ô ÑÃÞÚÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, Â ÔÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ 4. £ÆÄÑÌÐÇ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÒÇÓÇÆËÎÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ÁÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇ-
ÔÕË ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ±.­. ¬ÂÒËÙÇÌ Ä 1938 Å. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ä 1941 Å. [2]. £ 1947 Å. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÖÕÑÚ-
ÐËÎ Ë ÒÑÒÓÂÄËÎ ÔÄÑË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ [4]. ±ÇÓÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÏ ÅÇÎËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1958 Å. [5, 6]. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ 1980-Ø ÅÅ. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß.
´ÂÍÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÞÄ, ÒÓËÚËÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÐËÉÇ, ÒÓËÄÈÎ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ Ë ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË, ÒÑÚÕË ÐÇ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕËÓÖáÜËÏË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÐÂÖÚÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÆÇÑÎÑÅËÇÌ. ¿ÕÑ ÓÇÊÍÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕË-
ÓÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ËÔÕÑÓËÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÍÕËÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ
XIX ÄÇÍÂ, âÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ Ä
1911 Å., ÕÇÑÓËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ä
1920 ë 1930-Ø ÅÅ., ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÐÇÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÂâ) ì Ä 1950-Ø ÅÅ. ´Ñ ÇÔÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÊÖÚÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÏÇÕÂÎÎÂØ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÕÖÂÙËË Ô
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ä ÉËÆÍÑÔÕË.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÄÇÆÖÕÔâ ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ ÐÂÖÚÐÞÏË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂÏË Ä
ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÆÇÔâÕÍÂØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Ä ÕÞÔâÚÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕß Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÅÇÎËË 4 Ë ÅÇÎËË 3.
ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ

ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÂ (Ä ÔÏÇÔË Ô ÅÇÎËÇÏ). ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß (ÍÂÍ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß) ÏÂÕÇÓËË
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ [7] Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄ-
ÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÂÕÑÏÑÄ ì âÄ-
ÎÇÐËâ ËÐÑÅÑ ÓÑÆÂ, Ë ÒÓâÏÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ×ËÊËÍÇ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÐË ÐÇ ËÏÇáÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß Ä ÅÇÎËË 3 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÐËÉÇ 2 Ï¬, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËÎË ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÌ ÅÇÎËÌ 4 ÑÔÕÂÈÕÔâ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÏÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÖ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË [8], Ë ÓâÆ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ Ë
ÑÃÊÑÓÑÄ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ [9 ë 11]. ±ÓË àÕÑÏ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¸ÇÎß ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÅÑ ÏËÐË-ÑÃÊÑÓÂ ì ÕÂÍÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÄÇÔÕË. ¬ÂÍ
ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÍÑ ÏÐÑÅËÏ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ Ñ ÔÂÏÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÓâÆ ËÐ-
ÕÇÓÇÔÐÞØ ÇÜÈ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÓÇÛÈÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ×ËÊËÍË
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆ.

2. ¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ

¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ [12]. ±ÓË
ÃÑÎßÛËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÚÂÔÕß ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐâÇÕ
ÔÄÑÈ ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ [12]. £ ÕÄÈÓ-
ÆÞØ ÕÇÎÂØ (ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ) ÕÂÍËÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ
ÒÓÞÉÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÆÍËÇ, Â Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÄÍÎÂÆ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞÏ [13]. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë
ÔÕÈÍÎÂØ, àÐÇÓÅËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÊÂÕÖØÂáÜËÏË [14, 15]. ¯Ñ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÏÑÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÊÂÕÖØÂÐËË ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ËÎË ÔÕÈÍÎÂØ, ËÏÇÇÕÔâ Ä
ÄËÆÖ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÒÎÑÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ô ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ (ÍÂÍ ×ÑÐÑÐÞ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ), Â ÐÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ.

±ÓË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ËÍ-
ÔËÓÖÇÕÔâ ÑÕÍÎËÍ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÒÎÑÔÍËÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ: ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ, ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÓËÎÎá-
àÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÎË ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÎÖÚË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. £ÔÇ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ËÏÇáÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÍÂÍ ÆÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÕÂÍ Ë
ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ. ±ÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÃÂÊËÔÇ ÒÎÑÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-

1 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÑÃÓÂÕËÎ
ÄÐËÏÂÐËÇ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ä ÔÄÑÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇcÕË ÅÇÎËâ 4 [2], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÔÖÉÆÂÎ
ÑÛËÃÑÚÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ¡. ¢ËÌÎâ [3]. ¡. ¢ËÌÎß Ä ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÜÇÎß, Â ÃÇÔÜÇÎÇÄÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.
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ÔÍËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ ÐÇÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË Ë ÊÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÖØÂáÕ. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÍÂÍ
ÄÓÇÏâ "ÔØÑÆÔÕÄÂ" ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÖÒÓÖ-
ÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÊÂÕÖ-
ØÂÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÛËÓËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÍÑÄ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ. ±ÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃÂÊËÔ ÒÎÑÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ë ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖÇÕÔâ ËØ ÊÂÕÖØÂÐËÇ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ k âÄÎâÇÕÔâ "ØÑÓÑÛËÏ" ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ì ×ÑÐÑÐÑÄ, Õ.Ç.
ÒÎÑÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË.
±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÂÕÑÏÑÄ àÕË ÍÑÎÇÃÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÚÕË ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏË,
Õ.Ç. ÚÂÔÕÑÕÂ o ÕÑÉÇ âÄÎâÇÕÔâ "ØÑÓÑÛËÏ" ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ÆÎâ ×ÑÐÑÐÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÎÑÔÍËÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË Ë ÔÎÂÃÑ ÊÂÕÖØÂáÕ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
×ÑÐÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß o(k)) ÕÂÍÉÇ ÒÑÚÕË ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÊÂÕÖØÂÐËâ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÂÐÅÂÓÏÑ-
ÐËÊÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ×ÑÐÑÐÂ o ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÃÞÕß
"ØÑÓÑÛËÏ" ÚËÔÎÑÏ, Ö ×ÑÐÑÐÑÄ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÂÕÖØÂÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÏÐÑÅÑ×ÑÐÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ [16] (ÓËÔ. 1Â).

£ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ k ì "ÒÎÑØÑÇ" ÚËÔÎÑ, Ë
ÒÎÑÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâÏË ÒÓË ÎáÃÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÚÕË ÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍËÏË, Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÞ ËÏÇÇÏ ÑÃÞÚÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ËÊ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌÏÇØÂÐËÍË, ÅÆÇ ÆÎâ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
N ÚÂÔÕËÙ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ 3N ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÕÂ-
ÍËØ ÔÕÈÍÎÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÐÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÇÔâ ÐÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÃÑÎßÛËØ, ÚÇÏ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÔÕÇÍÎÇ (×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍË, ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ì 3ë 5 ÏÇÉÚÂ-
ÔÕËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ), ÄÑÎÐÞ "ÐÇ ÚÖÄÔÕÄÖáÕ" ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ.
±ÎÑÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ âÄÎâáÕÔâ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË ÔÒÎÑÛÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ. µ ÕÂÍËØ ÄÑÎÐ ËÏÇÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ
ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ �� o4�. ¿ÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓË ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÄÇÍÕÑÓÂØ k < �0;2ÿ0;3�kD, ÅÆÇ kD ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÒÑÓâÆÍÂ p=a, ÅÆÇ a ì ÔÓÇÆÐÇÇ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (ÅÓÂÐËÙÂ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎ-
ÎáàÐÂ). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÊÄÖ-
ÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ. ±ÓË ÏÇÐßÛËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÄÇÍÕÑÓÞ k ÔÕÂ-
ÐÑÄâÕÔâ "ÒÎÑØËÏË" ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔËÎßÐÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÊÂÕÖØÂÐËá ×ÑÐÑÐÑÄ (ÓËÔ. 1Ã). ³
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÕÈÍÎÂØ, ÍÂÍ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ,
"ÄÍÎáÚÂáÕÔâ" à××ÇÍÕÞ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÂ, ÚÂÔÕÑÕÂ o ÕÑÉÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ "ÒÎÑØËÏ" ÚËÔÎÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÊÂÕÖØÂÐËá ×ÑÐÑÐÑÄ (ÓËÔ. 1Ã).

£ ÉËÆÍÑÔÕâØ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
à××ÇÍÕÞ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÂ ÄÔÇÅÆÂ ÄÇÎËÍË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ
Ë Ä ÔÕÈÍÎÂØ, ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË Ë ÊÄÖ-
ÍÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÊÂ-

ÕÖØÂÐËÇÏ (ÓËÔ. 1Ä). ¯Â ÏÂÎÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÑÏËÏÑ ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÚÂÔÕß ÚÂÔÕËÙ ÔÑÄÇÓ-
ÛÂÇÕ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÓÞÉÍË, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÑÔÕÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ´Ñ, ÚÕÑ ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÎÑÔÍËÇ
ÄÑÎÐÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ ÇÜÈ Í ÑÆÐÑ-
ÏÖ ÄÂÉÐÑÏÖ ÔÎÇÆÔÕÄËá ì ÊÂÏÇÛËÄÂÐËá ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¥ÂÐÐÞÌ ÄÂÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÞ
ÑÃÔÖÆËÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ k ÆÎâ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆ "ÒÎÑØÑÇ" ÆÎâ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, Â ÊÂÕÖ-
ØÂÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÑ,
ÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÑÎÇÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÐÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ o�k�, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ g�o�, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÍÂÍÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ËÎË, Ä ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ì Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ (ÓËÔ. 2). £ ÔÕÈÍÎÂØ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÑÎßÛËÏ ÆÎËÐÂÏ ÄÑÎÐ), ÍÂÍ
ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâì àÕÑ ÒÑÚÕË
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²ËÔ. 1.¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
(×ÑÐÑÐÑÄ)o�k� ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (Â), ÔÕÈÍÑÎ (Ã) Ë ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (Ä). £ÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÞÏË Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏË ÑÕÓÇÊÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÂ-
ÕÖØÂÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÑÏ Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. kD ìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÊÑÐÞ ËÎË ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎ-
ÎáàÐÂ; k �ì ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, ÔÓÂÄ-
ÐËÏÑÌ ÔÏÂÔÛÕÂÃÑÏÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÔÕÇÍÎÇ ËÎËÉËÆÍÑÔÕË;
o� ìÚÂÔÕÑÕÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÖ k �.
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"ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ" ×ÑÐÑÐÞ. ´ÂÍÉÇ Ä ÔÕÈÍÎÂØ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂØ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
×ÑÐÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÑÇ ÃÑÊÑÐÐÞÏ ÒËÍÑÏ [17]. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÃÑÊÑÐÐÑÅÑ
ÒËÍÂ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÐßÛËÏ ÆÎËÐÂÏ
ÄÑÎÐ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÒÎÑÔÍËØ ÄÑÎÐ, Ë ËØ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÆË××ÖÊÑÐÂÏË" [18]
(ÓËÔ. 2Â). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÏÇÐÐÑ ÆË××ÖÊÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ä ÔÕÈÍÎÂØ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÃÇÊ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÂ ×ÑÐÑÐÑÄ ËÏÇÎË ÃÞ ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÖá ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß. ³ËÕÖÂÙËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂ ÍÂÓÕËÐÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÃÎÑØÑÄÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÏÇÕÂÎ-
ÎÂØ, ÅÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÃÇÊ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÖá àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß
(ÐÖÎÇÄÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ). £ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÉÇ ÔÕÈÍÎÂØ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ì ÖÉÇ ÐÇ ÒÎÑÔÍËÇ ÃÎÑØÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ, Ë ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÔÕÂÈÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÓË ÎáÃÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÚÂÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÔÕÈÍÎÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÏÂÎÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, Ë ÆÎâ ÐËØ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÓ-
ÏËÐ "ÎÑÍÑÐÞ" (ÓËÔ. 2Â).

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÑÔÎÑÉÐâáÜÇÇ ÑÃ-
ÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÄÇÔÑÏ ÐÇÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÄÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ

ÒÑÆØÑÆÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÆÎâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÚÂÔ-
ÕËÙ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÔËÏÖÎâÙËË ÔÚËÕÂáÕÔâ
ÔËÎÑÄÂâ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
(ÒÑÆØÑÆ "ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÏÑÆ") [19]. ±ÓË àÕÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÕÈÍÑÎ, ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ (ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ) ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË, Â ÚÂÔÕÑÕÞ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÐËÏÞÏË. ®ÐËÏÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë
ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÓÞÉÍË. ¹ÂÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÏÐËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÒÓËÐâÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß
ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÔË (ÓËÔ. 2Ã). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÎß-
ÐÑÏ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎÂØ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÏÐËÏÞÇ
ÏÑÆÞ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÆÂÐÐÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÑÃÇÔÙÇÐËÄÂÇÕ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÊÂÏÇÕËÎ ÇÜÈ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ, ÏÐËÏÞÇ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÕÖ-
ØÂáÜËÏ Ë àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂáÜËÏ ÓÇÛÇÐËâÏ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË.

£ ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ, ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÏ ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ËÐÕÇÅÓÂÎ¶ÖÓßÇ ÑÕ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÚÂÔÕËÙ [20]. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä ÓÂÄÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÏÇÐÈÐ ÍÂÍ Í ÕÄÈÓÆÑÏÖ ÕÇÎÖ, ÕÂÍ Ë Í ÅÂÊÖ, Â
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓÑÔÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÆÑÎá
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍËÏË, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÐÖÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÔÕÂ-
ÈÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÆÇÎË "ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÏÑÆ".
±ÑÎÖÚÇÐÐÖá Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂ ÒÑÚÕË ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÖá "ÕÄÇÓÆÑÒÑÆÑÃÐÖá" ÚÂÔÕß Ë ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÖáì "ÅÂÊÑÒÑÆÑÃÐÖá" (ÓËÔ. 2Ä).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7).

³ÖÏÏËÓÖâ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÕÓÂÐÔ-
ÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÎÑÔÍËØ
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ, Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÔËÎßÐÑÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ, ÒÓËÚÈÏ
ÕÂÍÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂÕß ÆÎâ
ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓË k > �0;2ÿ0;3�kD. ´ÂÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÑÃâÊÂÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÖÎÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍÂÍ
Ä ÔÕÈÍÎÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÈ-
ÍÑÎ, âÄÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËØ àÐÕÓÑÒËâ
ÆÑÎÉÐÂ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÐÖÎá. ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, àÕÑ
ÆÑÎÉÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 7 ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÆÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

3. ³ÄÇÓØÕÇÍÖÚËÌ ÅÇÎËÌ:
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÕÑÓËË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÅÇÎËâ ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ [21 ë 23], ÏÞ
ÍÓÂÕÍÑ ÐÂÒÑÏÐËÏ ÎËÛß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ. ³ÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕß ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ, Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÇÚß ÃÇÊ ÕÓÇÐËâ ÒÑ
ÖÊÍËÏ ÜÇÎâÏ Ë "ÒÑÆÐËÏÂÕßÔâ" ÒÑ ÔÕÇÐÍÂÏ ÔÑÔÖÆÑÄ ÒÓË
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²ËÔ. 2. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ g�o� Ä ÔÕÈÍÎÂØ [18] (Â); Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÆØÑÆÂ
"ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÏÑÆ" [19] (Ã); Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂ "ÅÂÊÑÄÖá" Ë
"ÕÄÈÓÆÖá" ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [20] (Ä).
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ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ l-ÕÑÚÍË (2,17 ¬), ÃÞÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂ Ë ÔÕÂÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÕßÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
±.­. ¬ÂÒËÙÞ Ä 1938 Å., ÍÑÅÆÂ ÐË Ñ ÍÂÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐË ÏÂÎÇÌÛÇÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ. ¥ÂÉÇ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÐâÕËÇ ×ÑÐÑÐÂ ÍÂÍ
ÍÄÂÐÕÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ
ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ Ë Á.ª. ¶ÓÇÐÍÇÎÇÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1930-Ø ÅÅ., ÇÜÈ
ÐÇ ÔÕÂÎÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÌ ÅÇÎËÌ, Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá,
ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÎ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕßÔâ. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ä 1941 Å. [2] ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ ÐÂÎËÚËÇ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÃÇÔÜÇÎÇÄÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ o�k� ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÅÇÎËâ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÐÂÎËÚËÇÏ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ. £
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÆÄËÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ ÍÂÍ-ÕÑ ÔÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÑ, ÕÂÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË
ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÆÄËÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÏÇÐßÛËØ, ÚÇÏ ÐÂÍÎÑÐ
ÎËÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ o�k� (×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÇÐßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÄÖÍÂ) [2]. ¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÄÖØÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÅÇÎËâ, ÍÂÍ ÃÞ ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ "ÐÑÓÏÂ-
ÎßÐÑÌ" Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (2,17 ¬), ÇÈ ÆÑÎâ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ë ÒÓË T < 1 ¬
ÆÑÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇ-
ÉËÏÑ ÏÂÎÑÌ. ±ÑÏËÏÑ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÃÇÊÜÇÎÇÄÑÌ ÄÇÕÄË
ÔÒÇÍÕÓÂ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑ ÜÇÎßá ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ
ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÄÇÍÕÑÓÇ. ¥ÂÐÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ, ÑÕÄÇÚÂÎ ÊÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄËØÓÇÌ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ì ÓÑÕÑÐÑÄ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÒÇÓÇ-
ÔÏÑÕÓÇÎ ÔÄÑË ÄÊÅÎâÆÞ Ë Ä ÔÕÂÕßÇ 1947 Å. [4] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÐÑÄÖá ÄÇÓÔËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË (ÓËÔ. 3Â). ²ÑÕÑÐÐÞÇ ÄËØÓÇ-
ÄÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÜÇÎßá ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÄÇÍ-
ÕÑÓÇ Ä àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ Ë ÏËÐËÏÖÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË o�k� ÒÓË ÃÑÎßÛËØ k
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ "×ÑÐÑÐ-
ÐÑÅÑ" ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÄÇÍÕÑÓÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË
ÐÂÊÄÂÐÞ ÓÑÕÑÐÂÏË, ÚÕÑ ÄÐÑÔËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÒÖÕÂÐËÙÖ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÄËØÓÇÄÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâÏ ÆÂÐÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÇÓÏËÐ
"ÓÑÕÑÐ" ÊÂÍÓÇÒËÎÔâ ÊÂ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÖÚÂÌÐÑ. ´ÂÍÉÇ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÓÑÕÑÐÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í
ÒÓËÓÑÆÇ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË, ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÔÚÈÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎËÛß ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÅÇÎËâ [4].

±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÎËÛß
ÔÒÖÔÕâ 10 ÎÇÕ, Ä ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ÅÅ. [5, 6, 24]. ³ÑÅÎÂÔËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ô ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâÏË ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏ (ÓËÔ. 3Ã),
ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÒÓËÔÖÉÆÇ-
ÐËâ Ä 1962 Å. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË. £ ÕÇ ÉÇ
1950-Ç ÅÅ. ÐÂÚÂÎË ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
Ë ÔÕÈÍÑÎ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊ-ÊÂ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
Ë ÔÕÈÍÑÎ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÎËÛß ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ, ÅÆÇ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ÔËÎß-
ÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐËÍÂÍËØ ÄÇÕÄÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ, Ë

ÎËÛß ÔÒÖÔÕâ ÇÜÈ 10 ÎÇÕ ÆÎâ ÓâÆÂ ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÖÆÂÎÑÔß
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂáÜËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ [25] (ÓËÔ. 4Â). ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
ÕËÒÂ ÂÓÅÑÐÂ ÔÐâÕß ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÕÇ ÅÑÆÞ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß [26], Ä
ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ Ä ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ÅÅ. ÔÕÂÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÉËÆÍÑÔÕË ÃÞÄÂáÕ ÒÑÚÕË ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ØÑÕâ Ë ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂáÜËÇ,
ËÏÇáÕÔâ, Ë "ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ", ÅÆÇ ÍÄÂÊË×ÑÐÑÐÐÞÇ ÄÇÕ-
ÄË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ. ³ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÇØÐËÍË ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÓÑÔÎÂ, Ë ÇÜÈ ÚÇÓÇÊ 20 ÎÇÕ ÖÆÂÎÑÔß ÔÐâÕß ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂá-
ÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÂÍÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÍÂÍ ÄÑÆÂ (ÓËÔ. 4Ã)
[27]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, 30 ÎÇÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔØÑÆÔÕÄÂ
ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ: ÄÏÇÔÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
o�k� Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÅÇÎËâ, ÆÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎËÔß ÎËÛß ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÏÞÕÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ.

4. ³ÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ I:
ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ Ë ÒÔÇÄÆÑÓÑÕÑÐÞ

³ËÕÖÂÙËâ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß Í ÐÂÚÂÎÖ XXI ÄÇÍÂ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÑÜÐÞØ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
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²ËÔ. 3. (Â) ³ÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4]; (Ã) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
Ä ÅÇÎËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [24].
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÓÂÔÐÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË. ­ËÐËâ
ÐÂÓËÔÑÄÂÐÂ "ÐÂ ÅÎÂÊ" ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÔÒÇÍÕÓ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ).
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ÍÑÄ 3-ÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ "ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ", Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ
ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ. ´ÇØÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÑÉÇ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÑÄÂÎÂ ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÑÔß ËÊ ÏÂÓÅË-
ÐÂÎßÐÑÌ ÄÑ ÄÒÑÎÐÇ ÔÇÃÇ ÓÇÔÒÇÍÕÂÃÇÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
×ËÊËÍË. ±Ñ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÇ ÐÂÒËÔÂÐ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [10, 28], ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 4 Ë 5 ÏÞ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÎËÛß
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉË
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ´ÂÍËÇ ÓÂÊÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË, ÍÂÍ ×ÎáËÆÞ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ (ÓËÔ. 5), ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(ÓËÔ. 6) ËÉËÆÍËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ë ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÞ (ÓËÔ. 7),
ËÏÇáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ.
±ÑÔÎÇ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÑÅÑ ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÒÑÎÂÉËÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË o�k� Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ë ÏËÐËÏÖÏÑÏ, Õ.Ç. ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÔÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑØÑÉË ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ, ÇÔÎË
ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÊÂÕÖØÂÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ
ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÆÎâ ÄÔÇØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (Ë ÔÕÈÍÑÎ!) ËÏÇáÕÔâ
×ÑÐÑÐÐÞÇ Ë ÓÑÕÑÐÐÞÇ ÏÑÆÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÏËÐËÏÖ-
ÏÑÄ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÑÕÔÕÑâÜËØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ (ÓËÔ. 5Â,
6Ã, 7Â ë Ä). ®ÂÍÔËÏÖÏÞ Ë ÏËÐËÏÖÏÞ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÔÈ ÏÇÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË, Ë ÔÒÇÍÕÓÞ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÒÎÂÄÐÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ àÐÇÓÅËâØ Ä ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ [10]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÑÄÑÓË-
ÎÑÔß Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐËÍÖÆÂ ÐÇ ÆÇÎÂÔß.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÎËÛß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ k < �0;2ÿ0;3�kD, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÏÞÏ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ. ­áÃÑ-
ÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÓÑÔÂáÜÇÇÔâ Ä ÅÎÂÊÂ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ì ÍÂÍ ÅÑÄÑÓË-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 70 ÎÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÞ ÖÚÈÐÞØ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÑ-
ÛÎËÔß.

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ Ë ÏËÐË-
ÏÖÏÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÔÕÑâÎË ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÄÇÍÕÑÓ, ÃÎËÊÍËÌ Í ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÖ ÆÎâ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒËÍÂ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÔÓÂÊÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
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ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ ÓÖÃËÆËâ (Â) Ë ÔÄËÐÙÂ (Ã) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ [25]; àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÆÎâ ÄÑÆÞ [27] (Ä). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÂÊÏÞÕËâ (ÊÂÕÖØÂÐËâ) ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ­ËÐËË ÐÂ-
ÓËÔÑÄÂÐÞ ÐÂ ÅÎÂÊ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ.
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²ËÔ. 5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÔÉËÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÆÎâ ÂÓÅÑ-
ÐÂ [29] (Â), ÐÇÑÐÂ [30] (Ã) Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ [31] (Ä). £ÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÎâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ×ÎáËÆÂ ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ­ËÐËË ÐÂÓËÔÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÅÎÂÊ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ. ©ÂÕÖØÂÐËÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ. ¥Îâ ÄÔÇØ ×ÎáËÆÑÄ
ÑÐÑ ÄÇÎËÍÑ Ë ÔÓÂÄÐËÏÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ.
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ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ [35]. £ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ×ÑÐÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ Ä ÔØÇÏÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÑÐ ¢ÓËÎÎáàÐÂ ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÌÔâ ÐÂÃÑÓ ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ (ÓËÔ. 8Â). £ ÉËÆÍÑÔÕâØ ËÏÇÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐ ¢ÓËÎÎáàÐÂ, ÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐ ÓÂÊÏÞÕÞ, ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÛËÃÍË (ÓËÔ. 8Ã) [35]. ¯ÂÚËÐÂâ ÔÑ
2-Ì ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß o�k� ÖÉÇ ÐÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÖÎâ, Â
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÄÔÇ ÏÇÐÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÏËÐËÏÖÏÞ Ë ÒÑÔÎÇ 4 ë
5 ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÎËÐËá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÃÂÎ-
ÎËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÓËÔ. 5Â) [10].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË(âØ) ÏËÐËÏÖÏÑÄ ì àÕÑ ÐÇ ÍÂ-
ÍËÇ-ÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÓÑÕÑÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, Â ÓÂÊÏÞ-
ÕÞÇ "ÆÖÃÎË" ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÄÃÎËÊË ÐÖÎÇÄÑÅÑ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÊ-
ÊÂ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ
ÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÏÇÇÕÔâ ÍÂÍ ÃÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÏÞÕËÇ ÅÓÂÐËÙ
ÊÑÐ, Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÓÂÊÏÞÕÞÏË. ©ÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß o�k� ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÖÎâ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÄÕÑÓÑÌ ÊÑÐÞ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÔÇÄÆÑÓÑÕÑÐÐÞÌ
ÏËÐËÏÖÏ (ÓËÔ. 9Â) [32]. £ÒÇÓÄÞÇ ÄÞÄÑÆ Ñ ÔØÑÆÔÕÄÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-

ÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [36],
ÅÆÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÔÕÇÍÎÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ­ÇÐÐÂÓÆÂ-¥ÉÑÐÔÂ (ÓËÔ. 9Ã). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÔÇÄÆÑÓÑÕÑÐÞ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ ÒÓË ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÄÇÍÕÑÓÂØ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÄÕÑÓÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÎßÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË. ¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑ-
ÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÄÐÖÕÓË ÒÇÓÄÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÇÈ
ÓÂÊÏÞÕËâ. £ÔÇ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÊÂÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË. ±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ
ÐËÚÇÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ Ë ÐÑÄÑÅÑ ÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ? ¬ ÆÂÐÐÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔÖ ÏÞ ÄÇÓÐÈÏÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.

5. ³ÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ II:
"ÃÞÔÕÓÞÌ ÊÄÖÍ", ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ,
ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ë "ÊÂÏÇÛËÄÂÐËÇ"
ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÇÜÈ ÑÆÐÂ âÓÍÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ì ÐÂÎËÚËÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÊÄÖÍÂ (ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌ-
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²ËÔ. 6. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÎâ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÆÎâ
ÎËÕËâ [10] (Â), ÍÂÎËâ [10] (Ã) Ë ÐÂÕÓËâ [32] (Ä). ±ÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË. ¥Îâ ÍÂÎËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ÊÄÈÊÆÑÚÍË). ­ËÐËË ÐÂÓË-
ÔÑÄÂÐÞ ÐÂ ÅÎÂÊ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ. ©ÂÕÖØÂÐËÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ. ¥Îâ ÄÔÇØ ×Îá-
ËÆÑÄ ÑÐÑ ÄÇÎËÍÑ Ë ÔÓÂÄÐËÏÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ.
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²ËÔ. 7. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÎâ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÆÎâ ÔÖÓßÏÞ [33] (Â), ÄËÔÏÖÕÂ [33] (Ã) Ë ÕÇÎÎÖÓÂ [34]
(Ä). ±ÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË. ­ËÐËË ÐÂÓËÔÑÄÂÐÞ ÐÂ ÅÎÂÊ
ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ. ©ÂÕÖØÂÐËÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ. ¥Îâ ÄÔÇØ ×ÎáËÆÑÄ ÑÐÑ ÄÇÎËÍÑ Ë
ÔÓÂÄÐËÏÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ,
ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ.
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ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË o�k� ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ) [10, 37]. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÊÂ àÕËÏ
âÄÎÇÐËÇÏ ÊÂÍÓÇÒËÎÔâ ÕÇÓÏËÐ "ÃÞÔÕÓÞÌ ÊÄÖÍ" (ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ ÕÑÕ ÉÇ ÕÇÓÏËÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔâØ). °ÆÐËÏ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ "ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÊÄÖÍÂ"
âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÄÑÆÇ [38]
(ÓËÔ. 10). ±ÓË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ k > 0;01�Aÿ1 ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÄÄÇÓØ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË, Õ.Ç. ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ë ÃÑÎß-
ÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÄÖÍÂ Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ.
©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ âÄÎÇÐËÇ "ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÊÄÖÍÂ" ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë ËÊÖÚÇÐÑ ÆÎâ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ [38].

´ÂÍÉÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, Â ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ì Ë Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÑ-
ÒÇÓÇÚÐÞÇ ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ
(ÔÏ. [38] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË). ¿ÕË ÔÆÄËÅÑÄÞÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÎËÛß ÐÂÚË-
ÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÆÎâ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÄÇÕÄË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÜÇÎß
ÒÑ ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÖ (K-gap) [11, 38]. »ÇÎß ÒÑ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕßÔâ ÐÂ ÄÔá ÒÇÓÄÖá ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÖ
¢ÓËÎÎáàÐÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÊËÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅÑ-
ÄÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ËÔÚÇÊÂáÕ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÉËÆÍÑÔÕË Í ÍÄÂ-
ÊËÅÂÊÖ ÐÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÎËÐËË ¶ÓÇÐÍÇÎâ [13, 39, 40].

£ ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÄâÊÍÑ-ÖÒÓÖÅÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÄÇÕÄË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑ-
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²ËÔ. 8. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ (Â) Ë ÉËÆÍÑÔÕâØ (Ã) ÔÑÅÎÂÔÐÑ [35] Ä ÔØÇÏÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ
ÊÑÐ ¢ÓËÎÎáàÐÂ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÔÇÄÆÑÊÑÐ ì ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. G ì
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ G � 2p=a, ÅÆÇ aì
ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. G¤± ì ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÒÑÎÑÉÇÐËá ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ S�k�
(ÄÇÍÕÑÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÔÇÄÆÑÓÇÛÈÕÍË). G¤± � 2p=a, ÅÆÇ a ì ÔÓÇÆÐÇÇ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕË. ¶ÑÐÑÐÞ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË
àÐÇÓÅËË E0 Ë ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ k0, Gÿ k0 Ë G� k0 àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÓÂÊÏÞÕËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ DG¤±.
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²ËÔ. 9. (Â) ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
ÆÎâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂÕÓËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ [32]. ­ËÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÅÎÂÊ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ.
(Ã) ³ÒÇÍÕÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÎÇÐÐÂÓÆ-ÆÉÑÐÔÑÄÔÍÑÅÑ ÔÕÇÍ-
ÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [36]. £ÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÞÇ ÑÕÓÇÊÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÂÕÖØÂÐËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¦ÆËÐË-
ÙÞ ÐÂ ÛÍÂÎÂØ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÏ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [36].
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²ËÔ. 10. ³ÒÇÍÕÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÄÑÆÇ (ÍÓÂÔÐÂâ ÎËÐËâ),
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÆËÔÒÇÓÔËá ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ºÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÄÑÆÇ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ, ÛÕÓËØÒÖÐÍ-
ÕËÓÐÂâ ì ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂØ ì "ÃÞÔÕÓÞÌ ÊÄÖÍ" [38].
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ÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑ-
âÄÎÇÐËá "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÊÄÖÍÂ [11, 38]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
ÔÓÇÆÞ, ËÏÇáÜÇÌ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÏÑÆÖÎß ÔÆÄËÅÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÊÄÖÍÂ Vl ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ Vl �
� ��B� �4=3�G�=r�1=2, ÅÆÇ B ì ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß
ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ, G ì ÏÑÆÖÎß ÔÆÄËÅÂ, r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÊÄÖÍÂ Vt � �G=r�1=2. £

ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Vh � �B=r�1=2. ¶ÂÍÕÑÓ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÊÄÖÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô "ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ"
ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÂÄËÕß Vl=Vh � �1� 4G=3B�1=2 [38]. ¯ÂÏË
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÚÈÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÏÂÔÛÕÂÃ "ÃÞÔÕ-
ÓÑÅÑ" ÊÄÖÍÂ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ [38] (ÓËÔ. 11). °ÃÜÇ-
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²ËÔ. 11.³ÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÄÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÂØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ [38]. ¶ÎáËÆ "ÏâÅÍËØ Ô×ÇÓ"
Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË (Â, Ã); ÓÂÔÒÎÂÄ ÑÎÑÄÂ (Ä); ÓÂÔÒÎÂÄ ÉÇÎÇÊÂ (Å); ÓÂÔÒÎÂÄ ÏÇÆË (Æ); ÓÂÔÒÎÂÄ ÙËÐÍÂ (Ç); ÓÂÔÒÎÂÄ ÔÖÓßÏÞ (É); ÓÂÔÒÎÂÄ ÄËÔÏÖÕÂ
(Ê). ´ÑÎÔÕÞÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÅÎÂÉÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¬ÓÇÔÕËÍÂÏË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ºÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÊÄÖÍÂ. ºÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ("ÃÞÔÕÓÞÌ ÊÄÖÍ"), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ V 2

l � V 2
h � 4=3V 2

t . ¥Îâ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÖÍÂÊÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË "ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÊÄÖÍÂ".
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ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ËÊ ÕÇÑÓËË ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÊÄÖÍÂ ÍÂÍ Ä
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ,
ÅÆÇ ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ×ËÍÔË-
ÓÖáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑ [38]. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÊÄÖÍÂ (ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÆ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÄÇÍÕÑÓÂØ, ÅÆÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¶ÂÍ-
ÕÑÓ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÊÄÖÍÂ ÐÂÆ ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ Vl=Vh ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1,15 ë 1,2 ÆÎâ ÉËÆÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë 1,3 ë 1,4 ì ÆÎâ ÒÑÎÖÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÏÑÆÖÎÇÌ G=B ËÏÇÇÕ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÃÞÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0,2 ë 0,7.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÎâ ÓâÆÂ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÊÄÖÍÂ ÐÂÆ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ. ´ÂÍËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÄÑÆÞ ×ÂÍÕÑÓ ÒÓÇ-
ÄÞÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÊÄÖÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2,1! ¡ÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÕÇÎÎÖÓÂ Ë ÇÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÓÕÖÕË ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÉËÆÍÑÔÕß ë ÅÂÊ (ÓËÔ. 12) [38].

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÐÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË "ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÊÄÖ-
ÍÂ" âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ
ÏÑÆÖÎâ ÔÉÂÕËâ B�o� (ÇÅÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ) [38]. ¬ÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑ-

ÆÑÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ÆÑÎÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÚÂÔÕÑÕÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÆÖÎÇÌ: Vl�o� � ��B�o� � 4=3G�o��=r�1=2.
³ËÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÆÖÎâ ÔÉÂÕËâ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÒÓË
ÓÂÊÏÞÕÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÞ, ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ ÕÇÎÎÖÓÂ Ë ÏÐÑÅËØ ÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÆÎâ ×ÎáËÆÂ ÓÕÖÕË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÑÚÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÊÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" Ë "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ" ÊÄÖÍÂ Ä
ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
"ÃÞÔÕÓÞÏ" ÊÄÖÍÑÏ, Â Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ "ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ"
ÊÄÖÍ Ä ÕÂÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ "ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞÏ", Â ÏÑÆÖÎË ÔÉÂÕËâ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØì ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÏÂÎÞÏË [38].

¬ÂÍ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑ-
ÓÂØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÒÎÑÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÚËÔÕÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ì ÑÐË "ÊÂÏÇÛË-
ÄÂáÕÔâ". £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ ÑÔÑÊÐÂÐÂ
ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÔÕÈÍÑÎ, Ë ÆÂÉÇ ÄÑÊÐËÍ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ "ÐÇÂ×ËÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÌ ÔÇÕÍË" [41]. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Ä ÔÕÈÍÎÂØ
ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÞÇ Í ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ
ÖÚÂÔÕÍÖ ÔÇÕÍË, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÇÆÖÕ Í ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÔËÎÂÏ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÐÖÕÓË ÆÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÔÉÂÕËâ Ë ÔÏÇÜÇÐËá
ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÑÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÓËÔ. 13). ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ, ÑÃÝÈÏÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÖÚÂÔÕÍÂ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÇÕÍË
ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
ÄÐÖÕÓË ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ.

£ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÄÐÇÛÐââ ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ
ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ "ÒÑÓÑÆËÕ" ÒÑÒÇÓÇÚÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÖá Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ¿ÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 14, ÅÆÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÇÓÄÑÒÓËÐÙËÒÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Sn ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [42]. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÉ-
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²ËÔ. 12. ¡ÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ "ÃÞÔÕÓÞÌ ÊÄÖÍ" Ä ÄÑÆÇ (Â), Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
ÕÇÎÎÖÓÂ (Ã) Ë ×ÎáËÆÇ ÓÕÖÕË ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË (Ä) [38].
±ÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
(ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË) Ë ÎËÐËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÊÄÖÍÂ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË).

Â

g

g

Ã

²ËÔ. 13. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ "ÐÇÂ××ËÐÐÑÔÕË" ÔÏÇÜÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÇÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ³ÆÄËÅÑÄÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ (Â) ÐÇ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔËÎÂÏ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ
ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (Ã)
ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔËÎÂÏ Ë
ÔÏÇÜÇÐËá ÚÂÔÕËÙ ÄÐÖÕÓË ÐÂÐÑÑÃÎÂÔÕË.
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ÆÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÑÃÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜËÇ.

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ "ÐÇÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË"
Ë "ÊÂÏÇÛËÄÂÐËá" ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÐÇ-
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÖÆÂÈÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 11). £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ Ä ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ×ÂÍÕÑÓÇ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÆÑÎÉÐÞ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ "ÍÓÞÎßâ"-ÔÂÕÇÎÎËÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏ [10]. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ
"ÊÂÏÇÛËÄÂÐËâ" ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÔÎÂÃÞÇ ÒËÍË-ÔÂÕÇÎÎËÕÞ ÑÕ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. "©Â-
ÏÇÛËÄÂÐËÇ" ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 15).

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÇ ÑÃÞÚÐÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÓÓÇÍÕ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ [43]. ±ÑÏËÏÑ ÎÑÉÐÞØ ÒÇÓÇÔÇÚÇ-
ÐËÌ ÄÇÕÄÇÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÔÇÄÆÑ-
ÊÑÐÂØ ¢ÓËÎÎáàÐÂ, ÒÓË ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ

ÒÂÓÂÊËÕÐÞÇ ÄÇÕÄË ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ [44 ë 46].
£ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ
ËÏÇáÕÔâ ÕÓË ×ÑÐÑÐÐÞÇ ÄÇÕÄË: ÑÆÐÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ Ë ÆÄÇ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ. £ ÔÕÈÍÎÂØ Ë ÉËÆÍÑÔÕâØ ËÊ-ÊÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÆÄÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÄÇÕÄË ÄÞÓÑÉÆÇÐÞ, Ë Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÏÑÐÑÂÕÑÏÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ÄÇÕÄË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ: ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ Ë ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÂâ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [44 ë 46] ÕÓË ËÎË ÚÇÕÞÓÇ
ÄÇÕÄË ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÇ ¢ÓËÎÎáàÐÂ âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÏ ËÊ-ÊÂ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ.

6. ³ÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ
Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË: ÐÂÌÆËÕÇ ÒâÕß ÑÕÎËÚËÌ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÏÐÑÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ.
³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ
ÅÇÎËâ ÏÑÉÐÑ ÕÇÒÇÓß ÒÓÑÄÇÔÕË ÃÑÎÇÇ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ. ¬
ÕÑÏÖ ÉÇ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏÖ ÅÇÎËá ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 50 ÎÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÖÎÖÚÛËÎÑÔß. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÏËÏÑÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë
ÏËÐËÏÖÏÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÎÂÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ Ë "ÕÑÚÍÖ ÑÍÑÐÚÂÐËâ" ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÒÓË k � 3;6 �Aÿ1 [8, 47] (ÓËÔ. 16).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÎÂÕÑ Ë "ÕÑÚÍÂ ÑÍÑÐÚÂÐËâ"
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÃÞÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÅÆÇ, ÐÂÒÑÏ-
ÐËÏ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ
ÓÂÔÕÈÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ, ÒÇÓÇØÑÆâ Í ÓÇÉËÏÖ
ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ªÐÕÇÓÇÔ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÂÕÑ Ë "ÕÑÚÍÂ ÑÍÑÐÚÂÐËâ" ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÞ ­.±. ±ËÕÂÇÄÔÍËÏ ÆÑ ËØ ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÐÑÔâÕ ÇÅÑ ËÏâ [23, 48]. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆÞ ­.±. ±ËÕÂÇÄÔÍÑÅÑ Ë
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ä ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÒÇÍÕ-
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²ËÔ. 14. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ (Â) Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ (Ã)
ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÑÎÑÄÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÈÕÑÄ [42]. ±ÑÕÑÍË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÉËÓÐÞÏË ÍÓÂÔÐÞÏË ÎËÐËâÏË. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ "ÊÂÏÇÛËÄÂ-
ÐËÇ" ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ: Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÓÂÊÏÞ-
ÕÞÌ ÒËÍ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ); Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÒËÍ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ).
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²ËÔ. 15. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ oL Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ oT ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÄÑ
×ÎáËÆÇ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ­ÇÐÐÂÓÆÂ-¥ÉÑÐÔÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [43]. °ÕÍÓÞÕÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
"ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÇ" ÔÒÇÍÕÓÞ Ô ÎÑÉÐÞÏÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇÏ ÄÇÕÄÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ËØ "ÊÂÏÇÛËÄÂÐËâ". ³ÒÎÑÛÐÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË
ÒÑÍÂÊÂÐÞ "ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ" ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÕÈÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÑÕÑÍÑÄ Ô ÖÚÈÕÑÏ ËØ "ÊÂÏÇÛË-
ÄÂÐËâ".
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ÓÂ ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÚÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÖá Ë
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÖá ÉËÆÍÑÔÕß. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ Ë
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ [8]. ³ÒÇÍÕÓ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÎËâ ËÏÇ-
ÇÕ ÄËÆ, ÕËÒËÚÐÞÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ±ÇÓÇ-

ÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÂÍ Ë
ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÅÇÎËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÛËÓÇÐÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÒÇÚÂÕÎâÇÕ: ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ T < 1 ¬
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÓÂÊ! ¢Ñ-
ÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÅÇÎËË ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÅÇÎËË ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ, Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË, ÐÂ-
ÒÓÑÕËÄ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ÖÛË-
ÓÇÐÞ ÆÂÉÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä "×ÑÐÑÐÐÑÌ" ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÏÂÎÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË [8, 47] (ÓËÔ. 17Ã).

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ
ÔÄâÊÂÐÑ ËÏÇÐÐÑ Ô ÇÅÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá, Â ÐÇ Ô ÐËÊÍËÏË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË. ¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÒÑÍÂÉÇÏ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ He 3 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
0,12 ¬ [49] (ÓËÔ. 17Ä). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ä He 4 Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ØÑÕâ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä 20 ÓÂÊ ÐËÉÇ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÆÑÎÇÌ "ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ" ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. £ÞÛÇ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¬ Ë ÐËÉÇ, ÅÆÇ ÆÑÎâ "ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÌ" ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÚÕË 100%. ±ÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ 1,5 ë 2 ¬ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÆÑÎâ "ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ" ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ (10 ë 50%) Ë ÔÒÇÍÕÓÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ÖÛËÓÇÐÐÞÏË
[8]. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÑÎÇÌ
"ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ" ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÖÛËÓÇÐËÇÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1,96 ¬, ÅÆÇ ÆÑÎâ "ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ" ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 50%, ÖÛËÓÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1,7 ¬, ÚÕÑ Ä 12 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÖÛËÓÇÐËâ Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (Â ÐÇ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÉËÆÂÕß) (ÓËÔ. 18). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1,5 ¬, ÅÆÇ ÖÔÎÑÄÐÂâ
ÆÑÎâ "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ" ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
10%, ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,34 ¬, ÚÕÑ Ä 60 ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ ÖÛËÓÇÐËâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (Â ÐÇ Ä 10 ÓÂÊ,
ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß) (ÔÏ. ÓËÔ. 18). ´Ñ ÇÔÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ "ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ" ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ÒÓË T < 2;17 ¬ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä
ÛÇÔÕß ÓÂÊ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË
T > 2;17 ¬. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 2,2 ¬ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏËÐË-
ÏÖÏÂ. µÛËÓÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (k � 1;1 �Aÿ1) Ë
ÏËÐËÏÖÏÂ (k � 1;95 �Aÿ1) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍË ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
(ÔÏ. ÓËÔ. 18). ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ, ÑÕ 2
ÆÑ 3,5 �Aÿ1, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 1 ë
2,2 ¬ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÎËÛß Ä ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [50]. ³ÂÏ ÔÒÇÍÕÓ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÎËÛß ÒÓË ÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
1,35 ¬, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ "ÒÑÔÕÓÑÕÑÐÐÞÌ" ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ 1,6 ¬ Ë 1,92 ¬ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËá ÖÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÒÎÂÕÑ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ Ô ÑÚÇÐß
ÖÛËÓÇÐÐÑÌ ÄÇÕÄßá ÔÒÇÍÕÓÂ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÑÕ 2,5 ÆÑ 4 Ïà£,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ àÕÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÎâ "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ"
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÇÎËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÕÓÇÃÖ-
áÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.
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²ËÔ. 16.³ÒÇÍÕÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÒÓË
ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ T < 0;1 ¬ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ [47].
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²ËÔ. 17. (Â) ³ÒÇÍÕÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇ-
ÎËË 4 ÒÓË T � 0;5¬ (ÔËÐââ ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÅÇÎËË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË T � 2;5 ¬ (ÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÍË) [8]. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÑÕÓÇÊÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ. ©ÂÕÖØÂÐËÇ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑÎÜËÐÖ ÎËÐËË. (Ã) ³ÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË 4 ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÓË T � 0;1 ¬ [47].
©ÂÕÖØÂÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑÎÜËÐÖ ÎËÐËÌ. (Ä) ³ÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÅÇÎËâ 3 ÒÓË T � 0;12 ¬ [49]. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË
ÑÕÓÇÊÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ.
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£ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÔÎÇÆÑÄ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ±ÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÊÄÖÍÂ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ, ÐÑ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÏÂÎÖá ÄÇÎËÚËÐÖ (ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 2%) [8]
Ë ÐÂØÑÆËÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË Ä ÅÇÎËË.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÆÂÄÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓË ÔÄÇÓØÐËÊ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (< 0;1 ¬) [47] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇ-
ÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 5% ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÞÛÇ 10 ÃÂÓ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÊÄÖÍÑ-
ÄÞØ ÄÑÎÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

±ÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë ÏËÐËÏÖÏÂ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ
o�k� ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ,
ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ. £ÏÇÔÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÏÞÕËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Í ÓÇÉËÏÖ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ" ÅÇÎËË, Ä
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÎÂÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË o�k� ÒÑÚÕË ÃÇÊ ÊÂÕÖØÂÐËâ Ë ÓÇÊÍÑÇ ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÓË k � 3;6 �Aÿ1. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË o�k� Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏËÐËÏÖÏÂ ÆÎâ "ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÅÑ" ÅÇÎËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇÏ, Â ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÊÏÞÕÞÏ "ÆÖÃÎÇÏ" ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
ÒÓË ÐÖÎÇÄÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ ÐÂ ÒÔÇÄÆÑ-
ÄÇÍÕÑÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÑÕÑÐÐÞÌ

ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÅÇÎËâ. ´ÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä 1940-Ç
ÅÑÆÞ ÃÞÎÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ, Ë
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
Ô ÃÎËÊÑÔÕßá l-ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË
ÅÇÎËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,05 ÆÑ 2 ¬ [47] (ÓËÔ. 19) ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÑÕÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ T > 0;7 ¬ àÕÑÕ ÄÍÎÂÆ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1,3 ¬ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÒÓÑ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎ-
ÎáàÐÂ, ÄÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, Í ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÏÖ ÅÇÎËá ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ. ´Ñ ÇÔÕß ÄÔÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ ÒÓË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ k ÑÕ 0 ÆÑ
3,6 �Aÿ1 âÄÎâáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÓÇÂÎßÐÞÏË Ë ÆÑÎÉÐÞ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
²ÑÕÑÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÏËÐËÏÖÏÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÐËÍÂÍËÏ ÓÂÊÏÞÕÞÏ "ÆÖÃÎÇÏ"
×ÑÐÑÐÑÄ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ. ±ÑÚÇÏÖ ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÑ ÓÂÊÏÞÕËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐ ¢ÓËÎÎáàÐÂ ÐÇ "ÓÂÃÑÕÂáÕ"
ÆÎâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ? ³ËÕÖÂÙËâ ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ, ÍÂÍ
ÃÖÆÕÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÌ ÅÇÎËÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë ÄÔÇØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÃÇÔÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ
ÔÒÎÑÛÐÂâ ÔÓÇÆÂ, Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË
Ë ÐÇÊÂÕÖØÂáÜËÏË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÂÕÑÏÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÇÎËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÆË-
ÐÂÎßÐÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ" Í ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá, ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ [51] (ÓËÔ. 20). ¬ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ
ÏÞ ÄÇÓÐÈÏÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 8.

ªÕÂÍ, ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÇÜÈ ÓÂÊ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÅÇÎËâ Ä "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ" Ë
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

1. ³ÒÇÍÕÓ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ ËÏÇÇÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÏÂÎÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÒÓË ÄÔÇØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
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²ËÔ. 18. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÕÖ-
ØÂÐËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÅÇÎËË [8] ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ: ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË o�k� (Â) Ë ÄÃÎËÊË
ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ (Ã). ±ÓË T < 1 ¬ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
0,01 ¬.
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²ËÔ. 19. ªÊÑØÑÓËÚÇÔÍÂâ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÅÇÎËâ 4 Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 0,05 ÆÑ 2,1 ¬. ¬ÓÇÔÕËÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ºÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÂâ Ë ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎË-
ÐËË ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ×ÑÐÑÐÐÞÌ Ë ÓÑÕÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ì ÔÖÏÏÂ àÕËØ ÄÍÎÂÆÑÄ [47].
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k � 3;6 �Aÿ1 (Ä ÕÞÔâÚË ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ"
ÔÑÔÕÑâÐËË ì ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 1 ¬ Ë ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÏÇÐßÛÇ ì ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÃÎËÊË l-ÕÑÚÍË).

2. £ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. £ÑÒÓÑÔ Ñ "ÃÞÔÕÓÑÏ ÊÄÖÍÇ" ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ: ÑÐ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÞÛÇ 10 ÃÂÓ.

3. £ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇÕ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐ ¢ÓËÎÎáàÐÂ
Ë ÒÔÇÄÆÑÄÇÍÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË. £ÔÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÓÇÂÎßÐÞ.

4. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÃÎËÊË "ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ" ÏËÐËÏÖÏÂ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÅÑ ÅÇÎËâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÇÎËâ Ë
ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (ÔÏ. ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 7).

5. £ ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ k > 2;5 �Aÿ1

ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÎËâ ÍÂÓÆËÐÂÎß-
ÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. £ÏÇÔÕÑ ÒÎÂÄÐÑÅÑ ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÂ Í ÔÒÇÍÕÓÖ
ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ,
ËÏÇáÜÇÏÖ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, Ä ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÇ ÒÎÂÕÑ Ë
ÕÑÚÍÂ ÓÇÊÍÑÅÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ "ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ" Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ ËØ ÅÇÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÑÆÔÕÄÑ: ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÎÂÄÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ä
ÆÓÖÅÂ, ÒÓËÚÈÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë ÏËÐËÏÖÏÂ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÚÕË ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÍÂÍ Ë ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ,
ÆÑÎÉÇÐ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇ-
ÔÕË.

7. ¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
Ë ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

¬ÂÍ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÂÍÖá ÄÂÉÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÖ, ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß. ¥Îâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ àÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ 100 ÎÇÕ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË
ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ¥ÇÃÂâ. ¬ÄÂÊË×ÑÐÑÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë

ÔÕÈÍÎÂØ ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâ-
ÕËÎÇÕËâ [9, 11]. ²ÂÐÇÇ ÏÑÆÇÎË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÕÇÒÎÑÈÏ-
ÍÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË, Ë ÆÎâ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÒÂÓÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ [52]. ±ÂÓÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÑÃÞÚÐÑ ÃÇÓÈÕÔâ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ËÎË ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÒÎÑØÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÊË×ÑÐÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ±ÑÚÕË ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ¥ÇÃÂâ. ªÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÅÇÎËÌ 3, ÅÇÎËÌ 4 Ë ÄÑÆÑÓÑÆ, ËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÍËÒÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ
ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ
ÕÂÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ¡.¶. ¡ÐÆÓÇ-
ÇÄÞÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÇÓÏËÐ "ÒÑÎÖÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË", Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ "ÚËÔÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ" ÃÑÊÇ- Ë ×ÇÓÏË-
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ì ÅÇÎËâ 4 Ë ÅÇÎËâ 3 ì Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ¬ àÕËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ ÏÞ ÄÇÓÐÈÏÔâ ÒÑÊÆÐÇÇ. ¥Îâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÊÑØÑÓËÚÇÔÍÂâ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß
ÄÃÎËÊË ÒÎÂÄÎÇÐËâ C � 3kB ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ (kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ) ËÎË 3R ÐÂ ÏÑÎß (ÊÂÍÑÐ ¥áÎÑÐÅÂ ë±ÕË).
°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÃÎËÊÍÂ Í
3kB ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÑÚÕË ÄÑ ÄÔÈÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÍÂÍ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÆÄËÅÑ-
ÄÞØ ÄÑÎÐ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÏÇÇÕÔâ ÜÇÎß ÒÑ ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÖ
(K-gap), ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ´Ñ
ÇÔÕß ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË "ÖØÑÆâÕ"
ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÂÆÇÐËá ÕÇÒ-
ÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÕ 3kB ÆÑ 2kB ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ ÐÂ ÎËÐËË ¶ÓÇÐÍÇÎâ
[11, 53]. "µØÑÆ" ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÑÔÕÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍË.
ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ Ä ÔÕÇÍÎÇ ËÎË ÄâÊÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ËÊ N ÚÂÔÕËÙ
ËÏÇÇÕÔâ 3N ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÆ ì N ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë 2N
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ. £ ÍÂÉÆÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÌ ÏÑÆÇ ÊÂÒÂÔÇÐÂ
àÐÇÓÅËâ kBT (ÒÑ 1=2kBT ÑÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË àÐÇÓÅËË). "µØÑÆ" ÏÑÆÞ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË àÐÇÓÅËË ÆÂÐÐÑÌ
ÏÑÆÞ. "µØÑÆ" ÕÓÈØ ÏÑÆ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÑÆÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ "ÖØÑÆ"
2N ÏÑÆ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 2=3 ÄÔÇØ
ÚÂÔÕËÙ ÆÄËÅÂáÕÔâ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍË, Õ.Ç. ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
"ÅÂÊÑÄÑÌ" ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÓËÔ. 2Ä).
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ×ÎáËÆÑÄ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÒÓË ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÑÕ 2kB ÆÑ 1;5kB
Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÊË×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô "ÖØÑÆÑÏ"
ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ [9, 11]. »ÇÎË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÓÑÅÑÄÖá ÚÂÔÕÑÕÖ oF

(ÚÂÔÕÑÕÂ ¶ÓÇÐÍÇÎâ) [9, 11, 53]. ´ÑÅÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÇÃÂÇÄ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (Ô ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ oD) àÐÇÓÅËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÓÂÔÚÈÕÇ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ
ÆÂÈÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

E � kBT

�
3ÿ

�
oF

oD

�3�
:

´ÂÍÂâ ÒÓÑÔÕÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÆÂÈÕ ÐÇÒÎÑØÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË (ÓËÔ. 21).
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²ËÔ. 20. ³ÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ 4, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [51]. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÍËÒÇÐËâ, Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË Ë ÄÃÎËÊË l-ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ.
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°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÑ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÜÇÎË ÒÑ ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÖ
[54] (ÓËÔ. 22). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÐÇ ÆÇÃÂÇÄÔÍÂâ, Â ÒÑÚÕË ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÂ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÊÂÍÑÐ
ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÏÂÎÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÞ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ (ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ) ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÛß
ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ Ë ÇÈ ÔÄâÊß ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÉËÆÍÑÔÕË: ÅÇÎËÌ 4 Ë ÄÑÆÑÓÑÆì ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ [55] (ÓËÔ. 23). ±ÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ Ë ÍËÒÇÐËÇÏ
ÆÎâ ÑÃÇËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÂ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ²ÂÐÇÇ
ÃÞÎË ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÎËÐÇÌÐÞÏ ØÑÆÑÏ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÆÎâ
ÔÕÈÍÑÎ [56]. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÕÈÍÎÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛËØ ÆÇÃÂÇÄÔÍËØ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ Ô ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ ØÑÆ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä

ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
(¥µ³ÑÄ).

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎË ¥ÇÃÂâ ×ÑÐÑÐÐÂâ ÕÇÒÎÑÈÏ-
ÍÑÔÕß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÖÃÖ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, C � T 3, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÑÓÑÛÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ
ÅÇÎËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 0,5 ¬. ¬ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá
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²ËÔ. 21. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ ÐÂ
ËÊÑØÑÓÂØ ÆÎâ ×ÎáËÆÂ ÂÓÅÑÐÂ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ­ÇÐÐÂÓÆÂ-¥ÉÑÐÔÂ) (Â) Ë
ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÉÇÎÇÊÂ (Ã). ³ÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ì ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÛÕÓËØÑÄÞÇ ì ÓÂÔÚÈÕ Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
¥ÇÃÂâ [53].
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²ËÔ. 22. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÜÇÎË ÒÑ ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ
ÄÇÍÕÑÓÖ (K-gap) ÆÎâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÎâ ×ÎáËÆÑÄ ÂÓÅÑÐÂ Ë
ÉÇÎÇÊÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ [54].
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²ËÔ. 23. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÎâÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ (Â, Ã) Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ (Ä, Å). ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ÓËÔ. Â
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÖÔÎÑÄÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ Ä ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ: ÆÇÃÂÇÄ-
ÔÍËÌ (40% ÂÕÑÏÑÄ)ìÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ
ÍÄÂÊËÅÂÊÑÄÞÌ (60% ÂÕÑÏÑÄ) ì ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ.
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ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÇÎËâ 4 Ë ÅÇÎËâ 3
ÏÞ ÄÇÓÐÈÏÔâ ÐËÉÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÖÃËÚÇ-
ÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÏÑÆÇ-
ÎË ¥ÇÃÂâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÛß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÐËÉÇ 0;1yD, ÅÆÇ yD ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¥ÇÃÂâ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 0;1yD ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏ-
ÍÑÔÕË ÔËÎßÐÑ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÎËÊÍÂ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË T � 0;16yD (ÕÑÚ-
ÐÇÇ, 0;164yD) ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑ-
ÔÕË Ä ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅËÃ
(ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß). ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0;12yDÿ0;2yD ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í
ÎËÐÇÌÐÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ, ÅÆÇ ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 15% ÑÕ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ, ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 250 ë 350 ¬ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ªÏÇÐÐÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0;12yDÿ0;2yD Ë ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎâ ÅÇÎËâ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÓËÔ. 23 (ÆÎâ ÅÇÎËâ yD � 26 ¬, ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ yD � 120 ¬).
ªÕÂÍ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÅÇÎËâ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÓËÄËÂÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÚÈÕÂ ×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.
°ÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ:
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÄÞÛÇ ÓÂÔÚÈÕÐÞØ, Â ÓÑÔÕ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ ì ÐËÉÇ ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ¥ÇÃÂâ, ÕÇÒ-
ÎÑÈÏÍÑÔÕß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 0;1yD, 0;15yD Ë 0;2yD ÓÂÄÐÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 2, 5 Ë 9 ¥É ÏÑÎßÿ1 ¬ÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÕËÒÂ Ä ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß. ¬ÂÍ ÏÞ
ÅÑÄÑÓËÎË ÄÞÛÇ, ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÉËÆÍÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ
"ÐÇÐÂÔÕÑâÜËÇ" ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ ÍÑ 2-Ì Ë 3-Ì
ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÂÏ ¢ÓËÎÎáàÐÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË ÓÑÕÑÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ [47] ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÕß ÄÞÛÇ l-ÕÑÚÍË, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂÕÔâ
ÐÇ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ 25 ¥É ÏÑÎßÿ1 ÒÓË
2,2 ¬ ÆÑ 100 ¥É ÏÑÎßÿ1 ì ÒÓË 4,2 ¬. ­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ Ë ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË ì ÒÓÞÉ-
ÍÂÏË ÚÂÔÕËÙ Ä ÉËÆÍÑÔÕË. £ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÂÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÐËÏÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã ËÎË
"ÅÂÊÑÄÑÌ" ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÐÂ ÓËÔ. 2Ä. £ÍÎÂÆ Ä ÕÇÒÎÑÈÏ-
ÍÑÔÕß ÑÕ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �3=2�kB ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ. £
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÆÑÎâ ÚÂÔÕËÙ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ "ÄÞÛÇÆÛËØ" ËÊ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÐÇÄÇÎËÍÂ ì 10 ë
20%. °ÆÐÂÍÑ Ä ÅÇÎËË Ë ÄÑÆÑÓÑÆÇ àÕÂ ÆÑÎâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÎáËÆÞ
ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÄâÊÍÑÔÕß, Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÃÎËÊÍË Í ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÕÑÚÍÂÏ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÑÎâ ÒÓÞÅÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 60%, ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß 6 ë 8 ¥É ÏÑÎßÿ1 ¬ÿ1. ³ ÖÚÈÕÑÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ×ÑÐÑÐÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔâÜËÌ ÆÇÃÂÇÄ-
ÔÍËÌ ÄÍÎÂÆ ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ Ä 2 ë 2,5 ÓÂÊÂ (ÎËÛß 40 ë
50% ÚÂÔÕËÙ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÄÂÊË×ÑÐÑÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ), ÔÖÏÏÂ ÆÄÖØ ÄÍÎÂÆÑÄ Ä ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÄÔÇÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÅÇÎËÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ
ÍËÒÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÐËÌ
¶ÓÇÐÍÇÎâ (ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÎËÐËâ ¶ÓÇÐÍÇÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 67% ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÄÂÊËÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ), ÒÓËÚÈÏ ËØ

ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÐÂ 70 ë 90% ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâ-
ÜËÏ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÍÎÂÆÑÏ ÑÕ ÒÓÞÉÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ, Â
ÐÂ 10 ë 30% ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔâÜËÏ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌ-
ÐÞÏ ÆÇÃÂÇÄÔÍËÏ "×ÑÐÑÐÐÞÏ" ÄÍÎÂÆÑÏ (ÔÏ. ÄÔÕÂÄÍÖ ÐÂ
ÓËÔ. 23Â). ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (10 ®±Â) ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÅÇÎËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ 75% ÆÇÃÂÇÄÔÍËÏ
ÄÍÎÂÆÑÏ Ë ÐÂ 25%ì "ÒÓÞÉÍÑÄÞÏ".

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÅÇÎËâ 3.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÇÎËâ 4 Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÅÇÎËâ 3 Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎß-
ÛÑÌ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ T � 2 Ï¬. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÅÇÎËâ 3 Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
(ÓËÔ. 24).

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÎËâ 3 ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ âÆÓÂ
ÂÕÑÏÑÄ He 3 ËÏÇáÕ ÔÒËÐÞ Ë âÄÎâáÕÔâ ×ÇÓÏË-ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË. ´ÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ×ÇÓÏË-ÚÂÔÕËÙ
(ËÎË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË) ËÏÇÇÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÒÎÑÈÏ-
ÍÑÔÕß ÆÎâ He 3, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÔÄâÊÂÐ ËÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÂÕÑ-
ÏÑÄ [57]. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,5 ÆÑ 2,5 ¬ ËÏÇáÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ: ÎËÐÇÌÐÞÌ Ë ÍÖÃËÚÇÔÍËÌ ÒÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [58]. ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 24,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÂ
ÍÂÍ Ô ÆÇÃÂÇÄÔÍËÏ "×ÑÐÑÐÐÞÏ" ÄÍÎÂÆÑÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÄÍÎÂÆÑÏ
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²ËÔ. 24. (Â) ´ÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÅÇÎËâ 3 Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ [57, 58]; (Ã) àÕË ÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.
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ÑÕ ÒÓÞÉÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÍÎÂÆ ÔËÎßÐÇÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÇÏ ÆÎâ He 4. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ He 3 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ËÊÑÕÑ-
ÒÑÄ ÅÇÎËâ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË
ÓËÔ. 19 Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6 ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 0,05 ÆÑ 1,3 ¬ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÂâ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ 4 ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ (ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ) Ë ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ (àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÑ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) ÄÍÎÂÆÑÄ [8, 47]. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ
1,3 ¬ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÕ ÓÂÔÚÈÕÐÞØ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 1,8 ¬. °ÃÞÚÐÑ ÕÂÍËÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÆÑÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ÓÂÍ-
ÙËË, Ë ÔÒÇÍÕÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÎÂÄÐÂâ ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÑÕÑÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÖÛË-
ÓÇÐÐÞÏË [8] (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6). °ÆÐÂÍÑ àÕÑ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ,
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÄÍÎÂÆÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË. ¡ÕÑÏÞ Ä
"ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ" ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÍÄÂÊËÅÂÊÑÄÞÌ
ÄÍÎÂÆ (ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ). ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÄâÊÂÐÞ
ÔÑ ÔÎÂÃÑÌ Ë ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÐÇÓÅËË ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ [8]. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ë
ÓÂÔÚÈÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ l-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓË 2,17 ¬. ´ÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÅÑ ÅÇÎËâ 3 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÏÇÐßÛÇÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑÕ Ë Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÒÓË ÔÕÑÎß ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÃÎËÊÍÂ Í "×ÑÐÑÐÐÑÌ" ÍÖÃËÚÇ-
ÔÍÑÌ (ÓËÔ. 25). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÎâ ÅÇÎËâ 3 ÓÂÔÕÈÕ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÑÕ 2 ÆÑ 2,6 Ï¬ [59]. ¿ÕÑ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÅÇÎËÌ 3 ÑÕ
ÅÇÎËâ 4, ÅÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ l-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÂÆÂÇÕ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
[8]. ¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß ÅÇÎËâ 3 ÃÞÎÂ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÇÎËâ 4, ÐÂ P;T-×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÄÇÓØÕÇ-

ÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ 3 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ×ÂÊÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ì A Ë B. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÆÇÕÂÎÇÌ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

¯ÂÆÈÉÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÅÇÎËâ 3 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ àÕËØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [60] ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÒÇÍÕÓÞ ÆÄÖØ
ËÊÑÕÑÒÑÄ ÃÖÆÖÕ ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ (Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÇÓÇÐÑÓÏË-
ÓÑÄÍË àÐÇÓÅËÌ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐËÙÞ ÏÂÔÔ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ). ²ÑÕÑÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÅÇÎËË 3 ÒÓË ÔÕÑÎß
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, Ë ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÎËÛß ×ÑÐÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ. £ÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÒÑÄÇÆÇÐËá ËÆÇÂÎßÐÑÌ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÏÂÔÔÂÏË ×ÇÓ-
ÏË-ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÄÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÖÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÂÕÑÏÑÄ
[59]. ¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 26 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÃÑËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÅÇÎËâ ÄÑ ÄÔÈÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ Ë ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. °ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÖá
ÓÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕâÏË ËÊÑÕÑÒÑÄ ÅÇÎËâ ÒÓË
ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒâÕß ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ (!) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0,05 ¬ Ë, ÑÙÇÐÑÚÐÑ, 8 ë
10 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 2 Ï¬ Ë ÐËÉÇ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÅÇÎËâ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË
ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ´ÂÍÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÕÂÕßâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÊÂÏÇÕÍÇ Ä µ¶¯ [61] ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ËÊÑÕÑ-
ÒÑÄ ÅÇÎËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÍÎáÚÇÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÂØ, ÄÂÉÐÞØ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßË. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÆÎâ ÕÇØ
ÄÇÎËÚËÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ "ÄØÑÆâÕ" ÏÂÔÔÞ
ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ë Õ.Ò. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÔÔÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÐÖÎÇÄÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ë ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÑÕ-
ÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÂÎÏÂÊÂ C12 Ë
C13 ÓÂÊÐËÙÂ ÏÂÔÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8%, Â ÓÂÊÐËÙÂ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑ-
ÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ, ÔÑÑÕ-
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²ËÔ. 26. ´ÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÅÇÎËâ 4 Ë ÅÇÎËâ 3 ÄÑ ÄÔÈÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ [55, 57 ë 59].
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ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ì 4%. ¡ÎÏÂÊ ËÏÇÇÕ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ¥ÇÃÂâ � 2000 ¬, Õ.Ç. ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÂÎÏÂÊ ì "ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ" ÍÓËÔÕÂÎÎ. °ÆÐÂÍÑ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÇ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÔÇÅÑ 0,2%, Â ÆÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÓÇÛÈÕÍË ì 0,1% [62]. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÂÎÏÂÊÂ,
ÔÎÂÃÑ ÏÇÐâáÜËÏÔâ ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË. ´ÂÍÂâ ÉÇ
ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
£ÍÎÂÆ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÎËÛß ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÏÇÉÚÂ-
ÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÔÎÂÃÎââ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ªÊÑÕÑÒÞ ÅÇÎËâ âÄÎâáÕÔâ Ä àÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÇ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÇÃÂ-
ÇÄÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ, ÕÂÍ Ë ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ËÊÑÕÑÒÑÄ ÅÇÎËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä
1,8 ë 2 ÓÂÊÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÏÂÔÔÞ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ "ÄÔÇÅÑ" ÐÂ 33%. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÇ
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÅÇ-
ÎËË 3 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÇÎËÇÏ 4. ³ÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÅÇÎËË 3 ÐÂ 10 ë 20% ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÅÇÎËË 4 [63].
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÆÖÎË ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 2,5 (!) ÓÂÊÂ, Â à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÐÂ 60 ë 80%. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÇ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÅÇÎËË 3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑ-
ÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍËÒÇÐËâ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÑÚÇÍ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ 60% (!)). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÅÇÎËË ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÇÉÚÂ-
ÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ ËÊÑÕÑÒÑÄ. £ÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ËÊÑÕÑÒÂØ
ÅÇÎËâ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ËØ ÒÑÎ-
ÐÑÏ ÔØÑÆÔÕÄÇ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä [60], ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÐÑ Ë ÔÆÇÎÂÐÑ
ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÛËÃÍË Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ë ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÕÖØÂÐËâ. ®ÇÐßÛÇÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÅÇÎËË 4 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÇÎËÇÏ 3 ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË o�k�. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÆÄÖØ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 12% [64] (ÓËÔ. 27).

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ë ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÍÓËÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËË o�k� (ÅÓÂÐËÙ
ÒÇÓÄÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ). ®ÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÅÇÎËË 3 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÇÎËÇÏ 4 ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÏÇÐßÛËÌ ÐÂÍÎÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË o�k� ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ
ÐÂ 10 ë 20% Ë ÏÇÐßÛÖá ÐÂ 20 ë 30% ÚÂÔÕÑÕÖ Ä ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÇ ÍÓËÄÑÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÅÇÎËâ 3 ÕÓÇÃÖáÕ-
Ôâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÃÑÎÇÇ ÐÂ-
ÆÈÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß "ÔÓÇÆÐáá" ÎËÐËá ÍÓËÄÑÌ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÔÒÇÍÕÓÂ o�k�.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÒÓÑÔ,
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË àÐÕÓÑÒËË ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¦ÔÎË ÉËÆÍÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÓÇÕßÇÏÖ ÐÂÚÂÎÖ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÇÈ àÐÕÓÑÒËâ ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÐËÉÂÕßÔâ ÆÑ
ÐÖÎâ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ (ÕÇÑ-
ÓÇÏÞ ¯ÇÓÐÔÕÂ) ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÄÂÐ-

ÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ "ÒÑÒÂÆÂÇÕ" Ä ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÕßÇ ÐÂÚÂÎÑì ÔÍÑÓÇÇ ÑÃÜÇÇ àÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ. ¯ÖÎÇÄÂâ àÐÕÓÑÒËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ (ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ) ÔÑÔÕÑâÐËá. °ÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÎË àÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÑÃâÊÂÐÂ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ? ±ÑÏËÏÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÅÇÎËâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÉËÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÏÇÅÂ-
ÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, Ë ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÔÕË Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ [65].
¯ÖÎÇÄÂâ ËÎË ÑÚÇÐß ÏÂÎÂâ àÐÕÓÑÒËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÏÂÎÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Õ.Ç. ÐÂ-
ÎËÚËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.
¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÓË ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ
ÄÊÅÎâÆ, ì ÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ ËÏÇáÕÔâ ÐÖÎÇÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÒÓËÚÈÏ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ËÊ ÎÈÅÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÇÔßÏÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ. ªÏÇÇÕ ÎË ÔÏÞÔÎ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ? £ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÏÑÉÐÑ, ØÑÕâ ÔÂÏÑ ÒÑÐâÕËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÖÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ "ÓÂÊÏÂÊÂÐÐÑÔÕË" ÒÑÊË-
ÙËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ ÐÇÍÖá ÑÃÎÂÔÕß (ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇ-
ÃÓÑÌÎÇÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ). £ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÓË
ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ "ÓÂÊ-
ÏÂÊÍË" ÒÑÊËÙËÌ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÆÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 8. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì
ÔÄÇÓØÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¢ÂÓÆË-
ÐÂ ë¬ÖÒÇÓÂ ëºÓË××ÇÓÂ, ÇÔÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÇ ÐÂÔÕÖÒËÕ ÐË
ÒÓË ÍÂÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÉËÆÍÑÔÕâØÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÕËÒÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕË. ©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä
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²ËÔ. 27. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÅÇÎËâ 3 Ë
ÅÇÎËâ 4 [64].
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ÑÃÑËØ ËÊÑÕÑÒÂØ ÅÇÎËâ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÞØ Ë ÄÒÑÎÐÇ
ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ àÐÕÓÑÒËË.

8. ³ÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÅÇÎËâ ÍÂÍ ÍÎáÚ
Í ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË

³ÕÓÑÅÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÅÇÎËâ 4 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ [66].
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¯Â-
ÚÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏËÐË-
ÏÖÏÂ ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÎËÃÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÎËÃÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑ ì ÆÎâ ÔÎÂÃÑÐÇËÆÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÃÑÊÇ-ÅÂÊÂ [67, 68]. ¥ÂÉÇ ÒÇÓÄÑÒÓËÐÙËÒÐÑÇ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÒÑ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ [69] ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ
ÒÑÔÕÓÑÕÑÐÐÑÇ ÒÎÂÕÑ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÂØ.
£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÌ ×ÂÊÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, Â ÐÇ
Ä ÕÞÔâÚË ÓÂÊ, ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ (ÓËÔ. 28).

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [47, 70, 71] ÔÑÅÎÂÔËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÄÞÅÎâÆËÕ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÑÒâÕß ÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÆÑÎÉÐÑ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÄÔÇ ÒâÕß ÑÕÎËÚËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÌ ×ÂÊÞ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6. ±ÑÍÂ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕÑÅÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ´ÂÍÉÇ
ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ×ÓÂÍÙËË ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ä ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË (ÔÏ. [72] Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ). ¶. ­ÑÐÆÑÐ ÃÞÎ
ÒÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ ÔÄâÊß ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÅÇÎËâ Ô
ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ [73].¯.¯.¢ÑÅÑÎáÃÑÄ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÇÑÓËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ
Í ÔÎÂÃÑÐÇËÆÇÂÎßÐÑÏÖ ÃÑÊÇ-ÅÂÊÖ [74]. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÑÒËÔÂÕß ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÔÏ. [8] Ë ÔÔÞÎÍË Ä
ÐÇÌ), ÑÆÐÂÍÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÔÈ ÇÜÈ ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ. £ ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß
ÒÑÒÞÕÍË ÑÙÇÐËÕß ÆÑÎá ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ô ÐÖÎÇÄÞÏËÏÒÖÎßÔÑÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ [8]. ´ÂÍÂâ ÆÑÎâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÏÂÎÑÌ ì 5 ë 6% ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1 ¬ Ë 7 ë

8% ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÐÖÎá [8]. £ÑÊÐËÍÂÇÕ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÕÂÍÂâ ÏÂÎÂâ ÆÑÎâ ÂÕÑÏÑÄ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÚÕË 100% ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ Ë ÄÔÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ? ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÑÓâÆÍÂ
20 ÃÂÓ ÆÑÎâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÇÜÈ ÏÇÐßÛÇì ÄÔÇÅÑ 2 ë
3% ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÂÏÞØ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ [8] (ÓËÔ. 29). ±ÓË
àÕÑÏ ÄÔÇ ÚÇÓÕÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÑÚÐÑ
ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ¬ÂÍ 2% ÂÕÑÏÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÐÇ ÑÚÇÐß
ÒÑÐâÕÐÑ. ªÏÇáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË ÔÄâÊÂÕß ÆÑÎá ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ Ô ÆÑÎÇÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÐÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÓâÆ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ô
ÐÖÎÇÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÅÇÎËË ÄÑÑÃÜÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÔÑÏÐÇÐËá (ÔÏ. [72] Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ).

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÄÖØÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÅÖÃÑ ×ÇÐÑÏÇ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ. °ÐÂ ÎËÛß ÐÇÒÎÑØÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄâÊÍÑÔÕË ÅÇÎËâ, ÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [21, 23].

²ÇÍÑÓÆÐÑ ÏÂÎÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÆÑÎÉÐÑ ÑÊÐÂÚÂÕß,
ÚÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË. £ ÑÃÞÚÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÕÈÍÎÂØ ×ÑÐÑÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÎËÛß Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ, ÍÑÅÆÂ
ÂÕÑÏÂÓÐÂâ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÉËÆÍÑÔÕË "ÐÇ
ÄËÆÐÂ" Ë ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.
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²ËÔ. 28. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÅÇÎËâ 4
ÒÓË ÆÄÖØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ [69].

He 4
ÉËÆÍÑÔÕß

P � 0,1 ®±Â

P � 2,4 ®±Â

8

n0, %

6

4

2

0

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
T, ¬4

n0, %

3

2

1

0

0 1 2 3 4 5
T, ¬

Â

Ã

²ËÔ. 29. ¥ÑÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ Ä ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ,
ÑÙÇÐÈÐÐÂâ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ [8] ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË (Â) Ë ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
2,4 ®±Â (Ã).
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­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ë Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ "ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÕ" ÉËÆÍÑÔÕß ÍÂÍ ÔÒÎÑÛÐÖá
ÔÓÇÆÖ. ±ÓËÚÈÏ àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ. ¦ÔÎË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ "ÐÇ ÄËÆâÕ"
ÂÕÑÏÂÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÇÎËâ, ÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÚÇÊÐÖÕß ÒÑÐâ-
ÕËâ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐ ¢ÓËÎÎáàÐÂ Ë ÒÔÇÄÆÑÄÇÍÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÓÇÛÈÕÍË, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÄËÆ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ
ÅÇÎËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 20) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÑÔÕÂÎÂÔß ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ ÐÇÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ "ÄËÆÇÎË" ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ
ÍÂÍ ÔÒÎÑÛÐÖá ÃÇÔÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÃÎËÉÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ä
ÉËÆÍÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ("ÏÇÓÙÂÕß") Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ,
ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. £
ÑÃÞÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ àÕÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓÞÉÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÎâ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ. £ ÅÇÎËË ÉÇ ÔËÕÖÂÙËâ ËÐÂâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÖÎÇÄÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÚÇÏ àÐÇÓÅËË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÌ. £ ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ¥ÇÃÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑ-
ÎÇÃÂÐËÌ ÓÂÄÐÂ �9=8�yD [16], ÚÕÑ ÆÎâ ÅÇÎËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 30 ¬. ±ÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÚÂÔÕËÙ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 14 ë
15 ¬ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÂÏÞØ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ [72] (ÓËÔ. 30).
®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÒÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË.
¥ÂÐÐÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÌ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÖÎÇÄÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓËÏÇÓÐÑ
250 Ï cÿ1, ÚÕÑ ÐÂ 10 ë 20% ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÅÇÎËË.
ªÏÒÖÎßÔ P ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 4 �A,
ÚÕÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ, Õ.Ç. ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ Ë ÒÓÞÉÍÑÄÞÌ ÓÇÉËÏÞ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ-ÊÂ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÂÕÑÏÞ ÅÇÎËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÖÎÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂáÕ ÚÂÔÕÞÇ ÒÓÞÉÍË, ÏÇÐââÔß ÏÇÔÕÂÏË. ¹ÂÔÕÑÕÂ àÕËØ
ÒÓÞÉÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ
ÐÖÎÇÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,3 �A, Õ.Ç.
ÏÇÐßÛÇ ÆÇ-ÃÓÑÌÎÇÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ä 4p ÓÂÊ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ËÏÇÇÏ L � h=P �

� 2p�h=P, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ
ËÏÇÇÏ DX5 �h=2DP. £ÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ËÏÒÖÎßÔÖ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ì
1,65 �Aÿ1, ÚÕÑ Ä 1,6 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÍÄÂÊË×ÑÐÑÐÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ ÅÇÎËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÇÓÄÑÌ ÒÔÇÄÆÑÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÂâ ÔÄâÊß ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÒÓÞÉÍÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ
Ô ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÔÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [72] (ÓËÔ. 31). ¡ÄÕÑÓ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ÆÂÉÇ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÑÄÞÌ ÕÇÓÏËÐ ì ÃÑÊÇ-Ô×ÇÓÂ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ
Ô×ÇÓÑÌ ¶ÇÓÏË. ´Ñ ÇÔÕß ÃÑÊÇ-ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÇ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÍÂÍ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ
ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ, Â Ä ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË.

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÞÉÍË, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ "ÏÇÓÙÂÐËÇ"
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÄÞÛÇ l-ÕÑÚÍË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÂÍËÇ ÒÓÞÉÍË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [75], ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÂÕÑÏÞ ÅÇÎËâ ÔÕÂÎË ÐÇÓÂÊÎË-
ÚËÏÞÏË Ä ÇÆËÐÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ
×ËÊËÚÇÔÍË ÒÑÏÇÐâÕßÔâ ÏÇÔÕÂÏË (ÓËÔ. 32). ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
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²ËÔ. 30. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ Ë
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¥ÂÐÐÞÇ
ÔÑÃÓÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [72]. ­ËÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ "ÐÂ ÅÎÂÊ" ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ.
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²ËÔ. 31. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÒÓÞÉÍÑÄ "ÏÑÃËÎßÐÞØ" ÂÕÑÏÑÄ
ÅÇÎËâ (Â) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÓÇÊ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â (Ã) ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ [72].

²ËÔ. 32. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÞÉÍÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÞ
"ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË".
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ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÒÓÞÉÍÑÄ-
"ÏÇÓÙÂÐËÌ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÑÎÇ ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ×ÓÂÍÙËË. ¡ÕÑÏÞ ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇáÕ ÇÆËÐÖá
ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá, ÐÑ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÖ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ "ÏÇÓ-
ÙÂÐËÇ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇ-
ÎËË ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ "ÐÂ ÒÂÎßÙÂØ" ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6. ¢ÞÔÕÓÑ "ÏÇÓÙÂáÜÂâ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÆÎâ ÄÑÎÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÒÎÑÛÐÂâ ÃÇÔÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ
ÔÓÇÆÂ, Ë ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ "ÓÂÊ-
ÏÞÕËÇ" ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒÑÓâÆÍÂ 0,3 �A, Â ÔÓÇÆ-
ÐÇÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3 �A. ¹ÂÔÕÑÕÂ
"ÏÇÓÙÂÐËÌ" ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÌ ÍÎÇÕÍË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ÔÇ ÆÇÕÂÎË ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ "ÐÂÔÎÇÆÖáÕÔâ" ËÊ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ, Õ.Ç. ÓÑÕÑÐÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ "ÐÂÔÕÑâÜËÏË" ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâÏË. ±ÑÔÕÓÑÕÑÐÐÑÇ ÒÎÂÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏ Ô ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ c
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¯Â-
ÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ "ÏÇÓÙÂÐËâ", ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ,
âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ (ÔÂÏÞÏ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËÏ) ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÕÂÍËÇ "ÐÖÎÇÄÞÇ
ÏÇÓÙÂÐËâ" ÐËÍÂÍ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ: ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
"ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÒÑÄÇÓØ" ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÞÉÍË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá àÐÇÓ-
ÅËË, Õ.Ç. Ä ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÔÏÞÔÎÇ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ.

£ ÔÄâÊË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÐÖÎÇÄÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÂÍÍÖÓÂÕÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÑÐâÕËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ PT � �3kBTM�1=2. £ÇÎËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÕÓÇ-
ÏËÕÔâ Í ÐÖÎá ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ì Í ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. ¯ÑÓÏËÓÑÄÍÂ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÖá ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ
ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÇÎËâ 4 Ë ÅÇÎËâ 3 Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÃÂÇÄÔÍËØ [61]. °ÆÐÂ-
ÍÑ ÒÓË ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÊ-ÊÂ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË
ËÏÒÖÎßÔ Ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ Ä ÎáÃÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏË. °ÕÎËÚËÇ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ¬ÂÍ ÅÑÄÑÓË-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÐÖÎÇÄÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ.
¹ÂÔÕËÙÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÂÕÑÏÞ ËÎË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ) ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÔÑÔÇÆÇÌ (ÓËÔ. 33Â), ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÍÂÉÆÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ. ²ÇÛÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÕÂÍÑÌ âÏÇ ÆÂÈÕ
ÐÂÃÑÓ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÒÓËÚÈÏ ÔÂÏÞÌ ÐËÊÍÑÎÇ-

ÉÂÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß (ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË
ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÐÖÎÇÄÂâ
àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙÞ (ÓËÔ. 33Ã). £ ÒÓÇÆÇÎÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆ-
ÐËÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ K � � p=a, Â ËÏÒÖÎßÔ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÍÂÍ P � � �hp=a. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÐËÊ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÚÂÔÕËÙÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ
ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÃÑÎßÛÇ ÚÇÏ L� � 2p�h=P � � 2a. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË L� � 1;3a. £ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÂØ
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏÂØ, ÏÇÉÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎËÛß Ä ÏÂÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÄÃÎËÊË ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ (ÓËÔ. 33Ä). ¯ÖÎÇÄÂâ
àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÂÍÑÏ ÅÂÊÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ
ÏÂÎÑÌ, Ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ. ¦ÔÎË ÔÓÇÆÐÇÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË l4 a, ÅÆÇ a ì "ÓÂÊÏÇÓ"
ÂÕÑÏÂ (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ),
ÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÆÎËÐÂ ÒÓÑÃÇÅÂ ÚÂÔÕËÙ l � � l 3=a 2. ªÏÇÐÐÑ
ÄÇÎËÚËÐÖ l � ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-

Â

Ã

Ä

²ËÔ. 33.ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÅÇÐÇÊËÔÂ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏÑÄ. £ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÇÎßÇ× ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
à××ÇÍÕÖ "ÍÎÇÕÍË" Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË ËÊ-ÊÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ (Â); ÐÖÎÇÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÂÏÞÏ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÑÄÐâÏ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
âÏÂØ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÃÎËÉÐËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ (Ã). ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÖÔÎÑÄÐÑ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÖÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¥Îâ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÇÎßÇ×, ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÕÎËÚÇÐ ÑÕ ÐÖÎâ
ÎËÛß Ä ÏÂÎÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÚÂÔÕËÙ (Ä). ¯ÖÎÇÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓË
àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÑÌ.
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ÎÈÐÐÑÔÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ, Ë
ÐÖÎÇÄÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆ-
ÐÑ ÏÂÎÑÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÏÇÉ-
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ô
ÐÖÎÇÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ. ´ÂÍËÇ ÂÕÑÏÞ ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá ÄÑÎ-
ÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá, Ë ÆÎâ ËØ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÑÔÕË ÖÉÇ ÐÇ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÔÕÂÏË, ÍÂÍ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ.

³ÕÑÎß ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÅÂÊÑÏ ØÑÎÑÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ ÊÂÔÕÂÄÎâáÕ ÇÜÈ ÓÂÊ ÖÔÑ-
ÏÐËÕßÔâ Ä ÒÑÎÇÊÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÒÙËË "ÑÃÞÚÐÑÅÑ" ÃÑÊÇ-ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÉËÆÍÑÏÖ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏÖ ÅÇÎËá.
¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍË ÆÑÎË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ 20 ë 25 ÃÂÓ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ (!) (ÔÏ. ÓËÔ. 29). ®ÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ
ÒÓÑÔÕÞØ ÑÙÇÐÑÍ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ë ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ
ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÔÉÂÕËâ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä ÅÇÎËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 50% (ÑÕ 230 ÆÑ
350 Ï Ôÿ1) [47]. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
20% (ÑÕ 140 ÆÑ 170 ÍÅ Ïÿ3). ®ÑÆÖÎß ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ (!) ì ÑÕ 70 ÃÂÓ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÆÑ 200 ë 220 ÃÂÓ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 24 ÃÂÓ. ±ÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÂâ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÔÉÂÕËâ ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá ËÏÇÇÕ
ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ËÐÇÓÕÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÊÐÂÚÇÐËâ B 0P � 6.
´ÂÍÑÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ë ÏÑÆÖÎâ
ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÓÑÔÕÖ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ¥ÇÃÂâ Ë ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÑÔÄÇÐ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÐÖÎÇÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ
14 ÆÑ 19 ¬ [76, 77]. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÆÑÎË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÂÕÑÏÂÏË Ô
ÐÖÎÇÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÐÖÎÇÄÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÆÑÎâ "ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÞØ" ÂÕÑÏÑÄ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÑÎË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ Ô ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ [77] ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÓÑÔÕ ÐÖÎÇÄÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
×ÓÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ, ÐÑ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ Ë ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËÌ.

£ÂÉÐÑÔÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑ-
ÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÔÑÊÐÂÐÂ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË Ä ÕÄÈÓ-
ÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ("ÔÖÒÇÓÔÑÎËÆËÕË"). ³ÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ
ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÎËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 1 ¬
ÕËÒËÚÐÞ ÆÎâ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ©ÂÕÖØÂÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÇÐßÛÇ ÚÇÏ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË,
ÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ×ÂÊÇ. ¬ÂÍ Ë Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇ-
ÎËâ ÐÇÕ "ÐÂÔÕÑâÜËØ" ÓÑÕÑÐÑÄ, Ë ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÇÅÑ ÕÇÒÎÑ-
ÈÏÍÑÔÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÚÇÔÕß ÎËÛß ×ÑÐÑÐÞ ÄÐÖÕÓË ÒÇÓÄÑÌ
ÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ. ±ÑÎÐÑÅÑ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔÂ ÔÓÇÆË ×ËÊËÍÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÅÇ-
ÎËâ ÒÓË ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ. °ÆÐÂ-
ÍÑ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÄÈÓÆÑÌ ×ÂÊÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÔËÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕßÔâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÒÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÄÇÓØÐËÊ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß,
ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÎßÊâ ÒÎÂÄÐÑ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÏÑÆÇÎË
ÔÎÂÃÑÐÇËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Í ÏÑÆÇÎË ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¬ÂÓ-
ÕËÐÂ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ "ÏÇÓÙÂÐËÌ"
ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÇÜÈ ÉÆÈÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ.

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÏËÐË-ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÑÚÇÐß ÎÂÒËÆÂÓÐÑ ÑÃÔÖÆËÎË
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË Ä ÐÇÖ-
ÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß âÄÎâÇÕÔâ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ®ÐÑÅËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÑÓËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÏÂÕÓËÙ, ÑÔÕÂÎËÔß
"ÊÂ ÍÂÆÓÑÏ" ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ®Þ ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÍÂÔÂÎËÔß ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ "ÃÑÊÑÐÐÞØ ÒËÍÑÄ" Ä
ÔÕÈÍÎÂØ ËÎË ÏÑÆÇÎË ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ (¥µ³ÑÄ).
´ÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÔÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÞÌ, ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÇÔâ ÚËÕÂÕÇÎË ÆÂÎÇÇ ÏÑÅÖÕ
ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÌÕË ÒÑ ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÞÏ ÔÔÞÎÍÂÏ. ¹ËÕÂÕÇÎË,
ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÇÔâ ËÔÕÑÓËÇÌ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ô ÒËÑÐÇÓÔÍËÏË ÓÂÃÑ-
ÕÂÏË ±.­. ¬ÂÒËÙÞ, ª.Á. ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ, ¥É. ¡ÎÎÇÐÂ Ë
ÆÓ. [78 ë 80]. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ËÊËÍÑÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË, ËÊÎÑÉÇÐÑ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË [81]. ¥ÇÕÂÎË ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓÕÇÍÖÚÇÔÕË Ä ÅÇÎËË 3
ØÑÓÑÛÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [82] 2.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÃÞÎÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË. £ ØÑÆÇ ËÊÎÑÉÇÐËâ,
ÑÕÚÂÔÕË ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÅÑ Í ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÏ ÒÓËÛÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÑÏÇÐâÕß
ÔÄÑË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ. ³ÐÂ-
ÚÂÎÂ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ
ÅÇÎËË Ë ÑÃÞÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÇ ËÏÇáÕ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ.
©ÂÕÇÏ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ, ÊÂ ÏÂÎÞÏË ÓÂÊÎËÚËâÏË,
àÕË ÔÒÇÍÕÓÞ ËÏÇáÕ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔØÑÆÐÞÇ ÚÇÓÕÞ. ª
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ, ØÑÕâ Ë ÇÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ, ËÏÇáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÂÊ-
ÎËÚËâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÍÂÍ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ, ÆÑ ÔËØ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÄÔÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £Ñ ÏÐÑÅÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÄÑÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ Ë ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ä ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÊÂ 80 ÎÇÕ, ÒÓÑ-
ÛÇÆÛËØ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ, ×ËÊËÍË ÐÇ
ÔÎËÛÍÑÏ ÆÂÎÇÍÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÎËÔß Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË. °ÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÑÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÅÇÎËâ âÄÎâÇÕÔâ "ÍÂÍ-ÕÑ"
ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÔÎÂÃÑ ÊÂÕÖØÂáÜËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÌ. °ÔÕÂÈÕÔâ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÑÐâÕÑÌ Ë ÑÙÇÐÈÐÐÑÌ
ÓÑÎß ÃÑÎßÛÑÌ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ Ä ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

2 ¡ÄÕÑÓ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÖ ÊÂ ÐÂÒÑÏËÐÂÐËÇ ÒÓÑ àÕË ÄÂÉÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ.
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¢ÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ. ³ØÑÆÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÉËÆÍÑ-
ÔÕâØ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ "Ä ÆÖØÇ"Á.ª.¶ÓÇÐÍÇÎâ [13, 83]. °ÆÐÂÍÑ Ë ÊÆÇÔß
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔËÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍËØ ÄÑÎÐ. ³ÒÇÍÕÓÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ë Ä ÑÃÞÚÐÞØ, Ë Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÕÂÍÉÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞØ Ë ÄÂÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¯Ñ Ä ÙÇÎÑÏ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÚÇÏ ÑÕÄÇÕÑÄ. ¬ÂÍ ÒÞÕÂá-
ÜËÌÔâ ÓÂÔÔÖÉÆÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓ, â ÄËÉÖ ÙÇÎß ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÖÍÂÊÂÕß "ËÔÕËÐÐÞÏ"
ØÑÓÑÛËÏ ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏ ÐÂ "ÅÓËÃÐÞÇ ÏÇÔÕÂ" Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ £.±. ®ËÐÇÇÄÖ, ¬. ´ÓÂÚÇÐÍÑ (Kostya
Trachenko), °.¢. ¸ËÑÍÖ, £.¯. ²ÞÉÑÄÖ, ®.£. ³ÂÆÑÄÔÍÑÏÖ
Ë±.ª. ¡ÓÔÇÇÄÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ë
ª.£. ¥ÂÐËÎÑÄÖ ì ÊÂ ÐÇÑÙÇÐËÏÖá ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ËÎÎáÔÕÓÂÙËÌ Í ÔÕÂÕßÇ Ë ÇÈ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÚÕÇÐËÇ.
¡ÄÕÑÓ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ³.®. ³ÕËÛÑÄÖ ÊÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÇ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ×ËÊËÍË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.
²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ (24-12-00037).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ

1. Maradudin A A, Montroll E W, Weiss G H Theory of Lattice

Dynamics in the Harmonic Approximation (New York: Academic

Press, 1963); ±ÇÓ. ÐÂ ÓÖÔÔÍ. âÊ.: ®ÂÓÂÆÖÆËÐ ¡, ®ÑÐÕÓÑÎÎ ¿,
£ÇÌÔÔ ¥É ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ä
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (®.: ®ËÓ, 1965)

2. ­ÂÐÆÂÖ ­¥¨¿´¶ 11 592 (1941); Landau LD J. Phys. USSR 5 71

(1941)

3. Bijl A Physica 7 869 (1940)

4. Landau L D J. Phys. USSR 11 91 (1947)

5. Henshaw D G Phys. Rev. Lett. 1 127 (1958)

6. Yarnell J L et al. Phys. Rev. Lett. 1 9 (1958)
7. ÁÍÑÄÎÇÄ¥¤µ¶¯ 171 866 (2001); YakovlevDGPhys. Usp. 44 823

(2001)

8. Glyde H R Rep. Prog. Phys. 81 014501 (2018)

9. Trachenko K Theory of Liquids: From Excitations to Thermody-

namics (Cambridge: Cambridge Univ. Press, 2023) https://doi.org/

10.1017/9781009355483

10. Scopigno T, Ruocco G, Sette F Rev. Mod. Phys. 77 881 (2005)

11. Trachenko K, Brazhkin V V Rep. Prog. Phys. 79 016502 (2016)

12. ¢ÓÂÉÍËÐ £ £ µ¶¯ 191 1107 (2021); Brazhkin V V Phys. Usp. 64

1049 (2021)

13. ¢ÓÂÉÍËÐ £ £ Ë ÆÓ.µ¶¯ 182 1137 (2012); Brazhkin VV et al. Phys.

Usp. 55 1061 (2012)

14. Brazhkin V V, Trachenko K Phys. Today 65 (11) 68 (2012)

15. Brazhkin V V, Trachenko K J. Non-Cryst. Solids 407 149 (2015)

16. Ashcroft N W, Mermin N D Solid State Physics (New York: Holt,

Rinehart and Winston, 1976); ±ÇÓ. ÐÂ ÓÖÔÔÍ. âÊ.: ¡ÛÍÓÑ×Õ ¯,
®ÇÓÏËÐ ¯ ¶ËÊËÍÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (®.: ®ËÓ, 1979)

17. ®ÂÎËÐÑÄÔÍËÌ £ ¬, ¯ÑÄËÍÑÄ £ ¯, ³ÑÍÑÎÑÄ ¡±µ¶¯ 163 (5) 119

(1993); Malinovskii V K, Novikov V N, Sokolov A P Phys. Usp. 36

440 (1993)

18. Allen P B et al. Philos. Mag. B 79 1715 (1999)

19. Keyes T J. Chem. Phys. 101 5081 (1994)

20. Lin Sh-T, Blanco M, Goddard W A (III) J. Chem. Phys. 119 11792

(2003)

21. ­Ë×ÛËÙ ¦ ® µ¶¯ 34 512 (1948)

22. ¡ÐÆÓÑÐËÍÂÛÄËÎË ¿ ­ µ¶¯ 72 697 (1960); Andronikashvili �E L

Sov. Phys. Usp. 3 888 (1961)

23. ·ÂÎÂÕÐËÍÑÄ ª ® ´ÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1971)
24. Yarnell J L et al. Phys. Rev. 113 1379 (1959)
25. Cocking S J Adv. Phys. 16 189 (1967)
26. Dasannacharya B A, Rao K R Phys. Rev. 137 A417 (1965)

27. Teixeira J et al. Phys. Rev. Lett. 54 2681 (1985)
28. Hosokawa S Z. Phys. Chem. 235 99 (2021)

29. Egelstaff P A, in Neutron Scattering (Methods in Experimental

Physics, Vol. 23, Pt. B, Eds D L Price, K Sk�old) (San Diego:

Academic Press, 1987) pp. 405±470, https://doi.org/10.1016/S0076-

695X(08)60574-8

30. Cunsolo A et al. J. Chem. Phys. 114 2259 (2001)

31. Gorelli F et al. Phys. Rev. Lett. 97 245702 (2006)
32. Giordano V M, Monaco G Proc. Natl. Acad. Sci. USA 107 21985

(2010)

33. Inui M et al. J. Phys. Condens. Matter 33 475101 (2021)

34. Kajihara Y et al. J. Phys. Conf. Ser. 98 022001 (2008)
35. Scopigno T et al. Phys. Rev. B 64 012301 (2001)

36. Grest G S, Nagel S R, Rahman A Phys. Rev. Lett. 49 1271 (1982)

37. Ruocco G, Sette F Condens. Matter Phys. 11 29±46 (2008) https://

doi.org/10.5488/CMP.11.1.29

38. ¢ÓÂÉÍËÐ £ £, ¥ÂÐËÎÑÄ ª £, ¸ËÑÍ ° ¢±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 117 840

(2023); Brazhkin V V, Danilov I V, Tsiok O B JETP Lett. 117 834

(2023)

39. Brazhkin V V et al. Phys. Rev. E 85 031203 (2012)

40. Cockrell C, Brazhkin V V, Trachenko K Phys. Rep. 941 1 (2021)

41. Krausser J "Non-aféne lattice dynamics of disordered solids," PhD
Thesis (Cambridge: Univ. of Cambridge, 2017) https://doi.org/
10.17863/CAM.28051; https://www.repository.cam.ac.uk/handle/
1810/280686

42. Hosokawa S et al. J. Phys. Condens. Matter 25 112101 (2013)

43. Kryuchkov N P et al. Sci. Rep. 9 10483 (2019)
44. del Rio B G, Gonz�alez L E Phys. Rev. B 95 224201 (2017)

45. Bryk T et al. J. Phys. Condens. Matter 32 184002 (2020)

46. Jakse N, Bryk T J. Chem. Phys. 151 034506 (2019)

47. Godfrin H et al. Phys. Rev. B 103 104516 (2021)

48. ±ËÕÂÇÄÔÍËÌ ­ ±¨¿´¶ 36 1168 (1959); Pitaevskii L P Sov. Phys.

JETP 9 830 (1959)

49. FaÊ k B, Scherm R Physica B 197 206 (1994)

50. Glyde H R et al. Europhys. Lett. 43 422 (1998)
51. Svensson E C et al. Phys. Rev. B 21 3638 (1980)

52. Barker J A, Henderson D Rev. Mod. Phys. 48 587 (1976)

53. Wang L et al. Phys. Rev. E 95 032116 (2017)

54. Kryuchkov N P et al. Phys. Rev. Lett. 125 125501 (2020)
55. NIST Chemistry WebBook. Thermophysical Properties of Fluid

Systems, https://webbook.nist.gov/chemistry/êuid/
56. ¡ÐÆÓÇÇÄ ¡ ¶ ±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 28 603 (1978); Andreev A F JETP

Lett. 28 556 (1978)

57. Strongin M, Zimmerman G O, Fairbank H A Phys. Rev. 128 1983

(1962)

58. Roberts T R, Sydoriak S G Phys. Rev. 98 1672 (1955)

59. Alvesalo T A, Haavasoja T, Manninen M T J. Low Temp. Phys. 45

373 (1981)

60. Albergamo F et al. Phys. Rev. Lett. 100 239602 (2008)
61. ³ÕËÛÑÄ ³ ® µ¶¯ 194 360 (2024); Stishov S M Phys. Usp. 67 338

(2024)

62. Enkovich P V et al. Phys. Rev. B 93 014308 (2016)

63. Roberts Th R, Sydoriak S G Phys. Fluids 3 895 (1960)

64. Suemitsu M, Sawada Y Phys. Lett. A 71 71 (1979)

65. Babaev E, Sudbù A, Ashcroft N W Nature 431 666 (2004)

66. Leggett A J Quantum Liquids: Bose Condensation and Cooper

Pairing in Condensed-Matter Systems (Oxford: Oxford Univ.

Press, 2008)

67. Zloshchastiev K G Eur. Phys. J. B 85 273 (2012)

´. 195, å 5 ³±¦¬´²½ ¬°­­¦¬´ª£¯½· £°©¢µ¨¥¦¯ª« ¹¡³´ª¸ 541



68. Campbell C E, Krotscheck E, Lichtenegger T Phys. Rev. B 91

184510 (2015)

69. Ferr�e G, Boronat J Phys. Rev. B 93 104510 (2016)

70. Beauvois K et al. Phys. Rev. B 97 184520 (2018)

71. FaÊ k B Phys. Rev. Lett. 109 155305 (2012)

72. Trachenko K J. Phys. Condens. Matter 35 085101 (2023)

73. London F Nature 141 643 (1938)

74. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄ ¯¯ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ×ËÊ. 11 (1) 77 (1947);µ¶¯
93 552 (1967); Bogolubov N J. Phys. USSR 11 23 (1947)

75. Leggett A J Science 319 1203 (2008)
76. Diallo S O et al. Phys. Rev. B 85 140505 (2012)

77. Glyde H R et al. Phys. Rev. B 84 184506 (2011)

78. Kapitza P Nature 141 74 (1938)

79. ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ ª Á¨¿´¶ 20 919 (1950)

80. Allen J F, Misener A D Nature 142 643 (1938)

81. Slenczka A, Toennies J P (Eds) Molecules in Superfluid Helium

Nanodroplets. Spectroscopy, Structure, and Dynamics (Topics in

Applied Physics, Vol. 145) (Cham: Springer, 2022) https://doi.org/

10.1007/978-3-030-94896-2

82. Dobbs E R Phys. Bl�atter 32 591 (1976)

83. ¶ÓÇÐÍÇÎß Á ª ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (­.: ¯ÂÖÍÂ,
1975); ±ÇÓ. ÐÂ ÂÐÅÎ. âÊ.: Frenkel ° Kinetic Theory of Liquids

(Oxford: The Clarendon Press, 1946)

Spectra of collective excitations of particles in normal and superêuid liquids

V.V. Brazhkin
Vereshchagin Institute for High Pressure Physics, Russian Academy of Sciences,
Kaluzhskoe shosse 14, 108840 Troitsk, Moscow, Russian Federation
E-mail: brazhkin@hppi.troitsk.ru

We consider the speciéc features of collective excitations in disordered media, mainly in liquids. We discuss the difference between
proper excitations in disordered media and plane harmonic waves, and the related problem of effective excitation damping. A detailed
comparative analysis of the spectra of collective excitations in normal liquids and in superêuid helium is carried out. The aspects
discussed include the phonon and roton parts of the spectrum, the phenomenon of `fast sound,' shear waves, and the `mixing in' of
longitudinal and transverse excitations in liquids. Excitations in liquids are shown to determine the thermodynamic properties in both
normal and superêuid states. Despite the qualitative similarity of the spectra of superêuid helium and ordinary liquids, they show
signiécant differences, which have not yet received a proper theoretical description in our opinion. We emphasize the major differences
between superêuid helium and superêuid Bose condensates of ensembles of ultracold atoms. A hypothesis is put forward regarding the
possible major role that the high zero-point energy of helium atoms at ultralow temperatures plays both in understanding the features of
the excitation spectra and in the superêuidity phenomenon itself.
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