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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ
Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
1.1.1. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ Ë ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÈÓ-
ÆÞØ ÕÇÎ ÃÞÎË Ë ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ Ë ÂÅ-
ÎÑÏÇÓÂÕÑÄ, Ô ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
£ÞâÄÎÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÄÍÎáÚÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÕÄÈÓÆÑÔÕß, ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë
ÒÓ.), ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓÂÃÑÕÞ £ÎÂÆËÏËÓÂ ªÄÂÐÑÄËÚÂ
£ÇÓÐÂÆÔÍÑÅÑ [1], ¦ÄÅÓÂ×Â ³ÕÇÒÂÐÑÄËÚÂ ¶ÈÆÑÓÑÄÂ [2],
¡ÎÇÍÔÇâ £ÂÔËÎßÇÄËÚÂ ºÖÃÐËÍÑÄÂ [3, 4], ¦.±. £ËÅÐÇÓÂ
[5] Ë ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ [6]. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÂÍ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË), Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÎßÐËÌ
ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÍÎáÚÂâ ËÆÇË ¡ÐÆÓÇâ ¯ËÍÑÎÂÇÄËÚÂ
¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ, ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÔÕË Ä ÕÄÈÓÆÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ [7, 8].
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¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, ËÏÇáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃËâ ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍËÏ àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ, ÐÑ Ë ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÑÔÕÖ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓ-
×ÇÌÔÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË. £ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â Ô ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ Ë ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÆÂÎßÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÑÕÎËÚÂâÔß Ë ÑÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ, Ë ÑÕ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÕÇÎ.
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´ÄÈÓÆÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ (ÍÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë
ÂÏÑÓ×ÐÞÇ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÖÕÈÏ ÂÅÎÑÏÇÓÂ-
ÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÔÕÞÄÂÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ), ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇ-
ÏÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË Ë àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÏÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä
ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÞØ ÔÎÑâØ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì àÕÑ âÄÎÇÐËâ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ËÊ ÅÂÊÂ,
ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÎÂÊÏÞ. £ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ë ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÖÓÑÄÐÇÏ àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËâ (ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÂÏËÐËÏÖÏÂ àÐÇÓÅËË), ÐÑ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÓÑÊËË Ë ÑÔÂÉÆÇÐËâ), ÓÇ-
ÅÖÎËÓÖÇÏÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÄÈÓÆÞÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ Ô ÐÇÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË, ËÏÇá-
ÜËÇ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË. ÁÓÍËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏËÐÇÓÂÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ ÓÑÎß àÐÕÓÑÒËË (Ä ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÓÑÎË àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËâ) Ë ÄÎËâÐËÇ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÄËÆËÏÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ. ¥ÇÃÂÕÞ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ-
Ôâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ (ÅËÒÑÕÇÊÞ ª.². ±ÓËÅÑÉËÐÂ Ë ÆÓ.) (ÔÏ. [9]).

±ÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ âÄÎÇÐËâ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ à××ÇÍÕÑÄ ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ Ë ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ªÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÞÇ ÔÎÑË ÒÎÂÊÏÂ ëÏÂÕÇÓËÂÎ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ ÕÂÍÑÌ ÔÎÑÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÑÜÐÞÌ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (´µ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓ-
×ÇÌÔÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ ÉËÆÍÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÑÔÕ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÂÎÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ), ÐÑ Ë
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, Ä Õ.Ú., ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ, àÓÑÊËË, ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÓ., ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
ÒÎÂÊÏÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÛËÓÑÍÑÆËÂÒÂÊÑÐÐÞØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÔÏ. [10]). £ÂÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÂÐÑ-,
ÏËÍÓÑ-, ÏÇÊÑ- Ë ÏÂÍÓÑÏÂÔÛÕÂÃÞ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ, ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓË
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ë ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄ)
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ Ô ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ) ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂ-
ÃÑÄ. ´ÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ Ë ÃÖÆÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÂÊÄËÕËá
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÃÎÂÆÂá-

ÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Í àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÏ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÖÇÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ âÆÇÓÐÞØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ, ÃËÑÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍËØ, ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ.

1.1.2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ. £ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ (Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑ-
ÓÂØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ) ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÑÔÑÃÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÂÍ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË à××ÇÍ-
ÕÂÏË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÊÑÐÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ (ÔÏ. [11 ë 13]), ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ àÐÇÓÅËË ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÑÃÓÂÜÈÐÐÖá Í ÒÎÂÊÏÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍË. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ´µìÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÔËÎßÐÂâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß (ÔÏ.
[14, 15]), ÐÇÂÏÃËÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÖÐËÒÑÎâÓÐÞÇ ÆÖÅË, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÕÑÍË ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊÂÐÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÇ Í ÒÎÂÊÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Â ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÐÑ-
ÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ. £ ÕÂÍÑÏ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÕÑÍÑÄ àÐÇÓÅËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ: ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÆËÔ-
ÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô à××ÇÍÕÂÏË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ¿ÕÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕ ´µ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÅÆÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÑÆËÐ ËÊ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÂ), ÐÇ ×ÑÓÏËÓÖâ
ÑÔÑÃÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ).

¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ´µ Ä ÊÑÐÇ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÂâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß [14], ÍÑÕÑÓÂâ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÏÑÜÐÞÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÇÒÎÂ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÇ Í
ÒÎÂÊÏÇ. ¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÕÇÐÍË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ à×-
×ÇÍÕÞ ÐÂÅÓÖÊÍË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÔÓÇÆÐËÌ
ÒÑÕÑÍÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß, ×ÑÓÏËÓÖâ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÊÑÐÞ ÒÇÓÇ-
ÅÓÇÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÐÍË. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÆÂÎßÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÄÎËâá-
ÜËÇ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ä ´µ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÕÂÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ àÓÑÊËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÑÜÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÇÒÎÂ, ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇ
àÓÑÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÆÎËÕÇÎßÐÂâ
ÆËÐÂÏËÍÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ Ë ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÌÔÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÎ Ô à××ÇÍÕÂÏË ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ
à××ÇÍÕÂÏ ì ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÕÇÐÍË. ¿ÕÂ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕ ËÐÞØ
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ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÆÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÖÔÕÂÐÑÄÍË
Ô ËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ), ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË Ë ÔÄÂÓ-
ÍË), ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ (ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂÒÞÎÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ) Ë ËÐÞØ.

£ ´µ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË Ë ÆËÐÂÏËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëâ Ë ËÇÓÂÓØËâ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃËâ) ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕ-
ÓÑÄÞØ (ÔÏ. [16 ë 21]). ´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÂÉÇ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ (ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÆÓ.) ÔÕÇÐÍË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [21], ÔÏ. ÐËÉÇ). ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÓÑÔÕÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÐË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, ÐË ÂÏÑÓ×ÐÞÏË
ÕÇÎÂÏË Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË. ¶ÑÓÏÖ Ë ËÇÓÂÓØËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÂÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙË-
ÓÑÄÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË, ËÏÇáÕ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË Ä ÒÓËÓÑÆÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÆÇÓÇÄßÇÄ, ÍÑÓÂÎÎÑÄ). ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÑÃÊÑÓÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅÎÖÃÑÍÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔËÎ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕâÏË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ àÄÑÎáÙËË. £ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÆÑÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂÆ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË, ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÂÓËÂÙËâÏ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÉËÏÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ.

£ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ì ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÎÂÊÏÞ ÆÎâ ÊÂÉËÅÂ-
ÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ë ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÒÑÔÕÂÄËÎÑ ÊÂÆÂÚË ËÔÒÞÕÂÐËÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË ÑÉËÆÂÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒ-
ÎÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ¿ÕÑ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄËÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ë ËÔÒÞÕÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÂØ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ËÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ Ë ÔØÇÏÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ, ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÏÑÜÐÖá ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÖá ÐÂÅÓÖÊÍÖ
ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍËØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÄÞâÄËÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ àÓÑÊËË,
ÑÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÑÔÑ-
ÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. £ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ë ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ´-10, ´¦¬³´°² Ë
ÆÓ. [19], ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ±­® [20] Ë NAGDIS-II
[18], Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ¬³±µ [21], ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÎË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖÔÕÂ" [18, 22], ÅÎÑÃÖÎâÓÐÂâ [22], ÑÄÑ-

ËÆÂÎßÐÂâ [23, 24], ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ [24], ÍÑÎÑÐÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÂâ [23], ÔÎÑË Ô ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÑÎÑÍ-
ÐÂÏË ÕËÒÂ "ÒÖØ" [26, 27]. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÏÇáÕ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÎßÇ× ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÞÔÑÕ ÑÕ � 50 ÐÏ ÆÑ � 100 ÏÍÏ.
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑ-
ÔÕË) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÔÄâÊÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ®ÂÔ-
ÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß (ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕß) Ä ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÇ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÐÂ ÐÂÐÑ- Ë ÏÇÊÑÖÓÑÄÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐÂ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐÇ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [28, 29] ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä âÄ-
ÎÇÐËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ, ÄÂÉ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕß ÏÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÂÍËØ
ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÍÓÑÏÇ ´µ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä
ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÏÑÜÐÞÏË ÐÂÅÓÖÊÍÂÏË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ì
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÞ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓÑÐËÍÂá-
ÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [28, 29]. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÄÂÓËÂÙËÇÌ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ËÔÒÞÕÖÇÏÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÍÑÒËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë
ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ËÏÇáÜËÇÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÛËÓÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÊ ´µ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÒÑÎÐËÕß ËØ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËá Ë ÂÐÂÎËÊ ÆÎâ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ
ÑÃ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË.

´ÇÏÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÄÎËâÐËá ÔËÐÇÓ-
ÅËÊÏÂ Ë ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÔÕË ÒÓË ÏÑÜÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ Ä ´µ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÊÑÓÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒâÕÇÐ, ÕÓÇÜËÐ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÒÎÂÄÎÇÐËÌ Ë ÆÓÖÅËØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÑÃÊÑÓÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [85, 181, 186, 189] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ)),
ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ, ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÙÇÎË
ÑÃÊÑÓÂ.

1.1.3.®ÑÜÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÇÒÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.±ÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ (ÕÑÍÂÏÂÍÂØ Ë ÆÓÖÅËØ)
ÄÑÊÐËÍÂáÕÏÑÜÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá
ÔÕÇÐÍÖ ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓâÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâÏË ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. [19, 30, 31]). £
ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÒÇÓËÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÔÓÞÄÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ¿­®ÑÄ ì
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÑÓâÚÇÌ
ÒÎÂÊÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë ÒÑÕÑÍË ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÔÕÇÐÍË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÃ-
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ÎÇÏÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÏÑÜÐÞÇ ÐÂÅÓÖÊÍË Ë Ä ÃÖÆÖÜËØ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ (Ä
ÕÑÍÂÏÂÍÂØ-ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÔÕÓÑâÜÇÏÔâ ÏÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ-ÓÇÂÍÕÑÓÇ ª´¿² [32], ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÞØ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ´ª¯ [33] Ë ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ¥¦®° (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [34])).

£ ÒÇÓË×ÇÓËË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÒÑÕÑÍË
ÕÇÒÎÂ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÊÑÐÇ Ë ÆËÄÇÓÕÑÓÐÑÏ ÑÃÝÈÏÇ (ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÍÂÏÇÓÖ) ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÐÑÔâÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±ÑÕÑÍ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÊ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÊÑÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÞ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Ä
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ (ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ) ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÆÑÔÕËÅÂâ ÒÎÂÔÕËÐ ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË ÍÂ-
ÏÇÓÞ Ë ÆËÄÇÓÕÑÓÂ. ±ÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÐÂ ÕÇÒ-
ÎÑÊÂÜËÕÐÖá ÑÃÎËÙÑÄÍÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÊÑÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÇÒÂ-
ÓÂÕÓËÔÞ Ô ÆËÄÇÓÕÑÓÐÞÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÍÓÂÇÄÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
¿­®ÂÏË, ÔÓÞÄÞ ÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÓÑÚËÇ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÂ-
ÅÓÖÊÍÂ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. £ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓâÆÂ ÕÂÍÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÃÑÎÇÇ 1 ®£Õ Ïÿ2, ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ¿­®ÑÄì 0,2 ë 1 ¤£Õ Ïÿ2 Ë ÃÑÎÇÇ (ÊÂ ÑÆÐÑ ÔÑÃÞÕËÇ
¿­® ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0,1 ë 0,5 ÏÔ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÕÂÍËØ ¿­®ÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑ 25 ¤Ù), ÒÓË ÔÓÞÄÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
(ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0,1 ë 1 ÏÔ) ì ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÆÑ
50 ®¥É Ïÿ2 Ôÿ1=2 (ÆÑ 1 ¤£Õ Ïÿ2 Ë ÃÑÎÇÇ) (ÔÏ. [19]).
¥ÖÅÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ ËÑÐÐÞÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË, ×ËÊËÚÇÔÍÂâ Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ àÓÑÊËâ ÕÂÍÉÇ
ÄÐÑÔâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá àÓÑÊËá Ë
ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÃÓÂÜÈÐÐÞØ Í ÒÎÂÊÏÇ Ä ÕÑ-
ÍÂÏÂÍÂØ (ÔÏ. ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÐËÉÇ). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÂØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ÅÓÇÄÂÏ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÒÎÂÊÏÇ ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË
ÍÂÏÇÓÞ, ÄÞÊÞÄÂâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá àÓÑÊËá Ë ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÊÂÙËá ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá ÔÕÇÐÍÖ ÍÂ-
ÏÇÓÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÊÑÐÞ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÑÍÂÏÂÍÂ. ´ÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ´µ ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕâÏË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ. ±ÇÓÇÐÑÔ ÕÇÒÎÂ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ
ÔÕÇÐÍÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [14, 35], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÐÍË.
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂØ,
ÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ), ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÆÇÎË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÕÂÎßÐÑÔÕË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [36, 37]), ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. £ ÕÂÍËØ ÓÂÔ-
ÚÈÕÂØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÕÇÐÍË, ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÇ Í ÒÎÂÊÏÇ,

ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ë ÖÔÎÑÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÇÉËÏÑÄ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓËÑÓËÕÇÕ ÑÕÆÂÈÕÔâ ÑÙÇÐ-
ÍÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂ-
ÅÓÖÊÍË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÇ Í ÒÎÂÊÏÇ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÙÇÐÍË ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ Ä ÃÖ-
ÆÖÜËØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ë ÕÑÍÂÏÂÍÂØ Ë ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÂØ ÍÓÖÒÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [38, 39] Ë
ÔÔÞÎÍË Ä ÐËØ).

£ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÓÞÄÂ ÕÑÍÂ
ËÎË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ¿­®Â [38, 40, 41]
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÅÑ Í ÒÎÂÊÏÇ, ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÇÕ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÏÇÐß-
ÛÇ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÞ [19, 38]. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä àÕÑÕ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ËÏÇáÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ-
ÏË ì ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ,
ÒÎÑÜÂÆßá ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.
±ÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ËÔÒÞÕÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÆÎâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ
ª´¿² [19, 42]. ¦ÜÈ ÃÑÎßÛËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÑÉËÆÂáÕÔâ Ä ÕÇÓ-
ÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ª´¿² àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇ-
ÓË Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ ¿­®Ç ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß � 1 ®¥É, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ � 3% ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä ÒÎÂÊÏÇ àÐÇÓÅËË (ÔÏ.
[19]), ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ¿­®Â ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕß 0,5 ÏÔ.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÄÎËâÐËâ ÏÑÜÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË
ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÇÈ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÓÑÏÇ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË (àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË,
ËÑÐÂÏË, ÂÕÑÏÂÏË) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÕÑÍË (ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ) ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÎËâ-
áÜËÇ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ/ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ô ÆÂÎßÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ.
°ÔÑÃÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇ-
ÐËÌ ÐÂÆ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÓÂÜÈÐ-
ÐÞØ Í ÒÎÂÊÏÇ ÊÑÐ ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÐÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ. £ ÕÂÍËØ ÊÑÐÂØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞ-
ÔÑÍÑÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÞ,
àÐÇÓÅËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÂÆÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß,
ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÂ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ
ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ), ÚÕÑ ÓÇ-
ÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ. ­ËÛß ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÄÞÔÑÍËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ, ÔÖÃ-Íà£ÐÞÇ àÐÇÓÅËË
"ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË" ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÑ ÄÍÎÂÆ ÒÑÕÑÍÂ ÕÂÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÄÞÔÑÍ.

902 £.±. ¢µ¥¡¦£ µ¶¯ 2026



1.2. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËâ
Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß
²ÑÔÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÑÃÝÈÏÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÎË ÒÓË àÄÑÎáÙËË
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [43]). ¯ÇÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÍÎÂÔÕÇÓË-
ÊÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÕÇÑÓËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÑÉÐÑÔÕË (cÏ. [43]), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËË ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ, ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÕÄÈÓ-
ÆÞØ ÕÇÎÂØ Ë ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÂØ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ [44].

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ (ÔÏ.
[45, 46]): ÆÄÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÍÎÂÔÕÇÓÞ) Ô ÏÂÔÔÂÏË m1 Ë m2

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ë ÔÎËÒÂáÕÔâ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕß ÐÑÄÖá ÚÂÔÕËÙÖ (ÍÎÂÔÕÇÓ) Ô ÏÂÔÔÑÌ m � m1 �m2. £
ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂ
Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÍÎÂÔÕÇÓÞ) ÐÇ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂáÕÔâ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÂÔÔ c�m; t� (ÔÏ. [46]):

qc �m; t�
qt

� l
2

�1
0

dm1 dm2K�m1;m2�c�m1; t�c�m2; t��
� �d�mÿm1 ÿm2� ÿ d�mÿm1� ÿ d�mÿm2�

��
� J0
m0

d�mÿm0� ÿ J jcj
M

d�mÿM� : �1�

ÁÆÓÑ K�m1;m2� Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ l ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓÞ (ÚÂÔÕËÙÞ) Ô ÏÂÔÔÑÌm1 Ëm2 ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÊÆÂÕß ÚÂÔÕËÙÖm � m1 �m2. ¥ÄÂ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÚÎÇÐÂ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (1) ì ËÔÕÑÍ (ÒÑÕÑÍ J0 ÚÂÔÕËÙ Ô
ÏÂÔÔÑÌ m0) Ë ÔÕÑÍ (ÖÆÂÎÇÐËÇ Ô ÒÑÕÑÍÑÏ J ÚÂÔÕËÙ ÏÂÔÔÑÌ
M).

£ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË àÄÑÎáÙËâ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ (ÏÂÔÔÂÏ Ë ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏ) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄËÆÑÏ âÆÓÂ K�m1;m2� Ä ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ âÆÓÂ ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕßá) (ÔÏ., ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, [46, 47]):

K�am1; am2� � a ZK�m1;m2�;
K�m1;m2� � m m

1m
n
2 ; m� n � Z : �2�

¥Îâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÕÂÍËÏ âÆÓÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÇÑÓËË
¡.¯. ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ [48] Ë ÓÂÊÄËÕÞØ £.¦. ©ÂØÂÓÑÄÞÏ [49 ë
51] ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÔÎÂÃÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË (ÔÏ. [52]) ÆÎâ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ N Ô ÏÂÔÔÑÌ m:

N�m� � N0m
ÿ�3�Z�=2 ; �3�

ÅÆÇ N0 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, Z ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕË âÆÓÂ). ´ÂÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËá Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ (ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÌ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

ªÊ (1) Ë (3) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ÃÖÆÖÕ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ (3). ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ (ÔÏ.
[52]) ÏÇÉÆÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËË ë ÂÅÓÇÅÂÙËË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜËÏ ÕÓÈØÄÑÎÐÑÄÖá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ (3) Ä ÒÑÆØÑÆÇ ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë
©ÂØÂÓÑÄÂ. ±ÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ/ÓÂÔÒÂÆ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ) ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÍÂÔÍÂÆÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂÏ Ë ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ. ÐÂÒÓËÏÇÓ, [16, 17]).

£ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌÏÑÆÇÎË ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË (1) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ-
Ôâ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÂÏË. £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÄÑÎáÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÓË ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ àÕË ÆÑ-
ÒÖÜÇÐËâ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ì ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [16, 14, 21]. ´ÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá ì ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÍÂÔÍÂÆ). ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ (3), ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÅÑ Ä ÒÑÆØÑÆÇ ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë ©ÂØÂÓÑÄÂ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÕÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË [52] Ô ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÏ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÆØÑÆÂÏ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ë×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ. £ ÎË-
ÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÃ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÔÍÇÌ-
ÎËÐÅÂØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃËÇÏ) (ÔÏ. [28, 53 ë 56]), ÊÂ ÍÑÕÑÓÖá ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ
"ÔÍÓÞÕÞÇ" ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ë ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕß, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÔÕÇÒÇÐÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË (ÔÍÇÌ-
ÎËÐÅÂÏË). ®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ,
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ
ÐÂÐÑ- Ë ÏÇÊÑÖÓÑÄÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐÂ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐÇ.

¥ÑÏËÐËÓÖáÜÂâ ÓÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÒÓË ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÔÏ. ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÂØ Ä ÉËÄÞØ ÕÍÂÐâØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ [175, 176].

£ ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá àÄÑÎáÙËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÓÑÊËË, ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÆÄËÉÇÐËâ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ àÓÑÊËË,
ÑÕÄÇÓÆÇÐËâ Ë ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÄËÆÂ (ÔÏ. ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä [21, 44, 47]). ²ÇÛÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ì ÔÎÑÉÐÂâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ âÆÓÂ K�m1;m2�,
Â ËÏÇÐÐÑ, ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËË ÊÂÆÂÚË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕË) âÆÓÂ. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÂÏÑÒÑÆÑ-
ÃËâ ì ÔÍÇÌÎËÐÅÂØ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÔÕÇÒÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÂØ
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ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË) ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÄÂÉÐÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâì ÔÕÇÒÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÇ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓËÊÂÙËË. £ÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÓÑ-
ÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÑÒËÔÂÐËË Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÆËÎÂÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÔËÏÏÇÕÓËÌ (ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË)
ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ Ë ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ. ®ÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÆÎâ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÌÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ (ÔÏ. [57]).

1.3. ®ÑÆÇÎË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ àÄÑÎáÙËË Ë ÓÑÔÕÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÞÏË ÔÎÑâÏË ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÜÐÑÔÕË (ÔÏ.
[43]). ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
àÄÑÎáÙËË ×ÖÐÍÙËË ÄÞÔÑÕ y�x; t� ÓÇÎßÇ×Â ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÑÅÑ
ÔÎÑâ, (x ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ Ë t ì ÄÓÇÏâ).
¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë
ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËá ÐÂ ÐÇÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ Ë ÕÓÈØ-
ÏÇÓÐÞÇ ÊÂÆÂÚË. £ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÃÎËÊË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ àÄÑÎá-
ÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ ÄÂÓËÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ àÐÇÓÅËË,

qy
qt
� f�x; t� �C�y;Hy;H 2y; . . .� ; �4�

ÅÆÇ C ì ×ÖÐÍÙËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÒÓÑ×ËÎß ÄÞÔÑÕ, ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ f�x; t�,
Úßâ ÔÓÇÆÐââ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÂÈÕ ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÒÑÕÑÍÂ ÄÆÑÎß ÑÔË x, Â ÇÈ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÛÖÏ Ä
ÑÔÂÉÆÇÐËË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
àÕÑÕ ÛÖÏ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ, Õ.Ç. àÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ:


f�x; t�� � v ; 
dy�x; t�dy�x 0; t 0�� � Dd�xÿ x 0�d�tÿ t 0�;
�5�

ÅÆÇ v ì ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÔÂÉÆÇÐËâ, D ì ÇÈ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË, h. . .iì ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá.

²ÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ C (4), ÑÐ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÂÓËÂÙËÌ ÄÞÔÑÕÞ
Hy ËÎË ÍÓËÄËÊÐÞ H 2y. £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÎÑÍÂÎßÐÂ, Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÇÓÄÞÏË ÚÎÇÐÂÏË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ C ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ y�x; t� Ë ÇÈ ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏ.

¯ËÉÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÔÕÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË.

(I) ®ÑÆÇÎß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÆÂáÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÐÂ ÑÔÂÉ-
ÆÂÇÏÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÒÓËÎËÒÂáÕ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÎÑÐÐÞ. £ÞÔÑÕÂ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÎÑÐÐÞ
yi�t� ì ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ, ÕÂÍ ÚÕÑ hyi�t�i � vt, Ë
h�yi�t� ÿ vt�2i � Dt, ÅÆÇ v ì ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÔÂÉÆÇÐËâ
ÐÂ ÍÑÎÑÐÐÖ, D ì ÇÈ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË: àÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕC � 0 Ä (4).

(II) ®ÑÆÇÎß ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÇÈ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ÄÇÓ-
ÛËÐÖ ÍÑÎÑÐÐÞ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÂ,
ÚÂÔÕËÙÂ ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÐËÊ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏËÐËÏÖÏÂ ÄÞÔÑÕÞ,
ÅÆÇ ÑÐÂ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ¿××ÇÍÕ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÄÞÔÑÕ Ë

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎË-
ÔÕËÚÐÞÏ ÓÇÎßÇ×ÑÏ. ®ÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ¿Æ-
ÄÂÓÆÔ Ë £ËÎÍËÐÔÑÐ (ÔÏ. [43]) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÊÄÂÐ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:
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¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

(III) ¢ÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ. ®ÑÆÇÎß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÓÂÊÄËÕÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄÏÑÆÇÎË (ÔÏ. [43]). £ÏÑÆÇÎË ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÑÅÑ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ
ÒÓâÏÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÑÐË ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÐÇ ÒÓËÎËÒÐÖÕ Í ÐÇÌ. ¿ÕÑÕ ÕËÒ
ÍËÐÇÕËÍË ÕËÒËÚÇÐ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ (ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÂÕÑÏÞ Ë ÆÓ.) ÆÄËÉÖÕÔâ Ä
ÒÂÓÂØ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ËÊ ÒÂÓÂ ÐÂ ØÑÎÑÆÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ.

(IV) ¥ËÔÍÓÇÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ. £
ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÔÏ. [43]) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÖÔÕÑÕÞ Ä
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÇÈ ÄÞÔÑÕÂ ÇÔÕß ×ÖÐÍÙËâ ÕÑÎß-
ÍÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ. ¿ÕË ÏÑÆÇÎË ÐÂÎÂÅÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÓÂÊÐËÙÞ ÄÞÔÑÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÍÑÎÑÐÐÂÏË.
²ÑÔÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÕÂÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ, ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ.

(V) ³ÎÑÉÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ËØ "ÓÇÂÎËÔÕËÚ-
ÐÞÇ" ÏÑÆÇÎË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÑÄ, ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
°ÐË ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÝÈÏÇ
ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÕÖÒÇÐË ËÎË ÑÔÕÓÑÄÂ,
ÊÂÔÕÞÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¤ÎÂÄÐÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÑÚÇÐß ÊÂÕÓÖÆ-
ÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ âÄÎÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÚÂÔÕËÙ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä (4), ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá
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ÅÆÇ y, v, l, Ë f ì ÄÞÔÑÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÎÂÕÇÓÂÎßÐÂâ ÔËÎÂ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÒÑÕÑÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¬ÂÓÆÂÓÂ ë ±ÂÓËÊË ë¨ÂÐÅÂ
(¬±¨ëKPZ) [58, 59]. £ ÖÓÂÄÐÇÐËË¬±¨ÒÑÕÑÍÑÄÂâ×ÖÐÍ-
ÙËâ f�x; t� ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÅÂÖÔÔÑÄ ÛÖÏ. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¬±¨ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ. ®ÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÇÅÑ ÓÇÛÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ì àÕÑ ÔÍÇÌÎËÐÅË (ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË), ËÎË ÔËÏÏÇÕÓËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá (ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕßá). ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ¬±¨, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÐÇ ÆÇÕÂÎß-
ÐÖá ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá àÄÑÎáÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ×ÑÍÖ-
ÔËÓÖáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÂØ (ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ) ÇÈ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË. £ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
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ÒÓÑÙÇÔÔÂ, àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÇÅÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÄÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËØ ÓÑÔÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÑÔÕßá s, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇ-ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÇ y ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÄÞÔÑÕÞ hyi, s � h�y�x; t� ÿ hyi�2i1=2,
h. . .i ì ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá. °ÆËÐ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß a
ÔÑÑÕÐÑÔËÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ x Ë ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÑÔÕß s � x a. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÓÑÔÕÂ ÔÑÑÕÐÑÔËÕ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃ ÄÓÇÏÇÐË t Ë ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË: s � tb.
³ÍÇÌÎËÐÅ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐ ÍÂÍ (ÔÏ.
[43]):

s � x aF
�

t

x z

�
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ÅÆÇ z � a=b ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß. ¦ÔÕß ÆÄÂ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ u � t=xz:
F�u� � u b ÍÑÅÆÂ u < 1, Ë F�u� � const, ÇÔÎË u4 1, Õ.Ç.
ÐÂÔÞÜÇÐËÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ (K±¨, ÏÑÆÇÎß ÎÂÒÎÂÔÑÄÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ë Õ.Æ.) ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍÑ-ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ.

¦ÔÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ f�x; t� Ô ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ, ËÊ
ÔÂÏÞØ ÑÃÜËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¬±¨ (7) Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ÓÇÐÑÓÏÅÓÖÒÒ ÏÑÉÐÑ ÒÑ-
ÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ: a � 1=2 Ë b � 1=3. ´ÂÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÔÏ.
[43]).

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ àÒËÕÂÍÔËË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ) ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎËÔß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË a � 0;75ÿ0;85, a > 1=2 Ë b � 1=3
[43]. ´ÂÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä
ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ô
ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ.

ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÏÞØ Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞØ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÑÕÑÍÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ f�x; t�. ³ÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ "ÕâÉÈÎÞÇ ØÄÑÔÕÞ"
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ) ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇ K±¨ Ô ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ [177, 178, 218]. ±ÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕß ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÓÇÂÎßÐÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÔÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ËÅÓÂáÕ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÑÕÑÍÑÄ. ³ÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËÇ ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÏÖÎßÕË×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ì ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË), ÄÍÎáÚÂâ ÄÍÎÂÆ
ÍÓÖÒÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑÆØÑÆÂ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÔÑ-
ÃÞØ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄ Ë ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ËÐÆÇÍÔÑÄ Ä ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ
ÏÑÆÇÎâØ ÕËÒÂ ¬±¨.

(VI) ¥ËÔÍÓÇÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆË××ÖÊÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÂÅÓÇ-
ÅÂÙËË (¥°¡). £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÔÎÑÉÐÑ ÓÂÊÄËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÖá ÏÑÆÇÎß ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÊÂÕÇÏ ÓÇÛËÕß ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÓÑÔÕÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÇÎßÇ×Â, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ®ÑÆÇÎß ÆË××ÖÊÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË [60, 61] ì àÕÑ ÒÓÑÔÕÂâ ÆËÔÍÓÇÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÐÑÅËØ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ (ÔÏ. [54]), ÕÂÍËØ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÑÔÂÉÆÇÐËâ ÏÇÕÂÎ-

ÎÑÄ, ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÐÇâ ÐÂ ÔÕÇÍÎÇ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ,
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏËÐÇÓÂÎÂØ,
×ÑÓÏÞ ÍÑÎÑÐËÌ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÆÓÖÅËØ. £ ÏÑÆÇÎË ¥°¡ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÔÕÂÓÕÖÇÕ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÎËÒÂáÕ ÚÂÔÕËÙÞ. ¬ÂÉÆÂâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÚÂÔ-
ÕËÙÂ ÔÕÂÓÕÖÇÕ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÑÐÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÃÎÖÉÆÂÇÕ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓË-
ÎËÒÐÇÕ Í ÍÎÂÔÕÇÓÖ ËÎË ÖÆÂÎËÕÔâ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß. ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ, ÅÇÐÇÓËÓÖâ
ÍÎÂÔÕÇÓ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ®ÑÆÇÎß ¥°¡ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÂ
ÚÂÔÕËÙÂ Ë ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÆË××ÖÊËâ ÆÑÏËÐË-
ÓÖÇÕ ÐÂÆ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ. ¿ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÇÐ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÓÖ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ²ÇÎÇâ ë
¢ÇÐÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ âÚÇÌÍË.

±ÓâÏÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥°¡ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞ Ë ÔÂÏÑÒÑ-
ÆÑÃÐÞ. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØ ¥°¡ ÍÎÂÔÕÇÓ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏËÎÎËÑÐÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐËÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÐÞØ ËÕÇÓÂÙËÌ [62] ÆÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ¥°¡ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ¥°¡ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÓÇÆÐÇÒÑÎÇÄÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ [63].

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ¥°¡ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÄÔÈ ÇÜÈ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ¥°¡ ÑÔÐÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆË××ÖÊËË. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÏÞ ËÏÇÇÏ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ r�r; t�, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÐÇ ÒÓËÎËÒÐÖÕ Í
ÐÇÏÖ. ´ÑÅÆÂ ËÏÇÇÏ:

qr
qt
� DH 2r ; �9�

qr
qn
/ vn : �10�

´Ñ ÇÔÕß, r ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÆË××ÖÊËË; D ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË vn ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÑÕÑÍÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
qr=qn. °ÙÇÐÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÚÎÇÐÂ qr=qt ÆÎâ ÕËÒËÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÑÔÕÂ v: qr=qn / vqr=qx.

´ÇÒÇÓß jH 2rj � �v=D�jqr=qnj. £ ¥°¡ ÏÞ ÊÂÒÖÔÍÂÇÏ
ÄÔâÍËÌ ÓÂÊ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕËÙÖ ÆÎâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ, Õ.Ç. ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÖÓÂÄÐÇÐËá ­ÂÒÎÂÔÂ,

H 2r � 0 : �11�

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÓÇÛËÕß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá
ÊÂÆÂÚÖ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÂÐÂÎÑÅËá ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕßá Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ. ¿ÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ËÎË ÎÂÒÎÂÔÑÄÔÍËÌ ÓÇÉËÏ
ÓÑÔÕÂ. £ ÎÂÒÎÂÔÑÄÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆË××ÖÊËË
ÄÞÒÂÆÂÇÕ ËÊ ÊÂÆÂÚË. ²ÑÔÕ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞÌ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ­ÂÒÎÂÔÂ (Â ÐÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË)
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÑÔÕÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÆË××ÖÊËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ
Í àÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ r.
¥Îâ ¥°¡ àÕÑ ÚËÔÕÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, rs � 0.
¤ÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ r ÄÆÂÎË ÑÕ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, r! r1.

µÓÂÄÐÇÐËâ (9) ë (11) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ, ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÑ ÅÎÂÆÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÕÈÕ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¦ÔÎË ÏÞ ÔÕÂÓÕÖÇÏ Ô ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÐÂ
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ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÌ ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ,
ÒÓËÔÖÜÇÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ. ¿ÕÂ ÐÇ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË ®ÂÎÎËÐÊÑÏ
Ë ³ÇÍÇÓÍÑÌ [64]. ¦ÔÎË ÓÑÔÕ ÔÕÂÓÕÖÇÕ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, ÑÐÂ ÓÂÔÕÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ (ÍÂÍ y � t 1=2), ÐÑ àÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑ: Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÔÂÉÆÂÇÏÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞÌ ÏÂÎÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÙÇÐÕÓÑÏ ÓÑÔÕÂ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË. ®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÎÇÚß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÔÏ. ÄÞÛÇ: ÐÂÌÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
r ÄÃÎËÊË ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ (ÄÑÊÄÞÛÇÐËâ). ¬ÂÍ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍË, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ (ÍÑÕÑÓÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ qr=qn ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÃÎËÊË
ÄÑÊÄÞÛÇÐËâ. ´Ñ ÇÔÕß, ÓÑÔÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
qr=qnÏÂÍÔËÏÂÎÇÐ Ö ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÑÅÑ ÄÑÊÄÞÛÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ. ¿××ÇÍÕÞ ÄÇÕÄÎÇÐËâ ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÓÑÔÕÖ ×ÓÂÍÕÂÎÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¥°¡ ÐÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ¥°¡ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÔÂ-
ÏÑÒÑÆÑÃËÇ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË ÄÂÉÐÞ ÆÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÑÏ ¥°¡ âÄÎâÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÂ, Úßâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ
ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ ËÊ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÑÃÝÈÏÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.

±ÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÍ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÄÞÔÑÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇ-
ÏÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÐÂÎËÊÂ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕ. ´ÂÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÄÞÔÕÖÒÂáÕ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÏÑÏÇÐÕÞ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË (ËÐÆÇÍÔÞ) ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÏÑÒÑ-
ÆÑÃËâ (ËÐÆÇÍÔÞ·ÈÓÔÕÂ, ¤ÈÎßÆÇÓÂ, ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË
Ë ÆÓ.) (ÔÏ. [14]). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚËÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÐÑÔÕßá ÓÂÊÎËÚÂÕß
ÑÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÆÂÎßÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÌ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÎÇÊÇÐ ÆÎâ ÔÑÑÕÐÇÔÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÑÔÕÂ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÈÏÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ä ÍÓÂÕÍÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË ÓÑÔÕÂ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÒËÔÂÐËá ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÒÎÂÊÏÇ Ä ´µ. ´ÂÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÂÏÞÇ ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÄÎËâáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÑÔÕÂ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ

2.1. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ
£ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ (ÔÏ. [11, 12, 65]) ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
ÒÎÂÊÏÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ä
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÇ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ËÊ
ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË. ¯ÂÊÄÂÐËÇ ´°¬¡®¡¬ ì ÂÃÃÓÇÄËÂ-
ÕÖÓÂ ÑÕ ´°ÓÑËÆÂÎßÐÂâ ¬¡ÏÇÓÂ Ë ®¡ÅÐËÕÐÂâ ¬ÂÕÖÛÍÂ.
£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÓÂÊÏÇÓ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÇÕÓÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÑÎßÛÑÌ Ë
ÏÂÎÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÕÑÓÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-15®¥ ì 1,48 Ï/0,67 Ï

[66], Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ EAST ì 1,7 Ï/0,4 Ï, Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ë
ÓÇÂÍÕÑÓÇ ª´¿² ì 6,2 Ï/2,0 Ï ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ªÊÐÖÕÓË
ÍÂÏÇÓÂ ÑÃÎËÙÑÄÂÐÂ ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË (ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÓÂ×ËÕ, ÄÑÎß×ÓÂÏ,
ÏÑÎËÃÆÇÐ, ÃÇÓËÎÎËÌ) ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÖá ÍÂÏÇÓÖ. ²ÂÊÏÇÓ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÂÐÇÎÇÌ ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß ÏÇÕÓÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÄÞÆÄËÅÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÕÂÍËØ ÒÂÐÇÎÇÌ. ¯Ç ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÓËÔÍ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË Ë ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÂÄÂÓËË. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ
ÕËÒËÚÐÑ ÑÕ � 1 ÆÑ � 1000 Ô, Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ë
ÓÇÂÍÕÑÓÇ ª´¿² ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ ÃÖÆÇÕ 400 Ô Ë
ÃÑÎÇÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ËÊÑÕÑÒÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ì ÆÇÌÕÇ-
ÓËÌ, ÄÑÆÑÓÑÆ), Ä ÚÂÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ì ÅÇÎËÌ. £ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ ª´¿² ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÓËÕËÌ Ë ÆÇÌÕÇÓËÌ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¤ÑÓâÚÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ä
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÕÑÓÑË-
ÆÂÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÆË××ÖÊËË ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÒÇÓÇÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË Ë ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâÏË (ÔÏ. [11, 12, 65]), ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÑÍÖ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ ÍÂÏÇÓÞ. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÓÂÊÓâÆÂ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ
Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÏË Í ÒÎÂÊÏÇ (¬°±), ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ (ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËË ÓÂÊÓâÆÂ ÕËÒËÚÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÎÂÊÏÞ
� 1018ÿ1019 ÚÂÔÕËÙ ÔÏÿ3, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ � 1ÿ50 à£, ÚÕÑ ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ
Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ). £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ¬°± ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐ ÑÕ � 0;01 ÆÑ � 1ÿ5 ®£Õ Ïÿ2 Ë ÃÑÎÇÇ. ±ÓË
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâØ (ÔÓÞÄÂØ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâØ ÕËÒÂ ¿­®) ÐÂÅÓÖÊÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 0,1 ë 2 ¤£Õ Ïÿ2 Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑÕÇÐ Ë ÕÞÔâÚ
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ [19], ÕÂÍËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÄÓÇÉÆÂÕß
ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÖá ÑÃÎËÙÑÄÍÖ ÍÂÏÇÓÞ Ë ÆÂÉÇ ÔÑÊÆÂáÕ ÓËÔÍ
ÂÄÂÓËÌÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ
ÕÑÍÂÏÂÍÂ. ±ÎÑÜÂÆß ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍËØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÐÂ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÍÄÂÆÓÂÕ-
ÐÞØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ. ±ÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓ-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËØ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÒÎÂÊÏÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÐÂÅÓÖÊÑÍ Ë ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË (ÔÇÓËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÕÐË Ë ÕÞÔâÚË ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÏÇÔâÙÇÄ Ë
ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ Ë ÓÇÔ-
ÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÍÓÑÏÍË ÎËÏËÕÇÓÑÄ Ë ÒÎÂ-
ÔÕËÐÞ ÆËÄÇÓÕÑÓÑÄ Ä ÊÑÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÅÓÂÐËÙÇÌ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÅÑÓâÚÇÌ ÊÑÐÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. £ àÕËØ ÊÑÐÂØ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ à××ÇÍÕÞ ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËâ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ àÓÑÊËâ Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
´ÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ àÓÑÊËË, ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß ÆÂÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ [19, 18]. ±ÎÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ
Ä ÆËÄÇÓÕÑÓÇ ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÕÑÍÂÏÂÍÂ JET [67] ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÂ
ÒÎÂÔÕËÐÇ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕ-
ÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË; ÑÃÜËÌ ÑÃÝÈÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÑÔÕÂ-
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ÄËÎ 6 ë 7 ÏÏ3. ±ÎÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ¡SDEX-
U ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÂ ÕÇÔÕÑÄÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐÂØ
[68, 69]. ¿ÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐ ÐÂ ÄÐÇÛ-
ÐÇÏ ÑÃÄÑÆÇ ÆËÄÇÓÕÑÓÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂ C-Mod [70] Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÕÓÈØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÂÏÒÂÐËÌ ÒÓËÄÇÎÂ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÑÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÑÐ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÒÎÂÊÏÇ [68, 70]. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 Ô ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË
ÎËÏËÕÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÑÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ Ë ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË [71].

±ÓË ÏÑÜÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ àÓÑÆËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÏÑÉÇÕ Ä ÄËÆÇ ËÑÐÑÄ, ÂÕÑÏÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ-
ÔÕÖÒÂÕß Ä ÒÎÂÊÏÖ Ë ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÂÕßÔâ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÂÏÇÓÞ ÍÂÍ ÄÃÎËÊË, ÕÂÍ Ë ÄÆÂÎË ÑÕ ÊÑÐÞ
àÓÑÊËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ
ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬°±, ÑÃ-
ÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÎÑË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ´ÂÍËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÍÂÏÒÂÐËË Ä ÔÇÓËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ (ÑÕ ÔÑÕÇÐ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕÞÔâÚ) ÓÂÊÓâÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎËÕÔâ
ÑÕ ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ Ë ÃÑÎÇÇ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (Ô ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÅÎÂÆÍÑÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá)
ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ´-10,
TEXTOR, JET, JT-60U, D-IIID Ë ÆÓÖÅËØ [19, 22, 72, 73, 75]
ÄÞâÄËÎË ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÖá, ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ä ÊÑÐÂØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
Ô ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÊÑÐÂØ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ àÓÑÆËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¯Â ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÔÎÑâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ×ÑÓÏÑÌ ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖ-
ÔÕÂ" [22, 74], ÅÎÑÃÖÎâÓÐÂâ [19, 22], ÑÄÑËÆÂÎßÐÂâ [22], ÔÕÓÂ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ [19], ÍÑÎÑÐÐÑÑÃÓÂÊÐÂâ [19, 23]. ±ÓËÏÇÓ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ×ÑÓÏÑÌ ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖÔÕÂ" ÒÓËÄÇÆÈÐ
ÐÂ ÓËÔ. 1.

¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÜÈÐÐÑÌ Í ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÓË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÕÑÍÂÏÂÍÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÒÑÓË-
ÔÕÑÔÕß Ë ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÕÂÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í à××ÇÍÕÖ ÊÂØÄÂÕÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ ÕÑ-
ÍÂÏÂÍÂ) Ä ÒÑÓÂØ Ë ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ËÎË ÒÑÓËÔÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ä

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏË ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä � 100 Ë ÃÑÎÇÇ
ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÃÖÆÖÜËØ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÕÂÍÑÌ ÊÂØÄÂÕ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ ÕÓËÕËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓËÕËâ, ÆÑÒÖÔÕËÏÑÇ ÒÑ ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÐÑÓÏÂÏ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ-ÓÇÂÍÕÑÓÇ ª´¿²,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÏÂÔÔÑÌ � 1 ÍÅ [25]. ©ÂØÄÂÚÇÐÐÞÌ Ä ÒÑÓÂØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÃÑÚËÌ ÅÂÊ ÏÑÉÇÕ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑ ÄÞÆÇ-
ÎâÕßÔâ Ë ÒÑÔÕÖÒÂÕß Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, ÖØÖÆÛÂâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÅÑ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄÐÖÕ-
ÓËÍÂÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ËØ ×Ë-
ÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÕÇÒÎÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÇÐÍË ÍÂÏÇÓÞ,
ÔÑÊÆÂÄÂâ ÓËÔÍ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÂÄÂÓËÌ.

¯ÂÃÎáÆÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÑÒÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ [16, 18]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐ
ÓÇÎßÇ× ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖ-
ÔÕÂ" ËÊ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ´-10, ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑÈÄ Ë ÒÎÈÐÑÍ ì ÑÕ
� 100 ÆÑ � 300 ÏÍÏ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ì ´¦¬-
³´°², JET (ÔÏ. [18]). ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 2, 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊ-
ÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÇÎßÇ×Â, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍÖá ËÇÓÂÓØËá ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔÏ. ÐËÉÇ) [16] ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ 20 ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ
� 0;2 ÏÏ. ¿ÐÇÓÅÑÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÎ
[16], ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÂâ, Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË Ë ÆÓÖÅËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÔÏ. [16,
76]) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Õ.Ç.
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÓÂ×ËÕÂ.

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÊÂ-
ÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË ÐÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÖá (Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ì ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ JET, AUG,
´-10, WEST, EAST [77] Ë ÆÓ.), Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÙÇÎßá
ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ, ÐÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ¯Â ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÏ ÒÎÂÊÏÑÌ
ÄÑÎß×ÓÂÏÇ ÐÂ ÎËÏËÕÇÓÂØ Ë ÑÃÎËÙÑÄÍÇ ÆËÄÇÓÕÑÓÂ ÍÓÑÏÇ
ÑÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë àÓÑÊËË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ à××ÇÍÕÞ ÓÑÔÕÂ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÎÑÈÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÄÃÎËÊË
ÊÑÐ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË [19, 78,
79]. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ä ÕÂÍËØ
ÊÑÐÂØ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÐÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÒÓË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÒÑ-
ÅÓÂ×Ëâ ÓÇÎßÇ×Â Ë ÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ
(ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÏ. ÐËÉÇ) ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÞÔÑÕ ÑÕ
� 10 ÐÏ ÆÑ� 100 ÏÍÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 4). ´ÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÔÕÂÎÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá ÄÞ-
âÄËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÂÍÑÌ ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

£ÄËÆÖ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÄÑÒÓÑÔÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
àÓÑÊËË Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ (ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÆÓ.) ÆÎâ ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÑÄ Ä àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÂØ ÓÂÐÇÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë à××ÇÍÕÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÎËÃÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÎËÃÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÒËÔÞÄÂÎ

10 ÏÍÏ
5 ÏÍÏ

²ËÔ. 1. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ×ÑÓÏÑÌ ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖ-
ÔÕÂ", Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ Ô ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏË ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÞÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10.
ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ.
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àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÅÆÇ ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÖÓÑÄÇÐß ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ¯ËÉÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÓÑÊËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÓÂÐÇÇ
Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ:

(1) ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄÞØ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[80]). £ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓâÆÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÒÓË ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÑÐÂÏË ÒÇÓÇÊÂÓâÆ-
ÍË ì ËÊÑÕÑÒÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÓËÏÇÔÇÌ;

(2) ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËÇ (ÑÒÂÔÐÑÇ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑ-
ÔÕË) ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓâÆÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÂÐÅÎ. "transient events"ì¿­®ÑÄ, ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÓÂÊÓâÆÂ, ÔÓÞÄÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂ);

(3) ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÇÎßÇ-
×Â Ë ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË (ÓËÔ. 5), ÒÇÓÇÐÑÔ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇ-
ÕÂÎÎÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÂÒÇÎßÐÂâ àÓÑÊËâ (ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÑÕÇÓË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÞ
ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá);

(4) ËÔÒÂÓÇÐËÇ Ë ÍËÒÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕÔâ ÓÇÆÍÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ;
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²ËÔ. 2. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÈÐÍË Ô ×ÑÓÏÑÌ ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÑÌ ÍÂÒÖÔÕÞ", ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÌ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ´-10.
ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ.
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²ËÔ. 3. ²ÇÎßÇ× ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÌ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÒÎÈÐÍË Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ ÎËÏËÕÇÓÑÏ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÃÑÎÇÇ 1000 Ô (ÃÑÎÇÇ
1000 ÓÂÊÓâÆÑÄ ÕÑÍÂÏÂÍÂ), ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÕ � 1 ®£Õ Ïÿ2 (Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓâÆÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂ) ÆÑ � 10 ®£Õ Ïÿ2 Ë ÃÑÎÇÇ
(ÒÓË ÔÓÞÄÇ ÓÂÊÓâÆÂ); (Â) ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÔÕÓÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ, (Ã) ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÏ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ (¡³®); (Ä, Å) ¡³® ÒÓÑ×ËÎË ÄÞÔÑÕ.
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(5) ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ë ÑÕÄÇÓÆÇÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÒÓË ÏÑÜÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ (ÑÉËÆÂÇÏÞØ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä ÊÑÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË Ô ÅÓÂÐËÙÇÌ ÅÑÓâÚÇÌ ÊÑÐÞ
ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÞ) ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ÑØÓÖÒÚËÄÂÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ±ÓË ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑ-
ÄÂÐËË (ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ
¿­®ÂØ) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÖÔÕÂÎÑÔÕÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ, ÓÂÔÕÓÇÔÍË-
ÄÂÐËÇ, ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË;

(6) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÐËÒÑÎâÓÐÞØ ÆÖÅ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËË ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÓÂÕÇÓÑÄ
ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ (ÓËÔ. 6) [81].

£ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÎËÃÑ
ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÓÇÎßÇ×Â ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÅÑ Í ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË
ÓÇÎßÇ×Â, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ, ÄÔÕÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÏ ÒÓÑ-

Â Ã

Ä
Å

10 ÏÍÏ 1 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ

²ËÔ. 4. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÒÑÔÎÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10: (Â) ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÑÃÄÑÆÇ
ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÌ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÒÎÂÔÕËÐÞ 67� 38 ÏÏ2 Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ 10 ÏÏ, (Ã) ÊÑÐÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÍÓÖÒÐÞØ ÕÓÇÜËÐ,
(Ä) ÊÑÐÂ Ô ÑÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ, (Å) ÊÑÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË.

10 ÏÍÏ

²ËÔ. 5. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ³¿® ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ
ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10.

100 ÏÍÏ

²ËÔ. 6. ¤ÎÖÃÑÍËÌ ÆÖÅÑÄÑÌ ÍÓÂÕÇÓ ì ÍÂÕÑÆÐÑÇ ÒâÕÐÑ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÂ
ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ ë ÎËÏËÕÇÓÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10.
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ÙÇÔÔÇ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÓÇÎßÇ×Â.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÑÎß ÆÖÅÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÔÕÇÐÍË Ä ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ
[82, 83]. µÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÐËÒÑÎâÓÐÞØ ÆÖÅ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÆÖÅÑÄÑÌ ÕÑÍ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÖÅÑÄÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÕÇÓËÂÎß-
ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË. °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÔÄâÊß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÆÖÅ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ [81, 82], ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÐËÒÑÎâÓÐÞØ ÆÖÅ. £ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÂÍÑÏÖ ÒÓÑ-
ÃÑá ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÜÈÐÐÂâ Í ÒÎÂÊÏÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 4). £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 Ô ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÏË ÎËÏËÕÇÓÂÏË
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÆÖÅÑÄÂâ àÓÑÊËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅÎÖÃÑÍËØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 6) [81]. ¥ÖÅÑÄÞÇ ÍÓÂÕÇ-
ÓÞ Ë ÕÓÇÍË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÂØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÔÎÇ ÔÇÓËË ÑÍÑÎÑ 400 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 Ä ÓÂÊÓâÆÂØ Ô ³£¹ ÐÂÅÓÇÄÑÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÖÅÑÄÞÇ ÍÓÂÕÇÓÞ ËÏÇáÕ ÆËÂÏÇÕÓ ÑÕ
� 1 ÏÍÏ ÆÑ � 100 ÏÍÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 6). ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÍÓÂÕÇÓÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ 100 ÏÍÏ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏ ÕÑÍ ÆÖÅË � 100 ¡. ¥Îâ ÍÓÂÕÇÓÑÄ ËÏÇáÜËØ ÆËÂ-
ÏÇÕÓ r � 10 ÏÍÏ ÄÓÇÏâ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËË ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
t � r 2=w � 1 ÏÍÔ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏÑÆË×-
×ÖÊËË w � 1 cÏ2 Ôÿ1. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ t � 1 ÏÍÔ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÕËÒËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ 10 ë 100 ÏÍÔ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá [14]. ´ÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÖÅÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [83 ë 87]. ·Â-
ÓÂÍÕÇÓ àÓÑÊËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÒÑÔÎÇ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ àÍÕÑÐ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË (ÄÊÓÞÄÐÑÌ àÏËÔÔËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) [86, 87], ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÑ-
ÅÓÇÄÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ä ÊÑÐÇ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¥ÖÅÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ì ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÏ ÒÖØÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË Ä ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ COMPASS [88], Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
±­®. ²ÂÔÚÈÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÖÅÑÄÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÅÎÂÆÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ) (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [35, 87, 89]). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕß ÖÚÈÕÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÃÑâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ, Ë
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÖÅ (ÔÏ. ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ä
[81]). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÖÅÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÑÔÕß.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ-
ÄÑÊÏÑÉÐÞ, ÕÑ ÂÐÂÎËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑÔÎÇ

ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ÖÔÕÂÐÑÄÍË. ±ÓË ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ à××ÇÍÕÞ ØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÅÂÊÂÏË (ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ,
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÂÊÑÕÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË) ÄÐÖÕÓË ÍÂÏÇÓÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ
Ä ÒÇÓËÑÆ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÓâÆÂÏË Ë ÒÓË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÑÃ-
ÔÎÖÉËÄÂÐËË ÍÂÏÇÓÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÙÇÐËÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏË (Õ.Ç. ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË)
ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÕÂÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÄÍÎÂÆÂ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ. [76]).

¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÕ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ Ë ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎÂÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÎËÕËÇ-
ÄÞÏË ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ [90].
¨ËÆÍÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÎËÕËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÇÐÍË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-ÒÑÓËÔÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (¬±³)
[91, 92], âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ¨ËÆÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ¬±³ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË Ä ÃÖ-
ÆÖÜÇÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ "ÔÂÏÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ" ÒÑÔÎÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÑÜÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÒÓË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâØ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÓÞÄÞ Ë ¿­®Þ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÉËÆÍËØ ÎË-
ÕËÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ´-10 [93, 94], ´-11® [95], FTU [96,
97], NSTX-U [98], ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ TJ-II [99]. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ËÊ-ÊÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÎËÕËâ Ô
ËÑÐÂÏË, ÅÂÊÂÏË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÍËÔÎÑÓÑÆ,
ÂÊÑÕ, ÖÅÎÇÓÑÆ Ë Õ.Æ.) ÓÑÔÕ ÕÄÈÓÆÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ
ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÏÑÉÇÕ ÔÐËÊËÕß ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÅÑ Í ÒÎÂÊÏÇ. ´ÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ´-10 Ë ÆÓÖÅËØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ Ë ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÔÏ. [90]). ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÕÄÈÓÆÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÎËÕËâ ËÊ
ÒÎÂÊÏÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÄÞâÄÎÇÐËá ÄÍÎÂÆÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 ÚËÔÕÞÌ ÉËÆÍËÌ
ÎËÕËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌÔâ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÅÑ Í
ÒÎÂÊÏÇ [93]. ¨ËÆÍËÌ ÎËÕËÌ ËÔÒÂÓâÎÔâ ÒÑÆ ÏÑÜÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá� 1 Ô Ë ÒÑÄÕÑÓÐÑ ÑÔÂÉÆÂÎÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÑÔÕÖ ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÕÄÈÓÆÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎËÕËâ ÒÓËÄÇÎÂ Í ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô
ÒÓËÏÇÔâÏË Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÍÂÏÇÓÞ, ×ÑÓÏËÓÖâ ËÐ-
ÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÎÂÊÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ
(ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÌ) ÊÇÓÐËÔÕÑÔÕßá (ÓËÔ. 7) Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÑÕ
ÐÂÐÑ- ÆÑ ÏÂÍÓÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ËÏÇÎÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÓÇÎßÇ× Ä ÄËÆÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍË
ÂÅÎÑÏÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÆÎËÐÈÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ � 200 ÐÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 7Â, Ã). ¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÞ ÎËÕËÇÄÞØ ÑÔÂÆÍÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÍÂÊÞÄÂÎ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÑÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. [90,
100]).

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓË-
ÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞØ ÍÑÏ-
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ÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÄÐÑÔËÕß ÍÂÍ ÐÇÅÂ-
ÕËÄÐÞÇ ÕÂÍ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÊËÕËÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ Ä ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÖ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÕÇÐÍË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇ-
ÂÍÕÑÓÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ. ¬ ÐÇÅÂÕËÄ-
ÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ: (1) ÊÂØÄÂÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ
ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ (Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ì ÕÓËÕËâ) Ä
ÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ÔÎÑâÏË Ë ÒÇÓÇÑÔÂÉ-
ÆÈÐÐÞÏË ÒÎÈÐÍÂÏË ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÏÇÓÞ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÕß; (2) àÓÑÊËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÄÞÔÑÍÑÒÑÓË-
ÔÕÞØ ÔÎÑÈÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ
ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ì ÕÇÒÎÑÄÞØ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ,
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ. ´ÂÍËÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ä ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÐËÍÂÕß
ÅÎÖÃÑÍÑ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÑÐÞ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÒÓËÄÑÆâ Í
ÇÈ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá Ë ÖØÖÆÛÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

±ÑÊËÕËÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÎÑÈÄ ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÒÎÂÊÏÇ
Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ: (1) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß à××ÇÍÕÞ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐ-
ÍÂ ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÄÎËâÐËá ÐÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÒÓËÔÕÇÐÑÚ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ, (2) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÄÞÔÑÍÑÒÑ-
ÓËÔÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÂ àÄÑÎáÙËá ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÑ-
ÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÕÓÇÜËÐ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÔÕÇÐÍË (ÕÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË).

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞØ ÔÎÑÈÄ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ
ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ, ÕÂÍ Ë ÒÑÊËÕËÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ. ±ÞÎÇÄÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÎÂÊÏÞ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕß ×ËÊËÍÖ ÆËÔÔËÒÂÙËË
àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß
(ÖÏÇÐßÛÂÕß ÇÈ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß) Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÇÌ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ. ±ÞÎÇÄÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÕß ÆËÔÔËÒÂÙËá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ËÊÏÇ-

ÐâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, Â ÊÐÂÚËÕ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÑÒÇÓÈÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £
ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍËØ ÑÉËÆÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÇÓË-
×ÇÓËÌÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ [101]. ±ÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÕÂÍÉÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÓÇÙËÍÎËÐÅÂ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËâ (ÍÑÐÙÇÒÙËâ "ÒÞÎÇÄÑÅÑ" ÆËÄÇÓÕÑÓÂ), ÚÕÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÍÂÏÇÓÖ.
£ÔÇ ÕÂÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÊÑÐÇ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ, ÅÆÇ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÞ
à××ÇÍÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ (ÔÏ. [18, 73, 82, 105]). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ËÏÇÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÉË-
ÏÑÄ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÕÑÍÂ-
ÏÂÍÇ ë ÓÇÂÍÕÑÓÇ.

2.2. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
ªÔÒÞÕÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ) ÏÑÜÐÞÏË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ì ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÕËÒÂ ¬³±µ (ÔÏ. [19, 102 ë 104, 106, 107] Ë
ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÒÎÂÊÏÖ Ô ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÍÑÎÑ 1 à£, ÖÔÍÑÓâÇÏÖá ÆÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕÇÌ ÃÑÎÇÇ 10 ÍÏ Ôÿ1 [103]. ±ÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ
ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 0,1 ë 2 ®¥É Ïÿ2 ÊÂ 0,1 ë 1 ÏÔ. ªÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ä ÔÇÓËË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÑÃÎÖÚÇÐËÌ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ÔÇÓËË ì ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ ÔÑÕÇÐ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±ÇÓËÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÑÕ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ). ´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË
ÖÔÎÑÄËâ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÒÓË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕâØ ÕËÒÂ
¿­®ÑÄ Ë ÔÓÞÄÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, Ä ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
¬³±µ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÂØ. ±ÓË ÑÒÎÂÄÎÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ 1 ÂÕÏ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÕ à××ÇÍÕÞ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ [107] ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑ-
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²ËÔ. 7. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ: (Â, Ã) ÎËÕËÇÄÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÊ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ´-10.
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ÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÑ� 10 Ï Ôÿ1 (ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ËÐÞÏË
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ, Ë ÆÓ.).
¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕËÒÂ ¬ÇÎßÄËÐÂ ë ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ, ÄÞÊÞÄÂâ ÄÞÃÓÑÔ ÍÂÒÇÎß Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÎÐ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ 30 ë 60 ÏÍÏ. £ÑÊÏÑÉÇÐ
ÄÞÃÓÑÔ ÏÇÎÍËØ ÍÂÒÇÎß � 1 ÏÍÏ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÍÂÒÇÎß-
ÐÂâ àÓÑÊËâ), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÔÆÖÄÂÐËÇÏ ÅÓÇÃÐÇÌ ÄÑÎÐ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (ÔÏ. [106, 107]) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ. ±ÓË
ÕÂÍÑÌ àÓÑÊËË ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÒÎÂÊÏÖ Ë ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÔÂÉÆÈÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ì ÊÂÔÕÞÄÛËÇ ÍÂÒÎË, ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ , ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÔÂÆÍÑÄ
[19, 103, 107 ë 109]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÄÑÎß×ÓÂÏÑ-
ÄÞØ, ÃÇÓËÎÎËÇÄÞØ, ÔÕÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
¬³±µ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÍÎÂÔÕÇÓË-
ÊÂÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÜÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ.

£ÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÒÑÎËÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá, ÒÑÔÎÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¬³±µ-´
ÒÓËÑÃÓÇÎË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [78,
113]. ¿ÐÇÓÅÑÐÂÅÓÖÊÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ä ËÏÒÖÎßÔÂØ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá � 0;5 ÏÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÇÎËÚËÐÖ � 1 ë
2 ®¥É Ïÿ2. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÌ
ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ � 10 ÔÏ ÔÑÊÆÂÄÂ-
ÎËÔß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ àÓÑÊËË Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÑÒÎÂÄÎâÎÂÔß, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÇÓÇÆÄËÉÇÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ. ¶ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎËÔß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá
ÒÎÂÊÏÖ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ä ÄËÆÇ ËÑÐÑÄ, ÂÕÑÏÑÄ, ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë
ÍÂÒÇÎß, ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÑÕ 2 ÆÑ
50) Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÊÑÐÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÛÇÓÑØÑÄÂÕÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËÌ. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ
ÔÎÑÈÄ [114] ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËÇÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ
ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖÔÕÂ" (ÓËÔ. 8, 9).

±ÓË ÏÑÜÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ ËÊÏÇÐâÎÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ. ´ÂÍÉÇ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎÔâÔâ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ � 40 ë
50 ÏÍÏ (ÓËÔ. 10) [113]. ´ÇÍÔÕÖÓÂ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ. ²ÇÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ËÔØÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ËÏÇÎ
ÕÇÍÔÕÖÓÖ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ h100i ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÊÈÓÇÐ Ä ÓÇÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ Ô ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÊÈÓÇÐ, ÅÎÖ-
ÃËÐÂ àÕÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÓâÆÍÂ ÅÎÖÃËÐÞ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ. ²ÂÊÏÇÓ ÅÓÂÐÖÎ (ÊÈÓÇÐ): Ä ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÎÑÇ
ÆÑ� 10� 50 ÏÍÏ; Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇì ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ (ÐÇ ËÏÇáÕ ÄÞÕâÐÖÕÑÔÕË) ÓÂÊÏÇÓÑÏ
� 3 ë 5 ÏÍÏ; Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ � 1 ÏÍÏ. ¯ÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß ÕÓÇÜËÐÞ Ä ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÎÑÇ.

°ÃÓÂÊÙÞ ÃÇÓËÎÎËâ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÃÎÖÚÂÎËÔß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË

ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¬³±µ-Be [114], ÐÂ-
ÅÓÖÊÍÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá � 0;5 ÏÔ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÆÑ � 2 ®¥É Ïÿ2,
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÑ 10 Ë ÃÑÎÇÇ.
®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ
ÔÎÑÈÄ [78, 114] ÄÞâÄËÎ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá ÐÂ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ ÑÕ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ (ÓËÔ. 11). ³ÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëâ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÓÂÊÐÞÏË

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 8. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä
¬³±µ.

10 ÏÍÏ

²ËÔ. 9. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä
¬³±µ, 100 ÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ 1 ®¥É Ïÿ2 ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá � 0;5 ÏÔ.

²ÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÔÎÑÌ

±ÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ

ªÔØÑÆÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ

50 ÏÍÏ

²ËÔ. 10.®ÇÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÔÓÇÊ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ¬³±µ-´. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ 50, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ 0,5 ÏÔ, àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ 2 M¥É Ïÿ2, ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ 90 M¥É Ïÿ2 Ôÿ0;5.
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ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËÇÌ ÄÑÎß×ÓÂÏÑ-
ÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÓ. ÓËÔ. 8) Ë ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÔÎÇ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.

°ÃÓÂÊÙÞ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ô ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃÎÖÚÂ-
ÎËÔß ÒÎÂÊÏÑÌ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¬³±µ-´. ´ËÒËÚÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (ËÏÇáÜÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓ ÑÍÑÎÑ
10 ÔÏ) ÐÂ ÏËÛÇÐß ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÓÇÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏËÛÇÐË Ë ÏÇÐßÛÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËË ÊÑÐÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒÎÂÊÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÎÂÔÕËÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß
(ÓËÔ. 12). £ ÊÑÐÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÕËÒËÚÐÞÌ
ÒÓÑ×ËÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÎßÇ×ÑÏ, ÔÓÇÆÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÄÞÔÑÕ 80 ë 100 ÏÍÏ.

ªÔÒÞÕÂÐËâ ÏÑÜÐÞÏË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓ-
ÐÑÔÕßá.±ÓË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÑÃÎÖÚÇÐËË Ä¬³±µ-´ ÄÑÎß×ÓÂ-
ÏÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ Ô ÐÂÒÞÎÈÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÂÎáÏËÐËâ ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ � 100 ÏÍÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÔÎÑË
(ÓËÔ. 13) ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÄÞÛÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂÏ (ÔÓ. ÓËÔ. 8, 9).

2.3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÑÔÕÇ ÔÎÑÈÄ ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, ÔÕÂÎË
ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ (ÏÐÑÅÑÚÂÔÑÄÑÅÑ) ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ,
ËÏÇáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÎË ÃÎËÊÍËÇ Í ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ ÐÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ
ÓÑÔÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÄÑÎáÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÒÇÓËÑÆ
ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÏÑÜÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ Ë ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ.
£ÍÎÂÆ "ÒÑÔÕàÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ" à××ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ ÐÂ ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑÕÇÐ Ë
ÕÞÔâÚ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ô ÒÑÊËÙËÌ
ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË, ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÑÕÄÇÓÆÇ-
ÐËâ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ë
àÓÑÊËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÕÂÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ,
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÏÇÕÂÎÎÑ×ËÊËÍÇ, ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ à××ÇÍÕÞ ÓÑÔÕÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑÈÄ Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË.

¥Îâ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÃÎËÙÑÄÍË ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÎËÙÑÄÍË ÃÖÆÖÜËØ
ÍÓÖÒÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÏË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ Ë ÐÑÄÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË (ÔÏ. [110 ë 112, 116, 117]), ËÏÇáÜËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÎÂÊÏÞ ÃÎËÊÍËÇ Í ÆËÄÇÓÕÑÓÐÑÌ Ë ÒÓËÔÕÇÐÑÚ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ. ´ÂÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔË-
ÏÖÎâÕÑÓÂÏË ÆËÄÇÓÕÑÓÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂ, ÑÐË ËÏÇáÕ ÙËÎËÐÆÓË-
ÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. °Õ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÕÓÑÐÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ô ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ ÄÐÇÛÐËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ (ÑÕ � 0;01 ÆÑ
� 1 ´Î), ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ì ÆÑ

300 ÐÏ

²ËÔ. 11. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ¬³±µ-£Ç.

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 12.±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÕÂÎË ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä
¬³±µ.

10 ÏÍÏ

²ËÔ. 13. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ³¿® ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ ÒÎÈÐÍË
ÐÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÇ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ¬³±µ.
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1013ÿ1014 ÚÂÔÕËÙ ÔÏÿ3, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÍÓÖÒÐÑÅÑ
ÕÑÍÂÏÂÍÂ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ. £ ÕÂÍËØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂØ ËÔÒÞÕÞÄÂÎË ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÄÑÎß×ÓÂÏ,
ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËÇ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.

£ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÔËÏÖÎâÕÑÓÇ ÆËÄÇÓÕÑÓÂ NAGDIS-II
[118] ËÔÒÞÕÞÄÂÎËÔß ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ (ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ) ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏ Ä ÏÐÑÅÑÚÂÔÑÄÑÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ
ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÇ, ÑÉËÆÂÇÏÑÌ Ä ÆËÄÇÓÕÑÓÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ë ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÑÃÓÇÕÂÎÂ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍÖá ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëá Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá
(ÓËÔ. 14). ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÄË-
ÔÇÎË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

ªÔÒÞÕÂÐËâ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ (ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÅÎÂÆÍÑÅÑ) Ä
NAGDIS-II ÒÓËÄÇÎË Í ÓÑÔÕÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÓËÔ. 15).´ÂÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÓÇÎßÇ×
ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÆÑÎÇÌ ÏËÍÓÑÐÂ ÆÑ ÆÑÎÇÌ ÏËÎ-
ÎËÏÇÕÓÑÄ, ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá ÅÓÂÐÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÑÕ 10 ÐÏ ÆÑ � 0;5 ÏÍÏ.

£ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­® (±ÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ­ËÐÇÌ-
ÐÞÌ ®ÖÎßÕËÍÂÔÒ) [119 ë 121] ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÅÓÂ×ËÕÂ, ÏÑ-
ÎËÃÆÇÐÂ, ÕËÕÂÐÂ, ÎËÕËâ ÒÓË ÏÐÑÅÑÚÂÔÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÒÎÂÊÏÑÌ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÎÂÊÏÞ � �0;5 ë
5� � 1013 ÚÂÔÕËÙ ÔÏÿ3, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ� 1 ë 10 à£
Ô ×ÓÂÍÙËÇÌ ÅÑÓâÚËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÆÑ 50 à£.
°ÃÓÂÊÙÞ ÕËÕÂÐÂ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃ-
ÎÖÚÂÎË ÅÇÎËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ±­® Ä ÕÇÚÇÐËÇ 200 ÏËÐ [122].
´ÇÒÎÑÄÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÐÂ ÕËÕÂÐÑÄÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
0,5 ë 1 ®£Õ Ïÿ2. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ËÇÓÂÓØË-
ÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá (ÓËÔ. 16).

±ÎÂÊÏÇÐÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä
±­® ÑÃÓÂÊÙÂ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÎËÕËâ, ÒÓÇcÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÒÑ-
ÓÑÛÍÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËáÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ËÇÓÂÓØËÚ-
ÐÑÔÕßá (ÓËÔ. 17). ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ.

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 14. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅÓÂ×ËÕÂ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
NAGDIS-II.

0,5 ÏÍÏ

²ËÔ. 15. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
NAGDIS-II.

5 ÏÍÏ

²ËÔ. 16.±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕËÕÂÐÂ ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ±­®.

5 ÏÍÏ

²ËÔ. 17.±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÎËÕËâ Li2CO3, ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ
Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­®.
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©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÇÈ Í ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÐÂ-
ÅÓÖÊÍÂÏ ËÊÖÚÂÎÂÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÎËÕËÇÄÞÏË ÑÃÓÂÊ-
ÙÂÏË ËÊ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ´-10, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÏË ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ±­®.
ªÔØÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÎËÕËâ Ä ÄËÆÇ ÔÎÑÈÄ ÕÑÎÜËÐÑÌ � 0;5 ë
2 ÏÏ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 [93, 94]. ¿ÕË
ÑÃÓÂÊÙÞ ÎËÕËâ ÃÞÎË ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÃÎÖÚÇÐÞ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­® (ÔÏ. [90, 123]), Ä ÕÇÚÇÐËÇ
200 ÏËÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ±­®
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ËÇÓÂÓØËÚ-
ÐÑÔÕßá ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ (ÓËÔ. 18). ²ÇÎßÇ× ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ
ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÑÌ ÍÂÒÖÔÕÞ" ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÓ. ÓËÔ. 1), ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÂØ (ÔÏ. [18]). ´ÂÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÇÓÂÓØËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

3. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÎßÇ×ÑÄ

3.1 ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÎßÇ-
×ÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÄÞÔÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓË-
ÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÛÇÓÑØÑÄÂÕÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË Ä ËÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¹ÕÑÃÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß Ë ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÐÙÇÒÙËá ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ Ë ×ÓÂÍÕÂ-
ÎÑÄ [16, 17, 53 ë 55]. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÐÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ÛÇÓÑ-
ØÑÄÂÕÑÔÕË Ë ÒÑÓËÔÕÑÔÕË.

±ÓÑ×ËÎË ÄÞÔÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÅÓÂ×ËÕÂ,
ÔÕÂÎË ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÖá ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÐÂ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ÑÕ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ (ÓËÔ. 19 ë 21).

¥Îâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÎßÇ×Â
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÄÞÔÑÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÖÕÈÏ
ÒÑÔÕÓÑÚÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÆÑ 20 "ÍÂÆÓÑÄ" ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÅÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ (¡³®) ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10�10 ÏÍÏ (ÍÂÉÆÞÌ 512�

10 ÏÍÏ

²ËÔ. 18. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÊ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ´-10 Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­®.
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²ËÔ. 19.±ÓÑ×ËÎß ÄÞÔÑÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÄÑÎß×ÓÂÏÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 8) Ä ¬³±µ-´ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÒÎÈÐÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 1),
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ ÎËÏËÕÇÓÑÏ.
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²ËÔ. 20. ±ÓÑ×ËÎß ÄÞÔÑÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕËÕÂÐÂ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
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512 ÕÑÚÇÍ) ÐÂ ÃÂÊÑÄÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÑ 0,2 ÏÏ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ
¡³® ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ � 1 �A, ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÃÂÊÇ
ÃÞÎÑ 20 ÐÏ [16]. ´ÂÍËÇ ÑÙË×ÓÑÄÂÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (Ä ÄËÆÇ ÙË×ÓÑÄÞØ ÓâÆÑÄ ÄÞÔÑÕ ÒÓÑ×ËÎÇÌ)
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. ´ËÒËÚÐÞÌ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑ-
×ËÎâ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÔÎÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 22. ¶ÖÓßÇ-
ÔÒÇÍÕÓ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÕ (ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ. ³ÒÇÍÕÓÞ ÖÛË-
ÓÇÐÞ, ÃÇÊ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑ-
ÏËÐËÓÖáÜËØÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÇÎßÇ×Ç. ³ÒÇÍÕÓÞ
ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÔÒÂÆÂáÜÖá ×ÑÓÏÖ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÖá Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕßá Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇÏ. ¶ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÖáÊÂÄËÔËÏÑÔÕß×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÂÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂk
ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ S�k� � kp

(ÓËÔ. 22). ¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË p
ÕÂÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÚËÔÇÎ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 [21]. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ,
ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË Ë ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ¬³±µ Ë NAGDIS-II ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ p
ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÿ2;4 ÆÑ ÿ2;8 Ë ÃÑÎÇÇ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÍÎÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ Ë ÃÑÎßÛËØ k (ÔÏ. ÓËÔ. 22). ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕ-
ÄÖÇÕ Ñ ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÔÕË Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÇÎßÇ×Â. ´ÂÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÏÐÑÅÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÔÕË Ë ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ: ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ (ÓËÔ. 23Â) Ë ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (ÔÏ. ÏÇÕÑÆ Ä
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²ËÔ. 22. ¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â ì ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÎß×ÓÂÏÂ (ÑÃÓÂÊÇÙ 1 Ä ÕÂÃÎ. 1).

´ÂÃÎËÙÂ 1.·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ: ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÂ p, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ·ÈÓÔÕÂ
H, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË ì ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ D�h�

å °ÃÓÂÊÇÙ p H ®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß

1 £ÑÎß×ÓÂÏ, ÑÃÎÖÚÈÐ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ¬³±µ-´, 2 ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ 2 ®¥É Ïÿ2 ÿ2;62 0;86 1;23

2 £ÑÎß×ÓÂÏ, ÑÃÎÖÚÈÐ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ¬³±µ-´, ÃÑÎÇÇ 50 ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ 2 ®¥É Ïÿ2 ÿ3;18 0;81 0;58

3 µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÎÈÐÍÂ ËÊ ÕÑÍÏÂÍÂ ´-10 ÿ2;49 0;78 0;55

4 µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÎÈÐÍÂ ËÊ ÕÑÍÏÂÍÂ ´-10 ÿ2;59 0;77 0;74

5 µÅÎÇÓÑÆ, ÅÓÂ×ËÕÑÄÂâ ÏËÛÇÐß ËÊ ÖÔÕÂÐÑÄÍË NAGDIS-II ÿ2;29 0;68 0;91

6 ³ÕÂÎß ÐÇÓÉÂÄÇáÜÂâ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ¬³±µ-´ ÿ2;85 0;72 0;50

7 ³ÕÂÎß ÐÇÓÉÂÄÇáÜÂâ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ¬³±µ-´ ÿ2;87 0;68 0;47

8 ®ÑÎËÃÆÇÐ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ Ä ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÿ2;2 0;6 0;25

9 ³ÕÂÎßÐÂâ ÑÕÎËÄÍÂ ÒÑÔÎÇ ÑÕÄÇÓÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÿ2;41 0;58 0;1
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²ËÔ. 23. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÊ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ´-10: (Â) ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ; (Ã) ÄÇÌÄÎÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ä ÑÕÐ.ÇÆ.
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[124]), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÆÓÇÄÑÄËÆÐÖá ËÇÓÂÓØËÚÐÑÔÕß
(ÓËÔ. 23Ã), ËÏÇáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕËÒËÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÆÎâ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ. [21]).

3.2. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (¶²) ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â ÑÃÓÂÊÙÂ
(ÔÏ. [21]). ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ ÄÞÔÑÕ Ä ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ÕÑÚÍÂØ i ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËDyi � yi�1 ÿ yi, ÅÆÇ yi ìÄÞÔÑÕÂ Ä
ÕÑÚÍÇ i. ¶² ÔÕÓÑËÕÔâ ÍÂÍ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ
ÆÎâ Dyi. ¹ÕÑÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ¶² ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ) ËÎË Ô ÆÓÖÅÑÌ ¶², ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÊ ÕÇÑÓËË
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÛÇÓÑØÑÄÂÕÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ´µ ¶² ÕËÒËÚÐÑ ËÏÇÇÕ "ÕâÉÈÎÞÇ" ØÄÑÔÕÞ
Ë ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÑÏ. ´ÂÍËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÃÞÎË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ (ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ)
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 [16] Ë
Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô NAGDIS-II [18], ÄÑÎß×ÓÂ-
ÏÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÕËÕÂÐÂ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­®,
ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¬³±µ-´

[127, 115]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 24 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ¶²
ÒÓÑ×ËÎâ ÄÞÔÑÕ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÕËÕÂÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÑÕ ÅÂÖÔÔÑÄÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ.
¡ÐÂÎËÊ ÕÂÍËØ¶² ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
Ë ÆÓÖÅËÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË Ä ÕÇÑÓËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÊÂÍÑÐÂÏË, Ä
Õ.Ú., ÊÂÍÑÐÑÏ ¬ÑÛË ë­ÑÓÇÐÙÂ (ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ, ÔÏ.
ÓËÔ. 24), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ. [128]) Ë Ä
ÏÑÆÇÎâØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÍÓËÕËÚÐÑÔÕß [129]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ ÒÑÆØÑÆÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÆÓÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÅÆÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá
ÑÃÝÇÍÕÂ (ÔÏ. [126]).

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÊ ´µ ÄÞâÄËÎÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ dl y � y�x� l �ÿ
ÿy�x� ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ l. ¥Îâ ÓÇÎßÇ×ÑÄ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ¶² ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ËÊÏÇ-
ÐââÔß ÑÕ ÍÄÂÊË-ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÎÂÅÂ l Í
ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ Ô "ÕâÉÈÎÞÏË ØÄÑÔÕÂÏË" ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÎÂÅÂØ l, ÑÃ àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
Ë àÍÔÙÇÔÔÂ ¶². ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐ ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ¶² ÐÂ ÓËÔ. 25. ´ÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎß-

W
¤ÂÖÔÔËÂÐ
¬ÑÛËë
­ÑÓÇÐÙ

±ÓÑ×ËÎß Ti
¤ÂÖÔÔËÂÐ
¬ÑÛËë
­ÑÓÇÐÙ

Â

Ã Ä

0,20

P
D
F
,Ñ

ÕÐ
.Ç
Æ
.

0,15

0,10

0,05

0
ÿ5 0

�dyÿ hdyi�=s
5

0,20

0,25

P
D
F
,Ñ

ÕÐ
.Ç
Æ
.

0,15

0,10

0,05

0
ÿ4 ÿ2 0

�dyÿ hdyi�=s
42 6

P
D
F
,Ñ

ÕÐ
.Ç
Æ
.

0,1

0
ÿ5 ÿ4 ÿ3 ÿ2 ÿ1 0 1 2 3

�dyÿ hdyi�=s
4 5

²ËÔ. 24.¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ ÄÞÔÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË dy � y�x� l � ÿ y�x�: (a) ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ
Ä ÒÎÂÊÏÇ ¬³±µ, l � 19;5 ÐÏ, (Ã) ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ´-10, l � 19;5 ÐÏ, (Ä) ÕËÕÂÐÂ ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË±­®,
l � 19;5 ÐÏ.±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔìÄÇÎËÚËÐÂ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÄÑÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ s; ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÒÖÐÍÕËÓ) Ë ÊÂÍÑÐ ¬ÑÛË ë­ÑÓÇÐÙÂ (ÎËÐËâ).
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²ËÔ. 25. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÎßÇ×Â ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10. (Â) ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ ÄÞÔÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË d � �x� l � ÿ �x� l � 19;5 ÐÏ. ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ì ÄÇÎËÚËÐÂ dy, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ s; ÆÎâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÎËÐËâ). (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËË (ÍÓÖÅË) Ë àÍÔÙÇÔÔÂ (ÓÑÏÃÞ) ¶² ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ
dl � �x� l � ÿ �x� ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ l.
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ÐÑÔÕßá. ³ÄÑÌÔÕÄÑÏ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ, ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ì ÇÅÑ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, Â ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÙÇÎÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÕÂÍËØ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ¤ÈÎßÆÇÓÂ h.

3.3. CÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ Ë ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕß
¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË) ÒÓÑ×ËÎâ ÄÞÔÑÕ
y�x� ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,
ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß (ËÐÆÇÍÔ) ·ÈÓÔÕÂ, ÔÍÇÌÎËÐÅ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË (ÔÏ. ÏÇÕÑ-
ÆÞ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä [14]). ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÕËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ·ÈÓÔÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ·ÈÓÔÕÂ
H ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ ×ÖÐÍÙËË y�x� Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
·ÈÓÔÕÂ. ±ÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËË ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÖÐÍÙËË y�x� ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ l Ë ll
ÔÑÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÑ ÍÂÔÍÂÆÐÑÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ dlly�x� �Wldly�x�,
ÅÆÇ Wl ì ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ Ô âÆÓÑÏ Kl ÊÂÄËÔâÜËÏ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ l, dly � y�x� l � ÿ y�x�. ±Ñ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ×ÖÐÍ-
ÙËâ y�x� ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÂ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏH, ÇÔÎË ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË (¶²) Pl�dly� ÄÞ-
ÒÑÎÐâÇÕÔâ Pl�dy� � lHPll�lHdy�.

©ÐÂÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ·ÈÓÔÕÂ H ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÓÇÎßÇ-
×Â ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1
(ÔÏ. ÏÇÕÑÆ ÑÙÇÐÍË H Ä [14]). ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ,
ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10, ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
¬³±µ-´ Ë NAGDIS-II ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ·ÈÓÔÕÂ ÔÑ-
ÔÕÂÄËÎÂ ÑÕ 0,68 ÆÑ 0,86. ©ÐÂÚÇÐËÇ H > 1=2 ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÇÓ-
ÔËÔÕÇÐÕÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ (ÕÓÇÐÆ). ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ô
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá (×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕßá), ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄ ËÊ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ (ÔÏ. ÄÞÛÇ).

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß
·ÈÓÔÕÂH ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË df ÍÂÍH � 3ÿ df (ÔÏ. [15, 16]).

£ÇÎËÚËÐÂ H ÑÕ 0,68 ÆÑ 0,86 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË df � 2;13ÿ2;32. ´ÂÍÂâ ÄÇ-
ÎËÚËÐÂ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË df ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕßá ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ËÎË ÒÇÓÍÑÎâ-
ÙËÑÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ Ô ÐÇÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÇÍÎÂØ (df � 2;31), ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ÍÓÇÏÐËâ (df � 2;27 ë
2;65), ÍÄÂÊË-ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ (ÔÏ. [130, 131]).

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ì
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË: ËÔÔÎÇ-
ÆÖáÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕÇÌ dly ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ l Ë ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË.
¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ D�h� (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÂÍÉÇ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ËÎË ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕÇÌ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ¤ÈÎßÆÇÓÂ h. ±ÓÑ-

ÙÇÆÖÓÂ ÑÙÇÐÍË D�h� ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä [14]. £ÇÎËÚËÐÂ
ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÏÖÎß-
ÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÅÑ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË).

±ÓËÏÇÓ ÔÒÇÍÕÓÑÄ D�h� ÆÎâ ÓÇÎßÇ×ÑÄ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ
ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 26. ªÊ ÕÇÑÓËË ËÊÄÇ-
ÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÎË ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÎßÇ×ÑÏ)
D�h� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÕÑÚÍÖ Ô ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ¤ÈÎßÆÇÓÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ, ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÎÂÊ-
ÏÑÌ, (ÓËÔ. 26) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÛËÓÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ D�h� Ô ÍÑ-
ÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ. ¿ÕË ÆÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
(ÖÛËÓÇÐËÇ Ë ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß) âÄÎâáÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ
ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ (cÏ. [14]).®ÂÍÔËÏÖÏ
D�h� ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÚÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ 1, ÚÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËË ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â y�x�.

£ ÙÇÎÑÏ, ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ D�h� ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÌ ÄÞÔÑÕ
y�x� ÓÇÎßÇ×Â ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,5 ë 1,2 (ÕÂÃÎ. 1). ´ÂÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
ÔËÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ (ÔÏ. [14, 132]).

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ. °ÒËÔÂ-
ÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ¶² ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
(ÔÏ. [14]). ¥Îâ àÕÑÅÑ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÖÐÍ-
ÙËË (ÏÑÏÇÐÕÞ) Sq�l� ÒÑÓâÆÍÂ q ÆÎâ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ dly �
� y�x� l � ÿ y�x� ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ l, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÍ Sq�l � � hjdlyjqi, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ h. . .i ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ô ÄÇÔÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ì
×ÖÐÍÙËÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ dly. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ ÔÍÇÌÎËÐÅ z�q� ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Sq�l � � l z�q�. ¡ÐÂÎËÊ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ z�q� ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÒËÔÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÔÏ.
[14]). ­ËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß z�q� ÑÕ q ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÝÇÍÕÂ ì ÔÕÂÕË-
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²ËÔ. 26. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓD�h� Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ¤ÈÎßÆÇÓÂ h� � 1� �hÿ hDmax�
(ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä 1, ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ hDmax�. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 1.
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ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÎÏÑÅÑÓÑÄÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË z�q� � q=3 (ÔÏ. [21])).
¥Îâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ (Õ.Ç.
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß z�q�.

¥Îâ ÓÇÎßÇ×Â ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÔÍÇÌÎËÐÅ z�q� âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÑÕ q (ÓËÔ. 27Ä). ±ÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ, Õ.Ç. ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËË Sq�l � �
� l z�q� Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá z�q�, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÎËÛß
ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÑÕ � 20 ÐÏ ÆÑ
� 1000 ÐÏ (ÔÏ. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Sq�l � ÐÂ ÓËÔ. 27Â). ¶ÑÓÏÂ
ÔÍÇÌÎËÐÅÂ z�q� ÄÞÒÖÍÎÂâ, ÒÑÆÑÃÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÍÇÌÎËÐÅÖ
ÎÑÅÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÓËÔ. 27Ä),
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ (ÔÏ. [14]).

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
(ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË) ì àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄËÆÂ Sq � S

z�q�=z�3�
3 ÐÂ ÕÓÈØ

ÒÑÓâÆÍÂØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ � 0;1 ÏÏ
(ÓËÔ. 27Ã), Õ.Ç. Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÆÑ ÏÂÍÓÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ³ÄÑÌÔÕÄÑ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ Ä

ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ì ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ³ÄÑÌÔÕÄÑ
ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÔÏ. [14]), ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß âÄÎÇÐËÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂ-
ÙËË Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÌ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. £ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË (ÆÂÎß-
ÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË) ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ C�l; t� ÆÎâ ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ dtX�l ��X�l� t� ÿ X�l �,

C�l; t� � 
jdtX�l �j2jdtX�0�j2�
(ÔÏ. [133]).

¥Îâ ÓÇÎßÇ×ÑÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßC�l; t� � l n ÑÕ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ l (ÓËÔ. 28) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ l ÑÕ 0,1 ÏÍÏ ÆÑ 20 ÏÍÏ. °Õ-
ÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÄÞÔÑÕ (Õ.Ç. ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÞ) ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÃÞ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË C�l; t� ÑÕ l. ³ÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÕÇÑÓËâÏË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [133]):
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²ËÔ. 27. ³ÄÑÌÔÕÄÑ ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â. (Â) ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË (ÏÑÏÇÐÕÞ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â) ÒÑÓâÆÍÂ q � 2; 3; 4; 5; 6; 7 (ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ) (ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÊ ´-10). (Ã) ³ÄÑÌÔÕÄÑ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÅÑ ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃËâ ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ: ÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Sq � S

z�q�=z�3�
3 ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÓâÆÍÑÄ q � 2; 3; 4; 5; 6; 7

(ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ) ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÑÕ 20 ÐÏ ÆÑ 0,1 ÏÏ (ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÊ ´-
10). (Ä) ³ÍÇÌÎËÐÅ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË z�q�, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÍÇÌÎËÐÅ z�3� ÆÎâ q � 3. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÆÎâ
ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÒÖÐÍÕËÓ), � ì ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ å3 Ä ÕÂÃÎ. 1, 
 ì ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ å4 Ä ÕÂÃÎ. 1. (Å) °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË z�q�, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔÍÇÌÎËÐÅ z�3�, ÑÕ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ q=3 ÆÎâ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â Ô ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ (ÒÖÐÍÕËÓ). ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔÍÇÌÎËÐÅ ÎÑÅÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÎËÐËâ). °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 1.
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ÅÆÇ C0 ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, L ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, l 2 ì
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË. ±ÑÐâÕËÇ "ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ" (ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÔËÐÑÐËÏÑÏì
"ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ") ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÆÂÎßÐËÇ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓË ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃ (ÄÄËÆÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÂÅÎÑ-
ÏÇÓÂÙËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ) ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ àÐÇÓÅÑÐÇÔÖÜËÏ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÑÏ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË; ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔËÎ ÒÓË
ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË.

¥Îâ ÕËÒËÚÐÞØ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓËÓÑÆÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ
ÔÏ. [14]) l 2 � 0;01ÿ0;2. £ ÕÂÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ n � 0;45 ÆÎâ
ÓÇÎßÇ×Â ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ´µ (ÓËÔ. 28Ã).

£ ÓÂÏÍÂØ ÏÖÎßÕ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ L Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÆÂÎßÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ¯Â ÅÓÂ×ËÍÇ
(ÓËÔ. 28Â) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÂÎßÐËØ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÌ L5 10ÿ20 ÏÍÏ Ä ÓÇÎßÇ×Ç ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ Ä ´µ ÒÎÂÊÏÑÌ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

³ÕÇÒÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÔÎÑÈÄ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÔÑ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ô ËÇÓÂÓØËÇÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ
ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ âÄÎÇÐËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÊÂÏÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÒÓË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÇÐÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÒÑÓËÔÕÞÏ
ÄÑÎß×ÓÂÏÑÏ ÔÏ. Ä [134 ]).

±ÑÓËÔÕÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕß (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ) ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ´µ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÆÔÚÈÕÂ
âÚÇÇÍ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â (Ä ÂÐÅÎ. ì box-counting),

ËÊÏÇÓâáÜËÏ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÓÇÎßÇ×Â, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß
³¿®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (ÓËÔ. 29, ÕÂÃÎ. 2). ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 2,05 ÆÑ 2,35. ·ÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË)
ÓÇÎßÇ×Â ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÊÑÐÂØ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÍÎáÚÂâ ÍÂÍ ÖÓÑÄÇÐß ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÕÂÍ Ë ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ) (ÔÏ. ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ËÐÆÇÍÔÞ Ä ÕÂÃÎ. 1, 2, ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3) ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË (ÆËÎÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË). ´ÂÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËÌ
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²ËÔ. 28. ¥ÂÎßÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÓÇÎßÇ×Ç ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ å3 (ÕÂÃÎ. 1). (Â) ¡ÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ C�l; t� ÒÓË ÎÂÅÇ
t � 500 ÐÏ (ÎËÐËâ). ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË c ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ·ÈÓÔÕÂ
H � 0;5 (ÔÇÓÞÌ ÒÖÐÍÕËÓ). (Ã) ±ÑÆÅÑÐÍÂ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË C�l; t� (ÎËÐËâ) ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄËÆÂ � l n (ÒÖÐÍÕËÓ) Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ
n � 0;45.
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²ËÔ. 29. °ÙÇÐÍÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÆÔÚÈÕÂ âÚÇÇÍ
(box-counting) ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â, ÊÄÈÊÆÞ ì ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10; ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ ì
ÒÑÆÅÑÐÍÂ ×ÖÐÍÙËÇÌ N�r� � rÿdf Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá
df � 2;19.
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ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË (ÔÏ. ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÄÑ
£ÄÇÆÇÐËË). £ ÕÂÍÑÏ ÑÃÜÇÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ Ä ´µ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ
ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ë ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÌ (ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞØ), Ë ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÕÇÎ (ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá Ô ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ). ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË Ë ÑÒËÔÂ-
ÐËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ (ÔÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ë ÓÂÊÆÇÎ 5) ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ä ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËË Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÎË
àÓÑÊËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ.

3.4. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕßá
Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
±ÎÂÊÏÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ (ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ì
¤²±) ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÐÂÚË-
ÐÂâ Ô ÐÂÚÂÎÂ ·· ÄÇÍÂ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÞ
×ËÊËÍË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÐËÅË [179 ë
185]). ¹ËÔÎÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë
ÒÓËÃÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË, ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ×ÑÓÏÞ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÑÌ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÒÓË-
ÃÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊ (ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ Ë
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÇ), ÅÂÊÑÄÞÌ ÓÂÊÓâÆ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌÔâ
ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ. °ÒË-
ÔÂÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÅÂÊÑÄÞØ
ÓÂÊÓâÆÂØ ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÙÇÎË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÍÐËÅ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÕÂÍÑÌ ÕÇÏÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[186, 187]), ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÃÊÑÓÇ [188]. £Ñ ÏÐÑÅËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÈÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[189]). ´ÂÍÉÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÈÐÑÍ (ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ, ÍÓÇÏ-
ÐËÇÄÞØ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ) ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ , ÔÏ.
[190], ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ [191] Ë Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ [192], ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÎÂÊÏÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ [193], Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ ÆÓÇÌ×ÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
[194] ËÎË ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ [195], ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ

ÏÇÕÑÆ ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ô ÅÑÓâÚÇÌ ÐËÕßá [196] Ë ÆÓ. £ àÕËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ ÙÇÎßá, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË (ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÑÄ) ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÒÎÈÐÑÍ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË ÓÇÉË-
ÏÑÄ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÈÏ
ÕÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÏÑÌ ÐÂÔÕÑâÜÇ-
ÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÓË
ÏÑÜÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ, ÑÃÔÖÆËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ (ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ Ô
ÕÄÈÓÆÞÏ ÕÇÎÑÏ) Ä ÒÓËÃÑÓÂØ Ô ÅÂÊÑÄÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑ-
ÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ , [186, 197]),
ÔÑÊÆÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ ÐÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÇ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÌ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÔÕÂÎÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. ±ÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÕÄÈÓÆÑÇ ÕÇÎÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÆÎâ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ (ÔÏ.
[197 ë 205]). ¸ÇÎßá ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÓÂ-
×ÇÐ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ë ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
à××ÇÍÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. Ä [197]), ÆÇÌÔÕÄËÇ
ËÑÐÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÔÏ. Ä
[197]), ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÏÇÔÇÌ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓË ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË (ÔÏ. [197, 206]). °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÄÄËÆÖ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÆÂÚË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÑÃÊÑÓÂØ [197, 198] ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ
Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÎÇÏÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË; àÕË à××ÇÍÕÞ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ àÐÇÓ-
ÅËË Ë ÏÂÕÇÓËË Ä ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
à××ÇÍÕÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä
ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÞØ Ë ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,
ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¯ÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÏÖÎßÕËÏË-
ÍÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÆ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ) df ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ

å °ÃÓÂÊÇÙ ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß df

1 ´ËÕÂÐÑÄÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­® 2,35

2 £ÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 2,2 ë 2,3

3 £ÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ¬³±µ-´ 2,19 ë 2,3

4 ­ËÕËÇÄÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­® 2,05

5 ¬ÂÓÃÑÐÂÕ ÎËÕËâ Li2CO3, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­® 2,45

6 ¤ÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 2,19

7 ¢ÇÓËÎÎËÇÄÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ¬³±µ-£Ç 2,1

´. 196, å 9 ³´°·¡³´ª¹¦³¬¡Á ¬­¡³´¦²ª©¡¸ªÁ ±°£¦²·¯°³´ª 921



ØÑÆÂØ Ë ÓÂÃÑÕÂØ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÄÐÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÎÂÊÏÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (£±±)) Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊ-
ÓâÆÂØ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ. ¥Îâ ÑÙÇÐ-
ÍË ÓÂÊÎËÚËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ: ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ (ÔÏ.
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [207]). £ ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË £±± ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÅÂÊÑ-
ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.
¯ËÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËÇÓÂÓØËÌ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ ÑÃ ÑÕÎËÚËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä ´µ Ë ¤²± ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË Ë ËÑÐÂÏË/ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÑÃÏÇÐ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÕËÒÞ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ª Ä ¤²±, Ë Ä ´µ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐËÏË ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÍÑÓÑÚÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ (� 10ÿ12 Ô);
ÑÃÏÇÐ àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ËÑÐÂÏË/ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ � 10ÿ12ÿ10ÿ8 Ô; ÂÕÑÏÐÞÇ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÆÎâÕÔâ ÃÑÎÇÇ 10ÿ8 Ô. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ àÕËØ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ Ä ´µ Ë ¤²± ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÒÎÂÊÏÞ: Ä ´µ ÏÐÑÅËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß
ÒÎÂÊÏÞ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÅÆÇ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÂÎßÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
[14], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ. £ ´µ ÆÓÇÌ-
×ÑÄÑ-ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ, ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍËÇ Ë ®¤¥ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,1 Í¤Ù ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ®¤Ù ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕ ÔËÎßÐÖá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß. £ ¤²± ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ à×-
×ÇÍÕÞ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÇÈ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕßá (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ä ÒÓËÃÑÓÂØ ÃÇÊ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ (ÎËÃÑ ÐÇ ÆÑÏË-
ÐËÓÖáÕ) ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ, ÚÕÑ Ë
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÕÎËÚËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä
¤²± Ë ´µ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ � 0;1 ÏÍÔ ÆÑ
� 10 ÏÔ Ë ÃÑÎÇÇ.

¤ÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÑÕ ÒÎÂÊÏÞ ´µ ÐÇ-
ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ¤²± Ë ´µ Ä ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÎÂÊÏÂ ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. £ ´µ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔËÎßÐÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ, ÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔËÎßÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÏ Ë ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ. ªÇÓÂÓ-
ØËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕ £±± Ä ´µ Ë
¤²±. £ ÑÙÇÐÍÇ ÔÄÑÌÔÕÄ £±± ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓË-
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÒÎÂÊÏÖ, ÕÂÍ Ë ÕÄÈÓÆÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ËÇÓÂÓØËâ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ë ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
àÕËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. £ ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÑ � 1 Ï ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚ-
ÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ´ÇÒÎÑÑÃÏÇÐ

ÏÇÉÆÖ ÕÄÈÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÑÃÝÈÏÑÏ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÃÂÎÂÐ-
ÔÑÏ ÚÂÔÕËÙ Ë àÐÇÓÅËË. ¯ÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ (ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÔÕÇÐÑÍ, ÑÃÞÚÐÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ËÎË
ËÊ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ) ÍÑÐ-
ÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ (Ä ÂÐÅÎ. ì plasma sheath layer). £ àÕÑÏ
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß
ÒÎÂÊÏÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍË. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÑâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ àÍÓÂÐËÓÖÇÕ
ÒÎÂÊÏÖ ÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÕÄÈÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
¿ÕÑ ÒÑÎÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÑÔÂÉÆÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ËÑÐÞ.
¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒËÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ËÔÚÇÊÂÇÕ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÒÎÂÊÏÞ, ÅÆÇ ÒÎÂÊÏÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂ ÒÑ
ÊÂÓâÆÖ; Ä ÕÂÍÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ËÑÐÞ ÆÄËÉÖÕÔâ Í
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÇÆÂáÕ ÇÌ àÐÇÓÅËá. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÐÇÂÏÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ: ÒÑÕÑÍË ËÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊ-
ÐÇÔÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
´µ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ (ÛËÓËÐÂ ì ÓÂÊÏÇÓ ÔÎÑâ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ) ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÐ Ä ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
(ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ne � 1011 ë
1012 ÔÏÿ3) ÆÑ � 1ÿ2 ÔÏ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ
ne � 108ÿ109 ÔÏÿ3). £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕÂ ÛËÓËÐÂ
ÔÎÑâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÇÈ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß-
Ôâ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÎÑË (ÔÏ. [208, 209]), ÆÑÔÕËÅÂáÜËÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÆÇÃÂÇÄÔÍËØ ÆÎËÐ, àÕÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ), ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑ-
ÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÇÈ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËË, Ë ÆÓÖÅËÇ. ºËÓËÐÂ ÔÎÑâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÖÔÑÏ (ÆÎËÐÑÌ) ¥ÇÃÂâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ, ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÖÕÈÏ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÓâÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë
ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÂÊÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Te. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÖÔ
¥ÇÃÂâ, Ë ÕÇÏ ÕÑÐßÛÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÊÎËÚËË ÖÔÎÑÄËÌ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä ´µ
Ë ¤²± : ÛËÓËÐÂ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä
´µ ÒÓË ne � 1012ÿ1013 ÔÏÿ3 ÐÂ 1 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÛË-
ÓËÐÞ ÔÎÑâ Ä ¤²±. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ Ä ´µ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ËÊ ÒÎÂÊÏÞ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÅÖÎËÓÖáÕÔâ
ÔËÎßÐÞÏÏÂÅÐËÕÐÞÏÒÑÎÇÏ (ÎÂÓÏÑÓÑÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÛËÓËÐÞ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ), Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ¶ÂÓÎË ë¢ÖÐÇÏÂÐÂ Ë
²ÇÎÇÌ ë´ÇÌÎÑÓÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÏ. [35, 210])), ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÚÂÔÕËÙ. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
ÒÎÂÊÏÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÂÃÑ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÂ, nn 4 ne, ÅÆÇ nn ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë ÂÕÑÏÞ. £ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
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Te 4Ti � Tn, ÅÆÇ Te, Ti Ë Tn ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ËÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ
ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÐÖÕÓË ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-
ÅÑ ÔÎÑâ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÃÏÇÐÂ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ
ÐÂÅÓÇÄ, ÑÔÂÉÆÇÐËÇ, ÕÓÂÄÎÇÐËÇ, ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ Ë ÆÓÖÅËÇ.
¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ¤²± ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÏÇÐÇÇ 1 ÏÍÏ, ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ËÇÓÂÓØËâ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¥Îâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÞ
(ÏÇÕÑÆ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ PECVD), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÐÑÔâÕÔâ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÕÑÐÍËÇ ÒÎÈÐÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ Ë ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÑÍ-
ÔËÆÑÄ Ë ÐËÕÓËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ). £ àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÎÈÐÑÍ Ë ÔÎÑÈÄ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÆÑÃËÄÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËÌ, ÖÏÇÐßÛÂáÜËØ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ; ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÇÈ ÓÑÔÕÖ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ (ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ) ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÓÂÃÑÕ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÄÐÇ ÊÑÐÞ ÄÐËÏÂÐËâ. £ [211] Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËË Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ àÄÑÎáÙËâ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÑÐÍËØ ÒÎÈÐÑÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ PECVD. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ÛÇÓÑ-
ØÑÄÂÕÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓÈØÏÇÓÐÑÇ ÎËÐÇÂÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÚÎÇÐ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÆÎâ ÖÚÈÕÂ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë/ËÎË ÊÂÕÇÐÇÐËâ,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÅÎÂÉËÄÂáÜËÌ ÚÎÇÐ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÖ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÎÖÚËÎË ØÑ-
ÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ-
ÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ àÄÑÎáÙËË ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÆË××Ö-
ÊËâ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÑÔÕÂ ÒÎÈÐÍË ÏÇÕÑÆÑÏ
PECVD, ÓÂÐÐËÇ ÔÕÂÆËË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÑÔÕÓÑÄÍÑÄ ÄÑÏÐÑÅÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá àÄÑÎáÙËá ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË.

£ [212] ÑÒËÔÂÐ ÒÑÆØÑÆ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÑÔÕÂ ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ ËÊ ÍÓÇÏÐËâ, ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÐÑ-
ÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË,
ÄÍÎáÚÂâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÏÇÔß ÔËÎÂÐÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÂÓÅÑÐÂ) Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓÇÏÐËÇ-
ÄÞØ ÒÎÈÐÑÍ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÅÓÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÊÂÓÑÉÆÇÐËË,
ÓÑÔÕÇ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÑÐÍËØ ÒÎÈÐÑÍ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÞ ÂÏÑÓ×-
ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ. £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÒËÔÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

£ [213] ÑÒËÔÂÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÕÑÐÍÑÒÎÈÐÑÚÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ) ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ PECVD ÒÎÈ-
ÐÑÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ, ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ Ë ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÍÓÇÏÐËâ. ¡ÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ ËÏÇÎÂ ÄÞÔÑÕÖ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑ-

ÔÕË ÑÕ � 2 ÆÑ � 4 ÐÏ (ÄÞÔÑÕÖ ÒËÍÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÓÇÎßÇ×Â), Õ.Ç. ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÛËÓËÐÞ ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ¤²±. ´ÂÍÂâ ÄÞÔÑÕÂ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÑÔÕË (ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÐ) ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ´µ, ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

¬ÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊ-
ÏÑÌ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÕËÒÂ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ë ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÚÕÑ ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ [21]. ¥Îâ
ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÕÎËÚËâ ÓÇÎßÇ×Â ÐËÉÇ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ì ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÒÑÔÎÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÏÂÅÐÇÕÓÑÐ-
ÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ [17, 21].´ÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÛÇÓÑØÑÄÂÕÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÕÎËÄÍË ÒÑÔÎÇ
ÑÕÄÇÓÆÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎÑÈÄ ØÓÑÏÂ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ ËÊ ÒÑÎËÍÑÓÂ [17,
21] ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÑÕÎËÚËâ.

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÔÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕßá (ÓËÔ. 30Â),
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ [135]; ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÊÑÐÂ Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕßá ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊ-
ÏÞ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä
ÑÃÊÑÓÇ [136]. ¥ÓÖÅËÏ ÕËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÛÇ-
ÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÂâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÆÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ,
ÑÃÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÂ-
ÍËØ ÑÕÎËÄÑÍ ÓÇÅÎÂÏÇÐÕËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏË ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÂÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [137]). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 30Ã ÒÓËÄÇÆÈÐ
ÒÓËÏÇÓ ÒÓÑ×ËÎâ ÄÞÔÑÕ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÕÎËÄÍË (ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÎË) Ô ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÛÇÓÑ-
ØÑÄÂÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÄÇÓÆÇÐËâ Ä ÎËÕÇÌÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 31 ÒÓËÄÇÆÈÐ
ÒÓËÏÇÓ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÈÐÍË ØÓÑÏÂ ÐÂ ÒÑÎËÍÑÓÇ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ, àÕÑ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÊ ÑÃÝÈÏÂ, Õ.Ç. ÒÓË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ. £ ÕÂÍËØ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (ÛÇÓÑ-
ØÑÄÂÕÑÔÕß) ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜÇÏ ÄÎËâÐËË ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÊ ÐËÉÇÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ: ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÓÑÊËË
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÊ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (ÆÎâ ÏÑ-
ÎËÃÆÇÐÂ), ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ë ÑÕÄÇÓÆÇÐËÇ (ÆÎâ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÕÎËÄ-
ÍË), ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ËÊ ÑÃÝÈÏÂ ÃÇÊ ÒÎÂÊÏÞ (ÆÎâ ØÓÑÏÂ).

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ËÊ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕËÒËÚÐÞÇ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÞ S�k� � kp

ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎÇÏ p Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÿ1;97 ÆÑ ÿ2;2 (ÓËÔ. 32, ÕÂÃÎ. 1).
¿ÕÑ ÑÕÎËÚËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (3)
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ âÆÓÂ (2), ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜÇÅÑ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËá.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞÔÑÕ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ: ÐÂ ÓËÔ. 33, 34 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¿ÕË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÍÂÍ ÄÞ-
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ÔÑÕ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â) ÃÎËÊÍË Í ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-

ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË. ¤ÂÖÔÔÑÄÂ ×ÑÓÏÂ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â ÕËÒËÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕßá, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ (ÔÏ. [53, 125]).

²ÇÎßÇ× ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ D�h� Ô ÏÂÎÞÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ 0,2 ë 0,3 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1)
Ë ÔÒÇÍÕÓÑÏ z�q�, ÃÎËÊÍËÏ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÆÎâ ÛÇ-
ÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇÏ [21]. ¿ÕË ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÎË ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑ-
ÔÕË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Ä
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.

¥Îâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ (ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÓË ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÒÑÔÎÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÖÔÎÑÄËâ àÄÑÎáÙËË Ë ÆËÐÂÏËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÏ
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²ËÔ. 30. ²ÇÎßÇ× ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕßá: (Â) ÒÓÑ×ËÎß ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ®Ñ ÒÑÔÎÇ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ å8 Ä ÕÂÃÎ. 1; (Ã) ÒÓÑ×ËÎß ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÕÎËÄÍË å9 Ä ÕÂÃÎ. 1.
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²ËÔ. 31. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÎÈÐÍË ØÓÑÏÂ ÐÂ ÒÑÎËÍÑÓÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ Ä ÐÇÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ. ªÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒÂ.
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²ËÔ. 32. ¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÎËÃ-
ÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 30Â, ÑÃÓÂÊÇÙ å8 Ä ÕÂÃÎ. 1.
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²ËÔ. 33. ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÒÓËÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÄÞÔÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË dy � y�x� l � ÿ y�x�, l � 0;5 ÏÍÏ, ÆÎâ
ÄÞÔÑÕ ÒÓÑ×ËÎâ ÔÕÂÎË, ÑÃÓÂÊÇÙ å9 Ä ÕÂÃÎ. 1. ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ì
ÄÇÎËÚËÐÂ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÄÑÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ s; ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÒÖÐÍ-
ÕËÓ) Ë ÊÂÍÑÐ ¬ÑÛË ë­ÑÓÇÐÙÂ (ÎËÐËâ).
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ÅÂÊÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÓÂÎÎÑÄ (cÏ. [53]) Ë ÔÕÂÎÂÍÕËÕÑÄ [214], ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓËÏÇÓÞ ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË. ´Ñ ÇÔÕß Ä ÍÎÂÔÔË×ËÍÂ-
ÙËË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÕÄÈÓÆÞØ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ë ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ, Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÅÓÇ-
ÕÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ÉËÆÍËØ ÍÂÒÇÎß,
ÄÍÎáÚÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÕËÒÂ ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ®ÂÎÎËÐÊÂ ë³ÇÍÇÓÍË [64]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÑÃÑÃÜÈÐÐÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ Ä ´µ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ÏÑÜÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ËÔÒÂ-
ÓâÕßÔâ Ë ÐÂÆ ÐÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ËÎË ÏÂÎÞÇ ÚÂÔÕË-
ÙÞ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ËØ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÄÇÆÈÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÆ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕßá. ±ÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÐÇ ÐÂÅÓÇÄÂáÕÔâ ÆÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÔÑØÓÂ-
ÐâÕßÔâ, ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ´µ [16 ë 22].

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÒÑÆØÑÆ Í ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÑÏËÐËÓÖá-
ÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ë ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÇÓËÑÆ ÓÇ-
ÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ:

(1) ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËâ ËÊ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ,
ÍÂÒÇÎß, ÉËÆÍËØ ÔÎÑÈÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ Ë/
ËÎË ÑÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÓÑÔÕ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ËØ àÄÑÎáÙËâ ÒÓË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä
ÑÃÝÈÏÇ;

(2) ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ Ô ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÛËÓÑÍËÌ
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ;

(3) ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ ÒÓËÏÑÜÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ Ä
´µ ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÕÑÐÍËÌ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÒÑÆ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ

ÒÎÂÊÏÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô à××ÇÍÕÂÏË ÆÂÎßÐËØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ³ËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ Ë ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÔÕß ÄÎËâáÕ ÐÂ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËá ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ,
ÊÐÂÚËÏÞÇ ÑÕÎËÚËâ Ä ÐËØ ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÔÖÉÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ Ä Ò. 3.4, Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÕËÒÂ ¬±¨ (ÔÏ. ÄÞÛÇ),
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ; Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÆ-
ØÑÆÇ ÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ Ë ÆËÐÂÏËÍË
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÂÒÇÎß Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÈÏÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ±ÓË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ Ä ÂÅÎÑ-
ÏÇÓÂÙËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÎËÚËÇ ÛËÓËÐÞ ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ¤²± Ë ´µ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ì àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [17, 18]
ÒÓË ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÆË××ÖÊÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ
ÂÅÅÓÇÅÂÙËË [61] (ÔÏ. ÐËÉÇ ÓÂÊÆÇÎ 5).

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÂÅÎÑÏÇÓÂ-
ÙËË ÂÕÑÏÑÄ, ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÍÂÒÇÎß ÏÑÅÖÕ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ. ¶ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÄÈÓÆÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ
ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÂ ÆÑ ÏÂÍÓÑÏÂÔÛÕÂÃÑÄ) ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÃÞÕËÌ, ÐÂÚËÐÂá-
ÜËØÔâ Ô ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ËØ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ, ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÎÇÆÖáÕ ÓÑÔÕ, ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÒÞÕÂÕßÔâ
ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÄÑÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕßá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÆÂÕÑÏÑÄ (ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ
ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÔËÎÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ àÕË ÂÕÑÏÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÏËÐËÏËÊËÓÖâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËâ (ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÑÄ) âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. £ÓÇÏÇÐÐÂâ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÔÂÉÆÇÐËâ, ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÌ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÆË××ÖÊËâ
âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÈÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË ÕÄÈÓÆÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÔÏ. [197]).

4. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÐÂ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ

4.1 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÂÅÎÑÏÇÓËÓÖáÜËØ ÚÂÔ-
ÕËÙ, ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ [138]. £
ÕÇÓÏËÐÂØ àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÓÂÐÇÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÔÐÞØ
ËÑÐÑÄ ËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑ-
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²ËÔ. 34. ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÞÔÑÕ
ÒÎÈÐÍË ØÓÑÏÂ ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÌ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÇ (ÓËÔ. 31). (£ÞÔÑÕÂ y ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÄÑÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ s). ­ËÐËâ ì
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ¤ÂÖÔÔÂ.
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ÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÔÏ. [16, 17]). ¯ÇÆÂÄ-
ÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÔÏ. [21, 138]) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Í ÊÐÂÚËÏÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË) ÒÎÂÊÏÞ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ [14]. ¯Â ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (Õ.Ç. ÑÔÑÃÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ), ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÂâ ÆËÐÂÏËÍÖ ÑÔÂÉ-
ÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ Ë ÂÅÎÑÏÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÔËÎÂÏË ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
(ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ì àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß àÄÑÎáÙËá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
¬ÑÎÇÃÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÄÎËâáÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÕÓËÃÖÕÑÏ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÔÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ).

£ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÔÏ. ÑÃ-
ÊÑÓÞ [14, 15]). £ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ (ÍÓÂÇÄÑÌ ÊÑÐÇ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ) ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (àÎÇÍÕÓÑÐÞ,
ËÑÐÞ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ) ÆÄËÉÖÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎâØ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËØ ÔËÎ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. [14]), ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÔÕß, ÔÖÒÇÓÆË××ÖÊËâ, ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÒÑÅÓÂÐÔÎÑÈÄ. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ� 1 ÆÑ� 1000 Í¤Ù, ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÄÇÍÕÑÓÑÄ k ÑÕ � 0;1 ÔÏÿ1 ÆÑ � 5 ÔÏÿ1, ÊÐÂÚÇÐËÇ kri �
� 0;01 ë 0;1 [14, 15] ÆÎâ ÕËÒËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ri ËÑÐÐÑÅÑ
ÅËÓÑÓÂÆËÖÔÂ. ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÄËÉÖÕÔâ Ä ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÄËØÓâØ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ � 0;1 ÆÑ
� 1 ÍÏ Ôÿ1 Ë ÃÑÎÇÇ. ´ËÒËÚÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ (ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÊÑÐÇ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ � 1 ÆÑ
� 50 £ ÔÏÿ1, Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (ÓÂÊÏÇÓ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ, ÅÆÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ-
Ôâ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕß ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ � 1ÿ10 ®£ Ïÿ1 Ë ÃÑÎÇÇ.
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß, ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÔÍÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ, ÏÐÑÅÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÔÕß Ë ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß, ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ë ÔÖÒÇÓÆË××ÖÊËâ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ [14, 15]).
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ë ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ
ÊÂ à××ÇÍÕÞ ÒÂÏâÕË Ë ÆÂÎßÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
Ë ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÚÂÔÕËÙ,
ÕÇÒÎÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ¶ÎÖÍÕÖË-

ÓÖáÜËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÑÔÂÉÆÂÇ-
ÏÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÂÅÎÑ-
ÏÇÓËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ì
ÆË××ÖÊËÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë ÒÓ.). ¥ËÐÂÏËÍÂ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ ÐÇ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆË××ÖÊËË. ±ÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ, ËÊÄÇÔÕÐÖá ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÆË××ÖÊËâ
ËÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÕËÒÂ ­ÇÄË Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË "ÒÑÎÈÕÂÏË"
[14]. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ËÑÐÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ÆË××ÖÊËË (ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ), ÚÕÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ-
Ôâ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇìÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÑÐÆÑÄ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ (àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÑÐÆÑÄ). ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÇÌ Ë ÒÑÕÑÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÆÓÇÌ×ÑÄÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÌ ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ´ËÒËÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ì ÕÑÍÂÏÂÍÇ,
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÑ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ËÏÇáÕ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇ-
ÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÔËÅÐÂÎÞ Ô ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÔÒÑÓÂÆËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÓËÔ. 35), ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÕËÒËÚÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÊÑÐÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ [14, 15]), ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÞÏË ÒÑÕÑ-
ÍÂÏË), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ ÊÂÕÖØÂÐËâ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÏ ÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕÿ2;6 ÆÑÿ3 Ë ÏÇÐÇÇ
(ÔÏ. ÒÓËÏÇÓÞ ÐÂ ÓËÔ. 36). ´ÂÍÂâ ÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÔÓ. Ô ÓËÔ. 22)
ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÈ ÓÑÔÕÂ ÒÓË
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²ËÔ. 35. ³ËÅÐÂÎÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ
ÊÑÐÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ¬³±µ-T (QSPA-T),
ÕÑÍÂÏÂÍÂ T-10, NAGDIS-II.
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ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.1 Ë ÕÂÃÎ. 1), ÚÕÑ ÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ: ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ (ÔÏ. ÒÓËÏÇÓ ÐÂ ÓËÔ. 37), ÐÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ, Õ.Ç. ÊÂÍÑÐÑÏ ÆÎâ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË (ÔÏ. [14, 15]), ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÂÊ-
ÏÞ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ,
Õ.Ç. ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá. ªÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÔÍÇÌÎËÐÅË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [14] ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ËÐÆÇÍÔÞ ·ÈÓÔÕÂ Ë ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ (ÔÏ. [14]). ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß
·ÈÓÔÕÂ ÆÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ � 0;6 ÆÑ � 0;8 [14, 15, 138], ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í
ÔÕÇÐÍÇ. ´ÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ·ÈÓÔÕÂ ÃÑÎÇÇ 1=2 ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÖÒÇÓÆË××ÖÊËË Ë âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ô ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕßá Ä ÒÎÂÊÏÇ.

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ·ÈÓÔÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÙÇÎßá ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÄÎËâÐËâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË [17, 18, 138]. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÎßÇ×Â ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÒÎÈÐÑÍ ÐÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÞØ Í ÒÎÂÊÏÇ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 [17] Ë
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ NAGDIS-II [16], ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ·ÈÓÔÕÂ ÆÎâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ×ÑÓÏÇ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖÔÕÂ" (ÓËÔ. 38, 39). £
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ NAGDIS-II ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÓÂÊÎËÚÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÕÑÓÙÇÄÑÌ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÑÒËÓÂÎÔâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÕÑÎÃ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ. ³ÄÑÌÔÕÄÑ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ËÐÆÇÍÔÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕË ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ·ÈÓÔÕÂ. ´ÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË
ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÓÑÊËË Ë ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ.
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²ËÔ. 37.¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ (ÔËÐËÌ) (a) Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¬³±µ-T Ë (Ã) Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ T-
10. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ì ÅÂÖÔÔÑÄÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ (ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÊÂÍÑÐ ¬ÑÛË ë­ÑÓÇÐÙÂ (ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ).
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³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß, ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÄÞÔÑÕ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÓ. ÓËÔ. 37 Ô ÓËÔ. 24) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÈ
ÓÑÔÕÂ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.1 Ë ÕÂÃÎ. 1).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÎËâÐËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÞØ ÔÎÑâØ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [16, 17]) ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÓ-
ÏÖ ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖÔÕÂ", ÔÏ. ÓËÔ. 9) ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË Ô ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓËÔ. 37). ´ÂÍÑÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä
ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ [138]. ¯Ç-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÄÑÊÐËÍÂáÜÖá Ä
ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ, ÇÈ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË Ä ÓÑÔÕÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ

ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÒÂ ×ÑÓÏÞ ÙÄÇÕÐÑÌ ÍÂÒÖÔÕÞ) ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÖÅÑÒÎÂÄÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÏÇÉÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ä ÕÇÓ-
ÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ë Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËË,
ÆËÐÂÏËÍÇ ÑÔÂÉÆÇÐËË ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (ÃÂÎÎËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ Ä ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÇ Ë ÔÖÒÇÓÆË××ÖÊËâ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄÇÎËÚËÐÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂ-
ÅÓÖÊÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓË-
ÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÇÅÂÅÅÇÓÙÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÅÇÓÙ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ; ÕÂÍÉÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ Ë
ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÚÂÔ-
ÕËÙ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÆËÐÂÏËÍË ÂÅÎÑÏÇ-
ÓËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ô
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÃÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÔ-
ÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ
ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÆ ÔËÎßÐÞÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÔËÎ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÇÌ.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐ-
ÍÂ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÖáÔ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ (ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐ).
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[43]) ÕÂÍÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÆÎâ ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÆÑÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÂÄ-
ÎâÇÕÏÇØÂÐËÊÏ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÏ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. ±ÓË ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÚÇÓÇÊ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÑ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ, ÏÂÔÛÕÂÃ ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÑÕÇÐ
ÏËÍÓÑÐ. ¿ÕÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÐ Ä
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÅÆÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÎËâÇÕ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ. [14, 139]). £ÔÇ ÕÂÍËÇ ÑÕÎËÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÑÔÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÏ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â Ä ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2).

4.2. ³ËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ
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²ËÔ. 38. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ·ÈÓÔÕÂ H ÆÎâ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÓÇÎßÇ×Â ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ
ÒÎÈÐÑÍ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10: ÓÂÆËÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß H Ä ÒÎÂÊÏÇ ÆÎâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ne (ÍÓÖÅË) Ë ÒÑÕÑÍÂ ÒÑÒÇÓÇÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ G (ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÞ);H ÆÎâ ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ (ÊÄÈÊÆÞ), ÑÃÓÂÜÈÐÐÞØ
Í ÒÎÂÊÏÇ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÎËÐËâH � 0;5, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ.
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²ËÔ. 39. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ·ÈÓÔÕÂH ÆÎâ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ
Í ÒÎÂÊÏÇ (ÓÑÏÃÞ) Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÊÄÈÊÆÞ) Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
NAGDIS-II Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ r ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÖÐÍÕËÓ ì ÊÐÂÚÇÐËÇ H � 1=2 ÆÎâ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
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(ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ë ÆÓÖÅËØ) ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÐÂ àÄÑÎáÙËá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÇÈ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÄÎËâÇÕ ÔÑÄÑÍÖÒÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÂÏ:
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ àÄÑ-
ÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË
ÑÔÂÉÆÇÐËË àÓÑÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë àÄÑÎáÙËË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ë ÔËÎ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÑÔÕÂ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÅÓÇÅÂÙËË. ¯ÇÆÂÄÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÔÏ. ÐÂÒÓËÏÇÓ [140]), ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÎËâÐËÇ ËÎË ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÑÔÕÇ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
±ÓË ÓÑÔÕÇ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÖÕÈÏ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÆÄËÉÖÜÖá ÔËÎÖ ÆÎâ ÔÎËâÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÓË
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÂÅÎÑÏÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
Ë ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÆÇÐÆÓËÕÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÆË××ÖÊËË, ÚÕÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß
ÑÕ ÕËÒÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÓÖÒÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÃÖÆÇÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ÓÑÔÕÖ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍËÇ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ, ÒÑÓË-
ÔÕÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (Ä ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËË Ô ÅÎÂÆÍÑÌ) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ ÏÑÉÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ.

´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ (ÔÂÏÑÔÑ-
ÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ) ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑ-
ÄÖÛÍÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÂØ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. ÆÂÐÐÞÇ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ EAST [141], KSTAR [142])
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ (ÇÔÎË ÐÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÇ)
ÄÎËâÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ
ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÎÂÊÏÞ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÑÃÑÃÜÂáÜËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ [143]
ÒÑÍÂÊÂÎ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ
ÑÕ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞâÄÎÇÐÂ àÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ì ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ
ÆÎâ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÒÇÓÄÖá ÔÕÇÐÍÖ
ÕÑÍÂÏÂÍÂ. £ÇÎËÚËÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ PH=S (PH ì ÏÑÜÐÑÔÕß
ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ËÎË ÏÑÜÐÑÔÕß ÇÈ ÒÑÎÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑ-
ÕÇÓß Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÇ, S ì ÒÎÑÜÂÆß ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÇÐÍË, ÑÃÓÂ-
ÜÈÐÐÑÌ Í ÒÎÂÊÏÇ) ÆÎâÏÐÑÅËØ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ� 0;2 ®£ÕÏÿ2 Ë

ÎËÛß Ä ÓÇÍÑÓÆÐÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,4 M£Õ Ïÿ2.
±ÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÎÂÊÏÞ ÑÕ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ-
ÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ. £ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, ÐÑ
Ë ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂØ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÎËâÐËÇ ÒÎÈÐÑÍ Ë ÔÎÑÈÄ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ àÓÑÊËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÐÖÕÓËÍÂÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÕÂÍËØ ÒÎÈÐÑÍ (Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ
ÓÑÔÕÂ ì ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ, Ë ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÎÈÐÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÐËØ
ÓÂÃÑÚËÌ ÅÂÊ, ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÒÎÂÊÏÖ Ë ÄÇÆÈÕ Í ÔÓÞÄÖ (ÒÓÇ-
ÓÞÄÂÐËá) ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ. ±ÎÇÐÍË ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ËÐËÙËÂÙËË ÆÖÅÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¥ÂÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÑÑÕÐÑÔËÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÓËÔÕÞØ ÒÎÈÐÑÍ Ë
ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.
¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ ÔÕÇÐÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑ-
ÔÕË Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ
Ô àÕËÏ ËÊÏÇÐÇÐËá ÃÂÎÂÐÔÂ ÕÑÍÑÄ (à××ÇÍÕÑÄ ÐÇÂÏÃËÒÑ-
ÎâÓÐÑÔÕË) ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ Ë ÄÎËâÐËâ àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ
ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ. ¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ àÓÑÊËË, ÄÍÎáÚÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ, ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇ, ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ËÊ
ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÏÂÍÓÑ- Ë ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ¯ÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËâ ÔÕÇÐÍË Ë ÒÎÂÊÏÞ, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÅÎÂÆÍÑÌ ÔÕÇÐÍÑÌ.

´ÂÍËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËâ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß Ä ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ. £ÊÂËÏÑÄÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ë ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Pilot-PSI [144 ]. ±ÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÏÑÉÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ¬ÂÓÆÂÓÂ ë±ÂÓËÊË ë¨ÂÐÅÂ (ÔÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ), ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜÇÅÑ àÄÑÎáÙËá ÄÞÔÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÒÂÆÂáÜÇÏ ÒÑÕÑ-
ÍÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÊ ÑÃÝÈÏÂ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ¬±¨ [58] ì
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ, ÇÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ. ®ÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÓÇÛÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ì àÕÑ ÔÍÇÌÎËÐÅË, ËÎË ÔËÏÏÇÕÓËË, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá. ¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ¬±¨ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÍÂÍ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ¢áÓÅÇÓÔÂ, Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÓÇÛÇÐËâ Ô "ÕâÉÈÎÞÏË ØÄÑÔÕÂÏË" [215 ë 217].
²ÇÛÇÐËâ Ô "ÕâÉÈÎÞÏË ØÄÑÔÕÂÏË" ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¬±¨ Ô ÍÑÓÑÕÍÑÍÑÓÓÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ [177, 178, 218]. ¿ÕË ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÛÇÐËÌ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ¬±¨ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË
ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÑÙÇÐÍË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ
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ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â (ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË) Ä ´µ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ·ÈÓ-
ÔÕÂ, ÕÂÃÎ. 1).

³ËÏÏÇÕÓËâ ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ (ÔÎÑÈÄ) Ä ´µ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÒÎÈÐÑÍ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ´µ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.1.) ÔØÑÉË ÔÑ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (ÔÏ. [17, 18]). ¬ÂÍ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÕÇÎ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂ
ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÃÓàÅÅÑÄÔÍËÇ ÒËÍË, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÔßá ÔËÏÏÇÕÓËË ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ ÐÇÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË, Ä ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË ÒâÕÑÅÑ Ë ÄÞÛÇ ÛÇÔÕÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂÒÓÇÜÇÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÕÂÍËÇ ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÐÇÎßÊâ ÄÔáÆÖ ÒÎÑÕÐÑ ÄÞÏÑÔÕËÕß ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ
ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÐÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÖÊÑÓ ±ÇÐÓÑÖÊÂ (ÒÂÓÍÇÕ
ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) Ô
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ, ÐÑ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÕ (ØÑÕâ ÇÔÕß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÂâ
ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÄÆÑÎß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ). £ ÕÂÍÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐ-
ÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¬ÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ËÏÇÇÕ ÑÔß ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ. [56]) Ä
ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÆÄÖØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ: ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ ÊÂ-
ÍÑÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ÕÓÇÃÖáÕ ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÃÑ
ÒâÕËÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÄâÊÞÄÂáÕ ÔÓÇÆÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÔË ÒâÕÑÅÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÕ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÎß-
ÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ´ÂÍ, ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ÒÓËÏÞÍÂáÕ Í ÔÇÏÇÌÔÕÄÂÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÚ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÃÝÇÆËÐâÇÏÞØ ÔÇÏßá ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË×ËÅÖÓÂÏË
¬áÓË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍË ÂÕÑÏÑÄ
Ä ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÏÑÆÇÎË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÖÚÈÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÂÐÔÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ, ÐÑ Ë ÆËÎÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË), ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ËÇÓÂÓØËÚÇ-

ÔÍÖá ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕß (×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß). ¿ÕË ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑÈÄ Ë
ÒÎÈÐÑÍ ËÊ ´µ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÅÓÂ-
ÐÖÎÞ ÒâÕËÖÅÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ [18]. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ ËÊ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÚËÔÎÑ ÒâÕËÖÅÑÎß-
ÐÞØ ÅÓÂÐÖÎ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ (ÓËÔ. 40). ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÅÓÂÐÖÎ ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐÞØ, ÚÇÕÞÓÈØ-, ÒâÕË-, ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐÞØ Ë Õ.Æ.) ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ÐÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÇ ÐÂ ÓËÔ. 40Ã [18]. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÓÂÐÖÎÞ Ô ÒâÕËÖÅÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÚËÔÎÑÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¿ÕÑÕ
ÑÚÇÐß ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜÇÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÒâÕÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÐÖÎÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÄÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÏË ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍÂÏË, ÄÔÈ ÉÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÖá ÓÑÎß ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ Ä
×ËÊËÍÇ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.

°ÔÑÃÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÔÕÇÏ Ô ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÇÌ ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÌ, àÕÑ ÖÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ Ë Ä ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, Ä ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÑâØ Ë ÒÎÈÐÍÂØ ËÊ ´µ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐÂÐÑÅÓÂÐÖÎÂÏË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÇÜÈ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕß.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÔËÏÏÇÕÓËâÏËÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ [145]. ³ËÏÏÇÕÓËâ ÒâÕÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÍÓÞÕÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÔËÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ âÚÇÇÍ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÒâÕÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÚÇÐËâØ: ÑÐË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ×Â-
ÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÎË Ä ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ [145]. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, âÄÎââÔß
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ âÄÎÇÐËÌ. £ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒâÕËÖÅÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓË ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÏÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÆË××ÖÊÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË Ô
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ (ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ ÏËÎÎËÑÐÂ) ÚÂÔÕËÙ
[146].

³ËÏÏÇÕÓËâ ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô "ÊÑÎÑ-
ÕÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ". ©ÂÒÓÇÜÈÐÐÂâ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËË ÒÑÄÑÓÑÕÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÏËÓÇ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë Ä ÒÓÑÔÕÇÌ-
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²ËÔ. 40. ¤ÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕß Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10.
(Â) ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ³¿®, ÐÂÎËÚËÇ ÅÓÂÐÖÎ ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ: ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ, ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÇ, ÒâÕËÖÅÑÎßÐÞÇ Ë ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐÞÇ ÅÓÂÐÖÎÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¤ÓÂÐÖÎÞ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ £ÑÓÑÐÑÅÑ ì ÒÑ ÚËÔÎÖ ÅÓÂÐÖÎ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ. (Ã) ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÚËÔÎÂ ÅÓÂÐÖÎ ÓÂÊÐÑÌ
×ÑÓÏÞ (ÔËÏÏÇÕÓËË) ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÆÎâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.
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ÛËØ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ: Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕâØ
ÄËÓÖÔÑÄ, Ä ×ÑÓÏÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃËÕÂÕÇÎâØ ÏÑÓÇÌ (ÏÑÓÔÍËÇ
ÊÄÈÊÆÞ, ÏÑÓÔÍËÇ ÇÉË, ÍÑÎÑÐËË ÊÇÎÈÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Ë ÆÓ.),
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÙÄÇÕÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ËÊ ´µ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ
ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÏË ÔËÏÏÇÕÓËâÏË, ÓÇÂÎËÊÖÇ-
ÏÞÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÕß
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ë ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÑÒÓÑÔÞ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÄâÊË
ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ (ÒÎÈÐÍË) Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄâÊË
(ÔÑÒÓâÉÇÐËâ) ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÌ ÒÎÈÐÍË (ËÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ) Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË (ÔÏ. [147] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ), ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÜÇÌ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÐÂÐÑ- Ë
ÏÇÊÑ-ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (Õ.Ç. ÑÕ 1 ÐÏ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ) ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ ÍÂÍ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ, ÕÂÍ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ, ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÆÄËÅÑÄÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ±ÓËÄÎÇÚÇÐËÇ
àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÅÓÂÐÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÐÂ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐÇ ì ÏÐÑÅËÇ ÒÎÈÐÍË ËÏÇáÕ
ÅÓÂÐÖÎÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÈÐÍË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 40). ±ÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕ-
ÐÞÏ ÒÓËÐÙËÒÂÏ [147], ÇÅÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÏÇÊÑ-ÖÓÑÄÐâÏË (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ) Ë ÏÂÍ-
ÓÑÖÓÑÄÐâÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÇ
ÏÇÉÆÖ ÔÎÑÇÏ Ë ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ, Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÇÌ.

²ÑÔÕ ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
±ÎÂÊÏÇÐÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÏÑÎËÃ-
ÆÇÐÂ, ÕËÕÂÐÂ Ë ÆÓ.) Ä ÅÇÎËÇÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÌ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [148, 149]. ±ÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄË-
ÇÏ ÅÇÎËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ NAGDIS-II [151, 156], PISCES [150,
152], ±­® [153, 149], Pilot-PSI [154] , Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ C-Mod G.
[155], Ë ÆÓÖÅËØ [26] ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ à××ÇÍÕ ÓÑÔÕÂ ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎÑÈÄ Ô ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÑÎÑÍÐÂÏË,
ÄËÆ ÕÂÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ "ÒÖØÂ" (Ä ÂÐÅÎ. ì
fuzz) (ÓËÔ. 41). ´ÂÍÑÌ ÓÑÔÕ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË ÒÎÂÊÏÇÐ-

ÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÕËÕÂÐÂ, ÒÎÂÕËÐÞ, ÉÇÎÇÊÂ
Ë ÆÓ. [26]. µÔÎÑÄËâ ÓÑÔÕÂ ÕÂÍËØ ÔÎÑÈÄ Ô "ÒÖØÑÏ" ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë
×ÎáÇÐÔÂ (ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß) (ÔÏ. [19]),
Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ÎÑË ÕËÒÂ "ÒÖØ"
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÍÂÍ Ô ËÊÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë Ô ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ô ÑÒÎÂÄÎÇÐËâÏË Ë ÍÓÂÕÇÓÂÏË,
ÚÕÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ±­®
[153]. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ "ÒÖØÂ", à×-
×ÇÍÕÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ [134].

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÓÑÔÕÂ ÔÎÑâ ËÊ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ
(ÒÖØÂ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ ÆË××ÖÊËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ ÂÆÂÕÑÏÑÄ
ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÔÏ. [ 157] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ).

£ÂÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÎÑÈÄ
ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ, ÒÑ-
ÓÑÅ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÆÓ., ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ª´¿², Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ÒÎÑÜÂÆß ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ � 1;6 ë 3;6 Ï2,
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä [158].

5. ®ÑÆÇÎß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÓË ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ
ÑÔÂÉÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÜÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÔÕÇ-
ÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ³ÎÇÆÖâ ÒÑÆØÑÆÖ, ÓÂÊÄËÕÑÏÖ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÞØ ÔÎÑÈÄ (ÔÏ. (4) Ë
£ÄÇÆÇÐËÇ), ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ, ÄÍÎáÚÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ:

qy
qt
� f�x; t� � F�h;Hy;H 2y;E; . . .� ; �12�

ÅÆÇ F ì ×ÖÐÍÙËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÒÓÑ×ËÎß ÄÞÔÑÕ, E ì
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÇ ÒÎÂÊÏÑÌ. ±ÑÕÑÍ

Â
Ã

Ä

500 ÐÏ 2 ÏÍÏ 1 ÏÍÏ

²ËÔ. 41.¯ÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÐÂÏË ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕËÒÂ "ÒÖØ". £ÑÎß×ÓÂÏ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±­®.
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ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
f�x; t�, ÇÈ ÔÓÇÆÐââ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÓÇÆÐËÌ ÒÑÕÑÍ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ x, Â ÇÈ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÛÖÏ Ä ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÔÏ.
£ÄÇÆÇÐËÇ) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÛÖÏ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑ-
ÄÂÐ, Õ.Ç. àÕÑ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÅÂÖÔÔÑÄ-
ÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÑÔÂÉÆÂÇÏÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÒÓË ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË, ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË Ë
ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ, ÕÑ ÏÞ Ä (12) Ë (7) ÆÑÎÉÐÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÆÂÎßÐËÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË:

D�k;o� � 
jf�k;o�j2� / jkjÿ2p : �13�

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÆÎâ D�k;o� ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÃÎËÊËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Í ÓÇÂÎßÐÞÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÓË ÔËÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊ-
ÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä (13)
ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß p, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1 Ë [159]).

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÊ ÒÎÂÊÏÞËÑÐÞ
Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÕÑÐÍËÌ ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÑÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÄËÆÖ ÇÅÑ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍ (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÊÑÐÆÑÄ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÓË-
ÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ). £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ (ÔÏ., ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, [11, 12, 14, 15, 160]), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÄÎÇ-
ÚÇÐÞ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ´ÂÍÂâ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÍÎÂÆÖ
Ä ÛÖÏÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ. £ÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÊÂÒÇÓÕÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
Ô àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË, ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË ÆÂÄÎÇÐËâ,
ÕÇÓÏÑ×ÑÓÇÊÑÏ Ë ÆÓ. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [161]). ¯Â ÆÄËÉÇÐËÇ
ËÑÐÑÄ Ä ÔÎÑÇ ÄÎËâáÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ) ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ²Ç-
ÂÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂÆ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, ÒÑÄÕÑÓââ ÕÑÒÑÎÑÅËá ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË (ÔÏ. [162]). ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ËØ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ³ÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÇÈ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË Ë ÒÑÓË-
ÔÕÑÔÕË.

®ÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÛÇÐËÌ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÇÈ àÄÑÎáÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞ-
ÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÔÍÇÌÎËÐÅË (ÊÂ-
ÍÑÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÕÇÒÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ) ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔËÏÏÇÕÓËË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá. ¯Â àÕÑÏ
ÒÖÕË ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÓÇÎßÇ×Â ÏÑÉÐÑ
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË (¥°¡) Ô ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ.
®ÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ¥°¡, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä

ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ [163], ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÆË××ÖÊËâ Ô ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÚÂÔÕËÙÂ ÆÑ ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÎË ÓÂÔÕÖÜËÌ ÍÎÂÔÕÇÓ.
¹ÕÑÃÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÞØ Í ÒÎÂÊÏÇ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂØ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ¥°¡,
ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÓÇÂÎßÐÖá ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÆË××ÖÊËË ÑÔÂÉÆÂÇ-
ÏÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑ-
ÎâØ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ [17]. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÂÅÎÑÏÇÓËÓÖá-
ÜËØ ËÑÐÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÃÎÖÉÆÂÐËÇÏ. ²ÇÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ, ÚÂÔÕËÙÞ ÄÍÎá-
ÚÇÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÖÒÇÓÆË××ÖÊËË Ô ÒÓÑÎÈÕÐÞÏË ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâÏË. ´ÂÍËÇ ÒÓÑÎÇÕÞ ÄÐÑÔâÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÚÂÔÕËÙ ÐÂÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ·ÈÓÔÕÂ H > 1=2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ¥°¡ ÏÑÆÇÎË
ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÂÈÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÑÅÂÕÖá ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËá, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÑÓÏÖ ÒÑÆÑÃÐÖá ×ÑÓÏÇ "ÙÄÇÕÐÑÌ ÍÂ-
ÒÖÔÕÞ". ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 42 ÆÄÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË (ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÆË×-
×ÖÊËâ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ) ÑÔÂÉÆÂÇ-
ÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË, ÚÕÑÃÞ ËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÓÑÔÕÂ ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ. ´ÓÂÇÍ-
ÕÑÓËË ÏÑÆÇÎËÓÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂ-
ÙËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ [164], àÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÅÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ·ÈÓÔÕÂ.
¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÆË××ÖÊËâ (ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ·ÈÓÔÕÂ H � 1=2)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÐÆÇÐÙËË "ÒÓËÎËÒÐÖÕß" ÚÂÔÕËÙÇ Í ÄÇÓÛË-
ÐÂÏ ÄÇÕÄÇÌ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ´ÂÍÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÓÇ-
ÄÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
¥°¡ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ [165]. ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ËÑÐÑÄ (ÔÖÒÇÓÆË××Ö-
ÊËâ ÔH > 1=2) Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ (ÔÏ. [14]) ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÜÇÎË Ë ÒÑÎÑÔÕË
ÍÎÂÔÕÇÓÂ (ÔÏ. ËÎÎáÔÕÓÂÙËá ÐÂ ÓËÔ. 42). ´ÂÍÂâ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÂÈÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÃÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍÖá (ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖÔÕÂ") ×ÑÓÏÖ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ.

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆ
ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÆË××ÖÊËË ÂÎÑÏÇÓËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÑÙÇÔ-

H � 0,5

H � 0,7

²ËÔ. 42. ¥ÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ (ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ¥°¡) ÒÑÍÂÊÂÐ ÙÄÇÕÑÏ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
(ÚÈÓÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ) ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ (H � 0;5) Ë ÐÇÅÂÖÔ-
ÔÑÄÑÌ (H � 0;7) ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ.
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ÔÇ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÏÑÆÇÎË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË [17, 18]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 43 ÒÑÍÂÊÂÐ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
¥°¡ ÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÔÕÂÓÕÑÄÂÎ
Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÖ ÆË××ÖÊËË ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ, ËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÞ-
ÚËÔÎâÎËÔß ÒÖÕÈÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä [164]. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÕÓË ÕËÒÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÆË××ÖÊËË: ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ (ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÆË××ÖÊËâ) Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ·ÈÓ-
ÔÕÂ H � 1=2 (ÓËÔ. 43Â), ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ (ÔÖÒÇÓÆË××ÖÊËâ) Ô H � 0;6 (ÓËÔ. 43Ã) Ë H � 0;8
(ÓËÔ. 43Ä). ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÍÂÍ ×ÑÓÏÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÆË××ÖÊËË ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ.
¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÆË××ÖÊËâ Ô H � 1=2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÓÇÄÑÒÑ-
ÆÑÃÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ (ÓËÔ. 43Â). ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ×ÑÓÏÑÌ ÕËÒÂ
"ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖÔÕÂ" ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô H > 1=2
(ÓËÔ. 43Ã, Ä). ²ÇÎßÇ× ÐÂ ÓËÔ. 43Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑØÑÉ ÐÂ
ÓÇÎßÇ× ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 1).

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÏÑÆÇÎß ÓÑÔÕÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÄÔÇØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÑÔÕÂ. £ ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆË××ÖÊËá ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, ÓÇÔÑÓÃÙËá Ë ÆÓÖÅËÇ. ´Ñ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË). ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØ à××ÇÍÕÑÄ: ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÒÂÆÂáÜÇÏ ÒÑÕÑÍÇ, ËÏÇáÜÇÏ Ä
ÕÑÍÂÏÂÍÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÖ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ (ÔÏ. ÄÞÛÇ ÓÂÊÆÇÎ 3.2). ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÐÆÇÍÔÞ (ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
·ÈÓÔÕÂ) ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÕÂÍÑÌ ÍÂÍ ¥°¡) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇ-
ÓËÕß ÆÑÒÖÜÇÐËâ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË. °ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË [166] (ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÖÕÈÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ËÎË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ë ËÔÒÂÓÇÐËâ) ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÑÔÕÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ. ®ÑÃËÎß-

ÐÑÔÕß ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ËÑÐÑÄ/ÂÕÑÏÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÅÑ Í ÒÎÂÊÏÇ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ
Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÎÑ ÐÂÆÈÉÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏËÅÓÂÙËË ËÑÐÑÄ/ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¥Îâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË D ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÒÑÓËÔÕÑÏ ÅÓÂ×ËÕÇ [167, 168] ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÇÅÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ: ÑÕ D � 10ÿ16 Ï2 Ôÿ1 (ÒÓË � 300 �C ÅÓÂ-
×ËÕÂ) ÆÑ D � 10ÿ5 Ï2 Ôÿ1 (ÒÓË � 1000 �C ÅÓÂ×ËÕÂ). ®ÑÉ-
ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË tr � l 2=D, ÅÆÇ ÏÂÔÛÕÂÃ ÏËÅÓÂÙËË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕ l � 100 ÐÏ ì àÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÕËÒËÚÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÔÏ. ÄÞÛÇ ÓÂÊÆÇÎ 2).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÙÇÐÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÑÔÂÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ tr � 1 ë 10ÿ11 Ô. ¬ÂÍ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÑ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÔÎÑÈÄ Ë ÒÎÈÐÑÍ 1,5 ë
12 ÐÏ Ôÿ1 [73, 169], Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ë 10 ÏÑÐÑÔÎÑÈÄ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÓÇÏâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ
(0,1 ë 1 Ô) ÏÑÉÇÕ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÄÓÇÏâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß
ÖÔÎÑÄËâÏ, ÒÓËÐâÕÞÏ Ä ÏÑÆÇÎË ¥°¡. ¥Îâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÍÎáÚËÕß
ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÖÜËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÞ. ´ÂÍÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËá, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÔÎÖÚÂâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ¥°¡ Ô ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÂÅÎÑÏÇ-
ÓËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÃÓÑÖÐÑÄ-
ÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâ ÓÇÎßÇ×ÑÏ Ô ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎÇÏ ·ÈÓÔÕÂ H > 0;5 (ÔÏ. ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä [170]).

£ ÙÇÎÑÏ, ÏÑÆÇÎß ¥°¡ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÆÎâ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÎßÇ×Â ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÐÕÂÍ-
ÕËÓÖáÜËØ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ Ë ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÑÆÓÑÃÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ
àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑ-
ÔÕßá (ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇÏ ì ×ÓÂÍÕÂÎß-

Â Ã Ä

²ËÔ. 43. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ Ô ÄÂÓËÂÙËÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÆË××ÖÊËË ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ·ÈÓÔÕÂ
(a)H � 0;5, (Ã) H � 0;6, (Ä)H � 0;8. ±ÑÍÑÎÇÐËâ ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ.
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ÐÑÔÕßá), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ (ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞØ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ) ÒÓË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÐÂÅÓÖÊÑÍ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ-
ÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ÍÑÅÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ (Ë ÃÑÎÇÇ) ×ÂÊ ÓÇ-
ÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË,
×ÑÓÏËÓÖáÜËÏË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÅÓÂÐËÙÖ
ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÎÂÊÏÂ ë
ÔÕÇÐÍÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
àÓÑÊËË Ë ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ àÓÑÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÑÕÄÇÓÆÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ
ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
´ÂÍÂâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ËÇÓÂÓØËÚÐÑÌ ÅÓÂÐÖÎâÓ-
ÐÑÔÕßá ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËË, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÄÑÎß×ÓÂÏ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÕËÕÂÐ,
ÏÑÎËÃÆÇÐ, ÔÕÂÎß, ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ. ®ÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÅÎÂÆÍÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÖá, ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ×ÑÓÏÑÌ ÕËÒÂ "ÙÄÇÕÐÂâ ÍÂÒÖÔÕÂ". ¡ÐÂÎËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÞâÄËÎ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÚÇÓÕÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ ÓÇÎßÇ×Âì ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â
ËÏÇáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÐÑÔÕË ÕËÒÂ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍËÇ ÉÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÏÇáÕ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ô
ÆÂÎßÐËÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÂ ë
ÔÕÇÐÍÂ Ä ´µ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍËÏ àÐÇÓÅÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÐÑ Ë
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ àÄÑÎáÙËá
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÅÓÂÐËÙÞ ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÚÂÔÕËÙ
àÓÑÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËË ËÊ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ËØ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ô
ÆÂÎßÐËÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ
ÅÓÂÐÖÎâÓÐÑÔÕßá ì ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕßá) Ô ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÍÑÌ ÄÞÔÑÕ ÓÇÎßÇ×Â, ÑÕÎËÚÂáÜÇÅÑÔâ ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ËÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË. ¥ÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä
ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ âÄÎâáÕÔâ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂ-
ÙËË, Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÕÇÑÓËË Ë ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÜËÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ

ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓË-
ÊÂÙËË Ô ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ) Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÕÓÈØÄÑÎÐÑÄÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.
´ÂÍËÇ ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÄÞÔÑÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÂ Ë
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ËÏÇáÕ "ÕâÉÈÎÞÇ
ØÄÑÔÕÞ", Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ·ÈÓÔÕÂ ÑÕ 0,68 ÆÑ
0,86. ¿ÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ËØ ÑÕ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. °ÃÑÃÜÂá-
ÜÇÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÑ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÎßÇ×Â.
³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÄÍÎáÚÂâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô ÖÛËÓÇÐËÇÏ 0,5 ë
1,2, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÆÎâ ÕËÒËÚÐÞØ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

°ÃÑÃÜÂáÜËÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
à××ÇÍÕÑÄ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃ-
ÊÑÓÇ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË Ë
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË (ÆËÎÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ) ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ Ë ÂÅÎÑÏÇ-
ÓÂÕÑÄ. ®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÄâÊÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÆËÔ-
ÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ,
ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ
ÐÂÐÑ- Ë ÏÇÊÑÖÓÑÄÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐÂ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐÇ, ÄÞ-
âÄÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ ÒÑ ÒÖÕË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÑÎ-
ÅÑÄÇÚÐÑÔÕË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ, ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ËÐÞØ
ÐÂÅÓÖÊÍÂØ, ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÌ.®ÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÂ ë ÔÕÇÐÍÂ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÂØ. £ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ë ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
àÎÇÍÕÓÑÆÞ ËÊ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞÏ ÓÇÎßÇ×ÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [79] ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÖÕÈÏ ÏÑÆÖÎâÙËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ. ¥Îâ
ÔÐËÉÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÕÓÖÃÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÕÇÒÎÑàÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë
ÑÃÕÇÍÂÇÏÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÕß ÛÇÓÑ-
ØÑÄÂÕÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ [171,
115]. ¢ËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÂ ÍÂÓÆËÑàÎÇÍÕÓÑÆÞ [172, 173].

£ÔÇÑÃÝÇÏÎáÜÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
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ÄËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÄÞÓÂ-
ÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
[174]. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÏÑÒÑÆÑ-
ÃËâ ÓÇÎßÇ×Â ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÂ-
ÐÑÏÂÔÛÕÂÃÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÅÑÔÊÂÆÂÐËâ
¯ª¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" Ë ÅÑÔÊÂÆÂÐËâ FSWF-
2025-0001. ¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ­.¯. ·ËÏ-
ÚÇÐÍÑ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.
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Stochastic clustering of materials at plasmaësurface intensive interaction

V.P. Budaev
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The stochastic structures of the material surface observed in thermonuclear plasma devices, formed under irradiation with hot plasma,
have the property of statistical self-similarityì scale invariance from tens of nanometers to hundreds of micrometers. Plasmaësurface
interaction in thermonuclear devices is characterized not only by high energy content, but also by collective effects under the inêuence of
strong turbulence of the near-wall plasma. The problem of the observed surface shaping relates to the growth of stochastic interface
boundaries under the inêuence of several competing agglomeration mechanisms. In thermonuclear plasma devices, this leads to the
growth of unique forms of stochastic relief with a self-similar structure and hierarchical granularity of the material with a long-range
order in the structure, differing from both crystalline and amorphous bodies.
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