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£ÄÇÆÇÐËÇ

16 ËáÎâ 1994 Å. Ä 22 Ú 30 ÏËÐ ÒÑ ÏÑÔÍÑÄÔÍÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÇÓÄÞÌ ÑÔÍÑÎÑÍ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË 9 [1] ÄÑÌÆÇÕ Ä
ÒÎÑÕÐÞÇ ÔÎÑË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÀÒËÕÇÓÂ [2]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ àÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÐÂ ÆÄÂ ÆÐâ
ÒÑÊÉÇ ì 18 ËáÎâ 1994 Å. [3ë7], ÐÑ ÏÞ ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ àÕÑ

ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÄÔÇÅÑ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ (ÄÍÎáÚÂâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ·ÂÃÃÎÂ) ÃÖÆÖÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÀÒËÕÇÓ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ.

±ÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌ-
ÍÇÓëÇÄË ÐÂÚÂÎÑÔß ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÑÕÍÓÞÕËâ 24 ÏÂÓÕÂ
1993 Å.: ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ àÕÑÌ ÍÑÏÇÕÇ, ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâ-
ÕßÔâ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÍÇ ÚÖÕß ÎË ÐÇ ÍÂÉÆÞÌ ÆÇÐß. ´ÇÏÂ
ÒÓÇÆÔÕÑâÜÇÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ ÔÀÒËÕÇÓÑÏ ÒÑÒÂÎÂ
ÐÂ ÕÇÎÇÄËÆÇÐËÇ Ë ÔÕÓÂÐËÙÞ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÅÂÊÇÕ ÏËÓÂ.

±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ÄÔÇØ ÕÂÍ ËÐÕÇÓÇÔÖÇÕ ÔÑÃÞÕËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÕÂÍ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÐÂÔ ì ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 600 ÏÎÐ. ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ? ¿ÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ Ô ÐÇÊÂÒÂÏâÕÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÑÄÂÎÑÔß ÔÑÃÞÕËâÏË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ Ë ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ àÕÑÏÖ,
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÒÇÚÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá Ë ÆÎâ ©ÇÏÎË.

³ÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÍÑÏÇÕÞ ËÎË ÂÔÕÇÓÑËÆÂ Ô
©ÇÏÎÇÌ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ ì ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ [8] ÕÂÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä ÏËÎÎËÑÐ ÎÇÕ. ¯Ñ ÐÂÏ ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÂÐÑ
ÊÐÂÕß, ÍÑÅÆÂ ÕÑÚÐÑ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ: ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÇÜÇ ÚÇÓÇÊ
ÏËÎÎËÑÐ ÎÇÕ, Ë ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÐÂÛÇÏ ÔÕÑÎÇÕËË.
¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÇÕÂ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ
ÄÔÇÅÑ ÊÂ 16 ÏÇÔâÙÇÄ ÆÑ ÇÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ÀÒËÕÇÓÑÏ.

CÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÍÑÏÇÕÞ Ô ©ÇÏÎÇÌ ÒÓËÄÇÎÑ ÃÞ
Í ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ: ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÒÓË ÇÇ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 1022ÿ24 ¥É,
ËÎË � 106ÿ8 ÏÇÅÂÕÑÐÐ ÕÓÑÕËÎÑÄÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ. ¿ÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÆÇÔâÕß ÕÞÔâÚ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
©ÇÏÎÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÃÞ 250 ÏËÎÎËÑÐÂÏ ÃÑÏÃ, ÔÃÓÑÛÇÐÐÞØ ÐÂ ·ËÓÑÔËÏÖ.
²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ËÎË ÍÓÖÒÐÑÌ
ÍÑÏÇÕÞ Ô ©ÇÏÎÇÌ (ÆËÂÏÇÕÓ D � 10 ÍÏ, ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÇÏÂâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÓÞÄÂ àÐÇÓÅËâ � 1024 ¥É � 108 ÏÇÅÂÕÑÐÐ) 65
ÏÎÐ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÊÂÒÞÎÇÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÂ Ë ÄÞÏËÓÂÐËÇ ÏÇÊÑÊÑÌÔÍËØ ÅÓÖÒÒ
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³ÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË 9 ÔÀÒËÕÇÓÑÏ:
ÚÕÑ ÏÞ ÖÄËÆËÏ?

¢.¡. ¬ÎÖÏÑÄ, £.ª. ¬ÑÐÆÂÖÓÑÄ, ¡.£. ¬ÑÐáØÑÄ, À.¥. ®ÇÆÄÇÆÇÄ,
¡.¤. ³ÑÍÑÎßÔÍËÌ, ³.£. µÕáÉÐËÍÑÄ, £.¦. ¶ÑÓÕÑÄ

£ ËáÎÇ 1994 Å. ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÅÓÂÐÆËÑÊÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ: ÍÑÏÇÕÂºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË-9 ÔÕÑÎÍÐÇÕÔâ Ô
ÀÒËÕÇÓÑÏ. £ØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÀÒËÕÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË ì ÄÊÓÞÄÑÏ. °ÔÄÑÃÑÉÆÂÇÏÂâ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ àÐÇÓÅËâ ÒÑÓâÆÍÂ 107 ÏÇÅÂÕÑÐÐ ÕÓÑÕËÎÑÄÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÔß ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑÏ âÆÇÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÕÞÔâÚË ÓÂÊ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÇÕÞ ÔÀÒËÕÇÓÑÏ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâ àÕÑÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ.
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ÉËÄÑÕÐÞØ [9ë10]. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÊÓÞÄÂ
ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ´ÖÐÅÖÔÔÍÑÅÑ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
� 30 Ï) ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 30ë50 ÏÇÅÂÕÑÐÐ ÕÓÑÕË-
ÎÑÄÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ, Õ.Ç. Ä ÏËÎÎËÑÐ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ [8]
ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂ ©ÇÏÎá ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ´ÖÐÅÖÔÔÍÑÏÖ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆËÐ ÓÂÊ ÊÂ 200ë300 ÎÇÕ.

±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÕß, ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ë ÍÂÍÑÄÞ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâ ÆÎâ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ àÕÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË Ô
ÀÒËÕÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ñ ÀÒËÕÇÓÇ, ÐÑ Ë Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÏÇÕ Ë ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂÏË ÒÎÂÐÇÕ,
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÂÆÇÐËâ ´ÖÐÅÖÔÔÍÑÅÑ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ ÖÚÇÐÞÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÔÕÑÎß ÙÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÎâ ÔÄÑËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓÂÄÆÂ,
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ Ô ÐÇÄË-
ÆËÏÑÌ ÐÂÏ ÔÕÑÓÑÐÑÌ ÀÒËÕÇÓÂ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÎËÛÂÇÕ ÐÂÔ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓâÏÞØ ÄËÊÖÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÐÂÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÂÓÕËÐÖ
ÒÓÑËÔÛÇÆÛÇÅÑ.

°ÒËÔÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ ËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅËÏ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË Ô
ÀÒËÕÇÓÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÑÅÂÕÖá ×ËÊËÍÖ,
ÚÕÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ
ÉÖÓÐÂÎÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

¯ÂÃÎáÆÂÕß ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÎÂÐËÓÖáÕ
ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ. ªÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÎÂÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÕÇÓÓËÕÑÓËË ³¯¤
ÖÒÑÏâÐÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÒÑ ÅÓÂÐÕÖ
²¶¶ª, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏÖ ËÐÔÕËÕÖÕÖ

ÒÓÑÃÎÇÏ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË (³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ)
(ÕÂÃÎ. I).

£ ÔËÎÖ ÔÎÂÃÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÂÉÇ ÐÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂØ ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÑ ËÏÇÕß ÐÂÆÇÉÐÖá à×ÇÏÇÓËÆÖ Ë ÏÑÆÇÎß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË Ô ÀÒËÕÇÓÑÏ. °ÒËÔÂÐËá
ÒÇÓÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÆÂÐÐÂâ ÔÕÂÕßâ.

1. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ

µÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ [1] ÆÂÎË ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÍÑÏÇÕÞ ì ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ÍÏ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐËÍÇ. ³ÇÌÚÂÔ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÇÕÂ ÔËÎßÐÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ì ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÔËÎÞ ÓÂÊÑÓÄÂÎË
ÍÑÏÇÕÖ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÇÇ Ô ÀÒËÕÇÓÑÏ [2,11].
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÍÑÏÇÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ËÊ 20 ÚÂÔÕÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÔÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓâÆÍÂ 1ë10 ÍÏ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐËÍÇ
[1ë7]. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÚÂÔÕÇÌ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓë
ÇÄË cÀÒËÕÇÓÑÏ ÃÖÆÇÕ ÆÎËÕßÔâ ÒÑÚÕË ÐÇÆÇÎá: c 16 ÒÑ 21
ËáÎâ [2], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÆÂÐÐÞÏ [6ë7] Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 18 ÒÑ
24 ËáÎâ. CÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑØÑÉ ÐÂ
ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÖÀÒËÕÇÓÂ ÅÎÞÃÂÏË ÎßÆÂ (Ô ÄÍÓÂÒÎÇÐÐÑÌ Ä
ÐËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÞÎßá), ÒÂÆÂáÜËÏË ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 45� Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÀÒËÕÇÓÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
vi � 64ë65 ÍÏ Ôÿ1. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ri � 0; 3ë3 Å ÔÏÿ3, Â
ÓÂÊÏÇÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ: Di � 300Ïë3 ÍÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜËÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ (ÆÑ ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ)
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÂÔÔÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÇÅÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÀÒËÕÇÓÂ
(ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÄÇÐ 10 Ú) Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

¦ÔÎË ÉÇ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÏÇÕÞ, ÃÖÆÖÚË
ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÕ ÔÄÑá àÐÇÓÅËá ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ, ÕÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÀÒËÕÇÓÂ, ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÖÏ, Ä ÆÄÖØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ: ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ Ë ÆÑÎÅÑÕÇ. ¿ÕÑ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÐÂ ÀÒËÕÇÓÇ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÂâ Ä ÄËØÓÇÄÑÏ ÆÄËÉÇ-
ÐËË ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ¬ÓÂÔÐÑÅÑ ±âÕÐÂ ÀÒËÕÇÓÂ
(� 1026àÓÅ) [12], ÖÔÕÖÒÂÇÕ àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Di � 100 Ï.

±ÓÑÙÇÔÔ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ©ÂÏÇÕÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÐÂÚÐÇÕÔâ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÄÞÕÇÔÐÇÐÐÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÏÂÔÔÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ´ÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÑÔÍÑÎÍÂ Ä
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (r�h� � r0e

ÿh=H�h�, ÅÆÇ H ì
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÛÍÂÎÂ ÄÞÔÑÕ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ)
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÍÑÏÇÕÞ ÄÞÆÇÎËÕÔâ Ä ÔÕÑÎÃÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÞÔÑÕÑÌ
� H, ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ � D2

i .
£ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÑÏÇÕÞ, H � 50 ÍÏ.

´ÂÃÎËÙÂ I

°ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ªÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ

³¡° ²¡¯

¤¡° ²¡¯

¤¡³ ¤¡°

¤¡ªº

¬Ó¡°

²¡ª ¡¯µ

6 Ï-ÕÇÎÇÔÍÑÒ

®´®-500
(¡ÔÔÞ-´ÖÓÅÇÐß,
¬ÂÊÂØÔÕÂÐ)
¶ÑÕÑÏÇÕÓ-ÒÑÎâÓËÏÇÕÓ

¶±-©µ ÐÂ 1Ï-ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ

1,5 Ï-ÕÇÎÇÔÍÑÒ
(®ÂÌÆÂÐÂÍ, ¬ÂÊÂØÔÕÂÐ)
0,6 Ï-ÕÇÎÇÔÍÑÒ
(¬ÓÞÏ, µÍÓÂËÐÂ)
0,4 Ï-ÆÄÑÌÐÑÌ ÂÔÕÓÑ-
ÅÓÂ× (¬ÓÞÏ, µÍÓÂËÐÂ)
1,2 Ï-ÕÇÎÇÔÍÑÒ
(¬ÓÞÏ, µÍÓÂËÐÂ)
2,6 Ï-ÕÇÎÇÔÍÑÒ ©´º
(¬ÓÞÏ, µÍÓÂËÐÂ)
25 Ï-ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ
(·ÂÓßÍÑÄ, µÍÓÂËÐÂ)

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÔÄÇÓØÄÞ-
ÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÃÞ-
ÔÕÓÂâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ
³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ,
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ

ÄÑÔßÏËÙÄÇÕÐÂâ (UBV-
RIJHK) ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ Ë
ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËâ
¶ÑÕÑÏÇÕÓËâ,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ª¬ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
¶ÑÕÑÏÇÕÓËâ,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
¶ÑÕÑÏÇÕÓËâ,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
¡ÔÕÓÑÏÇÕÓËâ

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ,
ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËâ
±©³-ÐÂÃÎáÆÇÐËâ,
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
²ÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ 10ë25 ®¤Ù

¢.¡. ¬µ®°£, £.ª. ¬°¯¥¡µ²°£, ¡.£. ¬°¯À·°£,À.¥. ®¦¥£¦¥¦£,
618 ¡.¤. ³°¬°¾³¬ª«, ³.£. µ´À¨¯ª¬°£, £.¦. ¶°²´°£ [µ¶¯. 1994



±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÚÂÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÂ t � H=vi � 1 Ô,
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ
ÐÑÔËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÓÞÄÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [13ë15], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ Ô ÀÒËÕÇÓÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÏËÐÖÕÞ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Õ. Ç. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÄÔÒÞÛÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ
ÄÊÓÞÄ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË.
°ÕÏÇÕËÏ ÔËÎßÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÓÞÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÎËÔß Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÆÇÎË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ
ÑÔÍÑÎÍÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 100 ÃÂÓ ÆÑ 50 ÏÃÂÓ. °ÐË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÄÞÔÑÕ ÑÕ ÿ250 ÍÏ ÆÑ 100 ÍÏ áÒËÕÇ-
ÓËÂÐÔÍÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [16,17]. 1

²ÂÊÎËÚËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÑÕ � 0 ÆÑ � 40 ÍÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÑÃÎÂÚÐÞÌ ÒÑÍÓÑÄ, àÍÓÂÐËÓÖáÜËÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

¬ÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎË, ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ
ÄËÆÇÐ Ô ©ÇÏÎË ÐÇ ÃÖÆÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÏÇÕÞ
ÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖÀÒËÕÇÓÂì ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÇ ÏÇÔÕÑ ÒÂÆÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
45� áÉÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ. ±ÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÀÒËÕÇÓÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10 Ú, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÔÕÑ ÒÂÆÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ ÃÖÆÇÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÚÂÔ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÂÆÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ (ÅÓÂÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÌ Ë ÐÇÑÔÄÇÜÇÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÂÏË) àÕÑ
ÄÓÇÏâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑËÔÍ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË Ë ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ªÊ ÍÑÔÏÑÔÂ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ
ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÔÀÒËÕÇÓÑÏ ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ·ÂÃÃÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÏÑÉÇÕ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÐÇÆÑ-
ÔÕÖÒÐÑÇ ÆÎâ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓÑ-
ÎËÄÂáÜÇÇ ÐÑÄÞÌ ÔÄÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ.

¬ÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË Ô ÀÒËÕÇ-
ÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐËÉÇ:

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÄËØÓÇÄÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ ÕÞÔâÚË
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ;

ÄÔÒÞÛÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ
ÄÊÓÞÄÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ;

ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÑÆÐË-
ÏÂáÜËÏÔâ ÑÃÎÂÍÑÏ ÄÊÓÞÄÂ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ
ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ;

ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÀÒËÕÇÓÂ
ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ;

ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËË ËÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÑÄ
ÀÒËÕÇÓÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÔËÎÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÄÊÓÞÄÂ;

ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ, ª¬ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂØ.

2. KÑÏÇÕÂ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË 9. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍÂâ
ÔÒÓÂÄÍÂ

¬ÑÏÇÕÂ, ÄÔÍÑÎÞØÐÖÄÛÂâ ÄÇÔß ÐÂÖÚÐÞÌ ÏËÓ, ÃÞÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂ ¬.³.ºÖÏÇÌÍÇÓ, À.®.ºÖÏÇÌÍÇÓÑÏ Ë ¥.·.ÇÄË
ÐÂ ±ÂÎÑÏÂÓÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË 24 ÏÂÓÕÂ 1993 Å. Ë
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ "¬ÑÏÇÕÂ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË 9" [1]. µÉÇ
ÒÇÓÄÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÍË Ô ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÍÑÏÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
àÕÑ ì ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÍÑÏÇÕÂ. ¦Ç ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÏÇÎÑ ÄËÆ
ÒÑÎÑÔÞ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÎÇÆÖ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË.
¥ÎËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÓÂÄÐâÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ 10. ±ÑÎÑÔÂ ÃÞÎÂ ÃÇÊ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÐÂ ÐÇÃÇ ÃÞÎÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ
Ô ÄÑÔÕÑÍÂ ÐÂ ÊÂÒÂÆ. ¬ÑÏÇÕÂ ËÏÇÎÂ ÐÇâÓÍËÌ ÎÖÚËÔÕÞÌ
ØÄÑÔÕ. ¹ÇÓÇÊ ÆÄÇ ÐÑÚË ¥É.µ. ³ÍÑÕÕË ÒÑÎÖÚËÎ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇ àÕÑÌ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÄËÆÇ ÖÊÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÆÎËÐÑÌ 4700 Ë
ÛËÓËÐÑÌ 1100 [3]. ªÏ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËË ÍÑÏÇÕÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, 5 ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ âÓÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1400 ÑÕ ÄÑÔÕÑÚÐÑÅÑ
ÍÑÐÙÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËË [1] ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ 5 ÕÑÚÐÞØ ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ
ÍÑÏÇÕÞ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ àÕÑÌ
ÍÑÏÇÕÞ. 27 ÏÂÓÕÂ Ö Ë ¥ÉÇÄËÕÕ ÔÑÑÃÜËÎË [4] ÑÃ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË 17 ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÄ-
ÛËØÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÑÔÞ ÆÎËÐÑÌ 5000. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑ ÚËÔÎÑ
ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÆÑ 21. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ 19 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ àÕÑÌ ÍÑÏÇÕÞ, ÄÞÕâÐÖÕÑÌ Ä ÑÆÐÖ
ÎËÐËá ÐÂÒÑÆÑÃËÇ "ÉÇÏÚÖÉÐÑÅÑ ÑÉÇÓÇÎßâ" (ÓËÔ. 1) [18].
¬ÑÏÇÕÂ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÌ ÒÑ âÓÍÑÔÕË ÐÇÃÇÔ-
ÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÇÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÊÄÇÊÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÎÇ-
ÃÎÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ 14ë15. ±ÓË àÕÑÏ
ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂ 6ë7 ÊÄÇÊÆ-
ÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÃÑÎßÛÇ, Õ.Ç. ÑÐË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100
ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÔÄÇÕÂ, ÚÇÏ ÄÔâ ÍÑÏÇÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÊÂÓâÆÐÑÌ ÔÇÕË
(±©³-ÏÂÕÓËÙ), ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÚÇÐß ÔÎÂ-
ÃÞÇ ÒÑÕÑÍË ÔÄÇÕÂ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÓÄÞØ ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑÏÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ Ô
ÀÒËÕÇÓÑÏ Ä 1994 Å. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ
ÍÑÏÇÕÞ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÓÃËÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÞÄÑÆ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞ Ô ÀÒËÕÇÓÑÏ. £
ÕÂÃÎ. II ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÕÞ Ë ÖÅÎÞ ÒÂÆÇÐËÌ (ÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑ-
ÓÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÏÇÔÕÐÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßá) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÀÒËÕÇÓÂ (ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÐâÕÂâ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÑÔÍÑÎÍÑÄ ÑÃÓÂÕÐÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÂÆÇÐËâ,
ÄÓÇÏâ ÒÂÆÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÑ ÒÑ ¤ÓËÐÄËÚÖ, Ä ÆÑÎâØ ÔÖÕÑÍ ËáÎâ
1994 Å.).

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ 64ë65 ÍÏ Ôÿ1. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÓÂÊÓÞÄÇ
ÍÑÏÇÕÞ ÒÓËÎËÄÐÞÏË ÔËÎÂÏË Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÚÇÐß ÕÇÔÐÑÅÑ ÇÇ
ÔÃÎËÉÇÐËâ Ô ÀÒËÕÇÓÑÏ ÔÆÇÎÂÐÞ ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÎâ 8
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÑÔÍÑÎÍÑÄ (17,15,14,12,11,7,5,1) [2].
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ

1 ±ÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÕÂ áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ
ÖÓÑÄÐâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ ÓÂÄÐâÇÕÔâ 1 ÃÂÓ,
Õ.Ç. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá ÐÂ ©ÇÏÎÇ; ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ä áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ "ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ" Ë
"ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ" ÄÞÔÑÕÞ.
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ÄÇÜÇÔÕÄÂ 0,3ë3 Å ÔÏÿ3. £ÄËÆÖ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ×ÑÓÏÞ ÑÔÍÑÎÍÑÄ
ÑÛËÃÍÂ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔÔÞ (Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË) ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÍÑÎÍÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÑÆÐÑÅÑ-ÆÄÖØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÕÑÚÐÇÐÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÐÂ ÀÒËÕÇÓ. ±ÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÒÂÆÇÐËâ ÑÔÍÑÎÍÑÄ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇÀÒËÕÇÓÂ Ä ÓÂÌÑÐÇ 45� áÉÐÑÌ
ÛËÓÑÕÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÃÇÔÔÒÑÓÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ Ë
ÒÓËÐâÕÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ. °ÆÐÑ ËÊ ÍÑÐÍÖÓÇÕÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÂâ ÀÒËÕÇÓÑÏ

ÍÑÏÇÕÂ (Õ.Ç. ÑÃÝÇÍÕ, ÄÓÂÜÂÄÛËÌÔâ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ), Â
ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÌ ÀÒËÕÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 22 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ "ÒÓÑÕÖÃÇ-
ÓÂÐÇÙ", ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÄÇÓÛËÎ 10 ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÒÑ
ÒÑÚÕË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ, Â ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÄËÕÍÇ Ä 1992 Å.
ÃÞÎ "ÓÂÊÑÓÄÂÐ" ÐÂ ÚÂÔÕË ÒÓËÎËÄÐÞÏË ÔËÎÂÏË ËÊ-ÊÂ
ÕÇÔÐÑÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ Ô ÀÒËÕÇÓÑÏ. ¯Â ÓËÔ. 2ë4 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÂ ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÌÑÄËÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ 12-ÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÅÑ Í ÙÇÐÕÓÖ
ÒÑÎÑÔÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÑàÕÑÏÖ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÑÓÃËÕÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÖá Í ÑÓÃËÕÇ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ"
ÕÇÎÂ. ¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ àÄÑÎáÙËâ ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ©ÆÇÔß ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÄÓÇÏâ Ä
ÅÑÆÂØ, ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ì ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ,
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ Ä ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÆËÖÔÂØ ÀÒËÕÇÓÂ (71 400 ÍÏ).
¯Â ÓËÔ. 3 Ë 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÄÑÎáÙËË àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ Ë
ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÓÃËÕÞ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË (àÍÎËÒÕËÍÂ Ë
ÓÂÄÐÑÆ. ÆÂÕÞ 2000,0). ²ËÔÖÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÓÃËÕÂ
ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂâ Ë ÇÇ ÐÂÚÂÎÑ Ë
ÍÑÐÇÙ ÊÂÏÞÍÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÀÒËÕÇÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ,
ÇÔÎË àÕË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÑÓÃËÕ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâÕÔâ,
ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ÅËÒÑÕÇÊÞ £ÔÇØÔÄâÕÔÍÑÅÑ [19,20] Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÇÕ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÇÅÑ ÕÇÑÓËË ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÇÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÐÇÆÓÂØ ÀÒËÕÇÓÂ ËÎË ÇÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ Ä
ÐÂÛÖ ³ÑÎÐÇÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÏÇÕÂ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉ-
ÐÖá ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÇÎËÍÂ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÍÂÍ Ä ÓÂÊÏÇÓÇ ÍÑÏÇÕÞ, ÕÂÍ Ë Ä ÊÐÂÚÇÐËË
ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÞ ÒÑÒÞ-
ÕÂÇÏÔâ ÑÙÇÐËÕß ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÇÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÀÒËÕÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÇÕÞ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÀÒËÕÇÓÂ ÃÖÆÖÕ
ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÔÕßá.

´ÂÃÎËÙÂ II

¯ÑÏÇÓ
×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂ

¥ÂÕÂ
ÒÂÆÇÐËâ
(UT)

µÅÑÎ
ÒÂÆÇÐËâ, 0

¯ÑÏÇÓ
×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂ

¥ÂÕÂ
ÒÂÆÇÐËâ
(UT)

µÅÑÎ
ÒÂÆÇÐËâ, 0

21 16,76 44,99 10 ì ì

20 17,07 44,85 9 20,37 44,29

19 17,19 44,61 8 20,39 44,15

18 17,41 44,88 7 20,75 44,62

17 17,59 44,67 6 21,17 44,46

16 17,98 44,83 5 21,61 44,62

15 18,26 44,87 4 21,57 44,54

14 18,77 44,88 3 21,87 44,44

13 ì ì 2 22,11 44,25

12 19,38 44,73 1 22,27 44,66

11 19,88 44,70

11999933 MMAARR 2277

11999933 AAPPRR 1133

11999933 JJUULL 1177

11999933 JJUUNN 1122

1993 MAY 21

²ËÔ. 1. ¬ÑÏÇÕÂ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË 9 [18]
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²ËÔ. 2. ¿ÄÑÎáÙËâ ÒÇÓËÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ Ä
ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÆËÖÔÂØ ÀÒËÕÇÓÂ) ÆÎâ 12-ÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌ-
ÍÇÓëÇÄË 9.
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3. £ÊÓÞÄ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ:
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ

£ØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÀÒËÕÇÓÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÏÇÕÞ. ±ÇÓÇÆ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÍÂÚÑÍ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ì ÑÕÑÛÇÆÛÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂá-
ÜÂâÔâ ÄÒÇÓÇÆË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÌ
ÆÇÔâÕÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. °ÃÎÂÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ë ÎÑÃÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÖÆÂÓÐÑÔÉÂÕÞÌ ÔÎÑÌ, ÃÖÆÇÕ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÅÂÊÑÏ Ô ÒÓËÏÇÔâÏË ÒÂÓÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÍÑÏÇÕÞ, ÔÉÂÕÞÏ ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓ Ë ÓÂÊÑÅÓÇÕÞÏ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑÓâÆÍÂ 10 000 K
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÐÂÃÇÅÂáÜÇÅÑ
ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎÑÃÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ.

¥ÄËÉÇÐËÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏË ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÐÑÓÏÂÎË Í ÑÃÕÇÍÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËÇÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÄâÊÍÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÔËÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÑÅÓÇÄÖ
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÅÂÊÂ Ë ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¡ÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞÌ ÅÂÊ Ä àÕÑÏ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä
ÖÆÂÓÐÑÔÉÂÕÑÏ ÔÎÑÇ, ÐÂÚÐÇÕ ÔÄÇÕËÕßÔâ, ËÊÎÖÚÂâ Ä ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÑÏ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Â ÏÂÕÇÓËÂÎ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ì ËÔÒÂÓâÕßÔâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÐÑÔËÏÑÌ ÒÓË
àÕÑÏ ÏÂÔÔÞ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÃÖÆÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ Ë ÖÆÂÓÐÑ-
ÔÉÂÕÑÏ ÔÎÑÇ Í ÕÇÒÎÑÕÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÑÎÇÌ Ï Ôÿ1.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÞÏ Ä ÏÇÕÇÑÓËÕËÍÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÏÂÔÔÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [21]:
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ÅÆÇMi; vi;SiìÏÂÔÔÂ, ÔÍÑÓÑÔÕßËÒÎÑÜÂÆßÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ, rh ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÐÂÃÇÅÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ, Qi ì
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÕÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,Cq ìÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜËÌÕÇÒÎÑÄÑÌÒÑÕÑÍ, ÒÑÆÄÑÆËÏÞÌÍ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ.

¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ Cq ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÔÏÇÔË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ô ÒÂÓ�aÏË ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÖÆÂÓÐÑÔÉÂÕÑÏ ÔÎÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ2ë10ÿ4 [22], ÕÑ ÆÎâ ÎÇÆâÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ (ri � 1 Å ÔÏÿ3, Qi � 106 àÓÅ Åÿ1) ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
Di � 1 ÍÏ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË vi � 60 ÍÏ cÿ1,
ÒÓËÆÇÏ Í ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÑÙÇÐÍÇ.

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÐÂÚÐÇÕÔâ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÂØ, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÖØÂ ra � 10ÿ5 Å ÔÏÿ3 ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 60 ÍÏ ÄÞÛÇ ÖÓÑÄÐâ
ÑÃÎÂÍÑÄ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË
ÑÃÎÂÍÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ,
ÚÕÑ ÖÆÂÔÕÔâ ËÊÄÎÇÚß ÐÇÍÑÕÑÓÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÊÂ ÔÎÇÆÑÏ ÍÑÏÇÕÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÍÂÉÇÏ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ
ÃÖÆÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÖÆÂÓÐÑÔÉÂÕÑÅÑ ÔÎÑâ. ªØ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑâÄËÕÔâ
Ä ÄËÆÇ âÄÎÇÐËÌ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ
(ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ) ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

´ÑÓÏÑÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÀÒËÕÇÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÂàÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÒÓÑÕË-
ÄÎÇÐËÇÏ ÐÂÃÇÅÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ
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ÅÆÇ Cx ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÂàÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ (ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ
Ë Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (1)). ©ÂÏÇÕÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÐÂÚÐÇÕÔâ Ä
ÒÎÑÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÀÒËÕÇÓÂ, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß rh
ÓÂÄÐÂ

rh �
2riDi cos y

3CxH
: �3�

©ÆÇÔß ri ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, y ì ÖÅÑÎ
ÄØÑÆÂ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÇÔÕÐÑÌ
ÄÇÓÕËÍÂÎË), H ì ÛÍÂÎÂ ÄÞÔÑÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÀÒËÕÇÓÂ Ä
ÕÑÚÍÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ. ±ÑÎÂÅÂâ ri � 1 Å ÔÏÿ3, D � 1 ÍÏ,
y � 45�, H � 75 ÍÏ, ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ
rs � 2 � 10ÿ3 Å ÔÏÿ3 Ë ÆÂÄÎÇÐËË ps � 90 ÃÂÓ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÞÔÑÕÇ hs � ÿ235 ÍÏ
áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÍÑÏÇÕÞ ÒÓÑÐËÍÐÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÖÓÑÄÐâ ÑÃÎÂÍÑÄ
(ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ p � 0; 3ë1 ÃÂÓ).

¯Â ÆÄËÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ Ë ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÃÖÆÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÄËÆÇ ÑÕÍÑÎÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,
×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÆÓÑÃÎÇÐËâ, ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËÌ ÚÂÔÕÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ . ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÕâÅËÄÂá-
ÜËØ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÍÑÎ ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÍÖÔÍÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÕ ÕÞÎßÐÑÌ Ë ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÕÇÍÂÇÏÑÅÑ ÕÇÎÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÄÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÔÉÂÕËâ ÑÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË-
ÄÇÆÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜËÏ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÔØÎÑÒÞÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔØÑÉÆÇÐËâ ÄÑÎÐ ÓÂÊÅÓÖÊÍË. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÑÏÇÕÞ ÃÖÆÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ. ¢ÞÔÕÓÑÇ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÇ,
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑ ÕÄÇÓÆÑÏÖ ÕÇÎÖ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÖÒÓÖÅËÏ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐË-
ÍÑÏ ÐÂÚÐÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÄÑÎÐÂ ×ÂÊÑÄÞØ (ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ) ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ±ÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÅÂÊÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÚÂÎÖ ÆÄËÉÇÐËâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇÀÒËÕÇÓÂ, àÕÂ ÄÑÎÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÄÑÎÐÖ ÆÓÑ-
ÃÎÇÐËâ. ®ÑÆÇÎË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä [23]. ³
ÓÑÔÕÑÏ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË Ä
ÅÎÖÃß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Í ÆÓÑÃÎÇÐËá ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ Ë ËÔÒÂÓÇÐËÇ. ¯Â àÕÑÌ ÔÕÂÆËË
ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÕÇÍÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÆÂÉÇ ÓÂÊÆÓÑ-
ÃÎÇÐÐÑÅÑ, ÔÎÂÃÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ r� ÒÑÓâÆÍÂ
s�=v2, ÅÆÇ s� ì ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ
ÔÉÂÕËÇ, ÒÑÎÖÚËÏ r� � 2 � 10ÿ6 Å ÔÏ3, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÞÔÑÕÂÏ � 100 ÍÏ áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

±ÑÏËÏÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (ÒÎÂÄÎÇÐËâ,
ËÔÒÂÓÇÐËâ) ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ¿ÕÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕßá ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÖÆÂÓÐÑÔÉÂÕÑÏ ÔÎÑÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎÑÃÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Í ÇÅÑ ÍÓÂâÏ, ÕÂÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÐÑÔÖ ÓÂÊÆÓÑÃÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Í ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËá ÉËÆÍÑÌ (ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-

ÐÑÌ) ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËá ÎÑÃÑÄÑÌ ÚÂÔÕË Ë Í ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÇÇ ÖÐÑÔÖ ÐÂÃÇÅÂáÜËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÒÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÓÂÔÕÇÍÂÐËá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÄËÉÇÐËâ, Ë, Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, Í ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÇÅÑ ÐÂ ÓâÆ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÔÍÑÎÍÑÄ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÓÑÃÎÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÒÑÄÕÑÓâÕßÔâ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÑÔÍÑÎÍÂ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ
ÂàÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâÏ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÍÑÏÇÕÞ. ¯Â àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÆÓÑÃÎÇÐÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÑÏÇÕÞ ÖÉÇ ÐÇ ÑÃÕÇÍÂÇÕÔâ ÐÂÃÇÅÂáÜËÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ: ÍÂÉÆÞÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÓÖÒÐÞÌ ÑÔÍÑÎÑÍ ÑÃÕÇÍÂÇÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ: ÓÂÊÆÓÑÃÎÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔËÎßÐÇÇ
ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÆÓÑÃË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÖÎÇÌ, ÒÓË
ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ²ÂÔÔÞÒÂÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ (ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÑÃÕÇÍÂÇÏÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ) Ä ÔËÎÖ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÂÊÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ, ËÏÇáÜÇÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ´ÂÍÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ, ÒÓÑÆÑÎÉÂâ Ô ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá ÆÄËÅÂÕßÔâ ÄÐËÊ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ Ë ÇÅÑ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÄÊÓÞÄ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÏÇÕÇÑÓËÕÞ ÔÅÑÓÂáÕ, Â ÍÓÖÒÐÞÇ ÄÊÓÞÄÂáÕÔâ.

±ÇÓÇÆ ÑÃÎÂÍÑÏ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË (ÆÑ
ÄÊÓÞÄÂ), ÆÄËÉÇÕÔâ ÔËÎßÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÑÒÇÓÇÉÂáÜÂâ
ÇÅÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÑÆÐÖ ÆÇÔâÕÖá ÓÂÆËÖÔÂ ÑÃÎÂÍÂ.

´ÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÄÔÒÞÛ-
ÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÂÍ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÅÑÓâÚËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÓÞÄÂ. ±ÓË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâØ ÄØÑÆÂ ÒÑÓâÆÍÂ 60 ÍÏ Ôÿ1 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÆÂÓÐÑÔÉÂÕÑÅÑ
ÔÎÑâ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 2ë3 à£ [24].

¿ÐÇÓÅËá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÒÓË
ÄÔÒÞÛÍÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÙÇÐËÕß ÍÂÍ 0,1%
àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ [21]. ¥Îâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
1 ÍÏ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÄÓÇÏâ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ t � 1 c, ÑÙÇÐËÄÂÇÏ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÍË: � 1026 àÓÅ Ôÿ1. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ
ÀÒËÕÇÓ ÒÂÆÂÇÕ ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ J � 8 � 1024
àÓÅ Ôÿ1 Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ (ÆÎâ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÂÎßÃÇÆÑ ÀÒËÕÇÓÂ � 0; 5). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎÑÔß ÃÞ ÍÂÍ âÓÍÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÇÇ ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÑÔÄÇÜÇÐÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÀÒËÕÇÓÂ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÂÆÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÑÏÇÕÞºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË
ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÐÂ ÐÇÑÔÄÇÜÇÐÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÀÒËÕÇÓÂ, àÕÖ
ÄÔÒÞÛÍÖ ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÖÄËÆÇÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÄÊÓÞÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÖÄËÆÇÕß ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ
ÀÒËÕÇÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÖÆÇÕ ÄÑÔÒÓËÐË-
ÏÂÕßÔâ ÐÂÏË ÍÂÍ ÊÂÓÐËÙÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÑÃÎÂÚÐÞÌ ÒÑÍÓÑÄ ÀÒËÕÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÕß àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

¦ÔÕß ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÖÄËÆÇÕß ÄÔÒÞÛÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â
ËÏÇÐÐÑ, ÒÑÔÕÂÓÂÕßÔâ ÒÓÑÐÂÃÎáÆÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÍË,
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ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÇ ÑÕ ÍÂÍÑÅÑ-ÐËÃÖÆß ÔÒÖÕÐËÍÂÀÒËÕÇÓÂ ÒÓË ÇÅÑ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÖÕÐËÍ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÆÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÐÂ ©ÇÏÎá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÊÓÞÄÇ ÍÑÏÇÕÞ.

±ÓË àÕÑÏ ÐÂÆÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ÔÒÖÕÐËÍÂ, Ô ÒÑÕÑÍÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÕ
ÔÒÖÕÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÞÛÍË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÄÊÓÞÄ
ÍÑÏÇÕÞ. ¥Îâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂÀÒËÕÇÓÂ ªÑ
àÕÑ ÆÂÇÕ: ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Js � 2; 5 � 1021 àÓÅ Ôÿ1 (ÒÑÎÂÅÂÇÏ ÂÎßÃÇÆÑªÑÓÂÄÐÞÏ
0,5), Â ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÞÛÍË
Je � 2 � 1019 àÓÅ Ôÿ1, Õ.Ç. Je=Js � 8 � 10ÿ3; ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÄÔÒÞÛÍË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ ÄÊÓÞÄ ÍÓÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÍÑÏÇÕÞºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ
àÍÓÂÐËÓÖÇÕÔâ ÑÃÎÂÚÐÞÏ ÒÑÍÓÑÄÑÏ, ÄÒÑÎÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ®ÇÕËÔ (àÕÑ ÃÎËÉÂÌÛËÌ Í
ÀÒËÕÇÓÖ ÔÒÖÕÐËÍ) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Je=Js ÃÖÆÇÕ ÄÞÛÇ ÐÂ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ (ØÑÕâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÃÖÆÖÕ ÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÑÐËÉÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖÓÂÆËÖÔ®ÇÕËÔÂÄÔÇÅÑ10 ÍÏ).

¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÍÑÏÇÕÞ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÀÒËÕÇÓÂ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 60 ÍÏ Ôÿ1 ÒÑ ÐÑÓÏÂÎË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËÀÒËÕÇÓÂ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÓÂÆËÖÔÂ
1 ÍÏ, ËÏÇáÜËÌ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ri � 1 Å ÔÏÿ3,
ÄÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ hs � ÿ150 ÍÏ (ps � 30 ÃÂÓ,
rs � 1; 8 � 10ÿ3 Å ÔÏÿ3).

¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÆÑÎÅÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÏÂÎÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÇÕÇÑÓËÕÂ Ä

ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.
³ÍÑÓÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÄÊÓÞÄÑÏ

ÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 50 ÍÏ Ôÿ1, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ Ä ÑÃÎÂÍÇ p0 Ä
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÚËÕÂÎÑÔß
ÓÂÄÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËá ÐÂ ÎËÐËË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÑÃÕÇÍÂÐËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (p0 � rsv

2).
£ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

ÍÑÑÓÆËÐÂÕ �r; z� Ô ÑÔßá z, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕËÄ ÄÇÍÕÑÓÂ
ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË.

¬ÂÓÕËÐÂ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ
ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË.

¹ÇÓÇÊ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ
(ÆÇÔâÕÞÇ ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ) ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ Ä ÚÂÛÇÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÎÑÇ ÓÂÆËÖÔÂ �3 ÍÏ Ë
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 1 ÍÏ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏË ÄÄÇÓØ ÍÓÂâÏË
ÚÂÛË. ¶ÑÓÏÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÑÏÇÕÞ,
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ ÑÃÎÂÍÂ
ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÒÓË ÄØÑÉÆÇÐËË Ä ÒÎÑÕ-
ÐÞÇ ÔÎÑË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, Â ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕÞ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá, ÚÇÏ ÒÇÓÇÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ. ¯Â ÓËÔ. 5,Â ÒÓËÄÑÆâÕÔâ
ËÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÂ ÓËÔ. 5,Ã ì ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË 0,6 Ô ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ. ®ÂÍÔËÏÖÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÖÆÂÓÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÇÉÆÖ ÅÑÎÑÄÐÑÌ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ËÏÇÕÇÑÓËÕÐÞÏÑÃÎÂÍÑÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 22 000 ¬. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÅÂÊÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ vmax � 42 ÍÏ Ôÿ1. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß ÅÂÊÂ ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËË ÑÃÎÂÍÂ ÖÉÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÑÆÐËÏÂÕßÔâ ÄÄÇÓØ, ÐÑ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÐËÊ. £ ØÄÑÔÕÇ
ÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÐÂ ËÊÑÎËÐËâØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄËÆÇÐ
ÇÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÑÃÎÂÍÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß
ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ, ÍÖÆÂ ÖÔÕÓÇÏÎâÇÕÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÅÂÊ. £
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÔË Ä ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÎÂÍÂ ÅÂÊ, ÄÕÇÍÂá-
ÜËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ
ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ.
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²ËÔ. 5. a ì ªÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. Ã ì ±ÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÚÇÓÇÊ 0,6 Ô
ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ h= ÿ150 ÍÏ (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
p � 31 ÃÂÓ). ´ÑÚÍË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ì ÏÂÓÍÇÓÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÚÂÔÕËÙÂÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ vmax � 42 ÍÏ Ôÿ1

11005500

rr,, ÍÍÏÏ

zz,, ÍÍÏÏ

²ËÔ. 6. ªÊÑÎËÐËË ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t � 1 Ô ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ
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©Â ÄÓÇÏâ t � 1 Ô ÑÃÎÂÍÑ ÅÂÊÂ (ÓËÔ. 6), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
R � 7 ÍÏ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÐÂÃÇÅÂáÜËÏ
(ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÂÍÂ) ÒÑÕÑÍÑÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÔâ-
ÚÇÅÑ ÔÍÂÚÍÂ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ Ä ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÎÂÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÎÑÃÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ØÄÑÔÕ ÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÒÑÕÑÍÇ ÓÂÄÐÂ
vmax � 38 ÍÏ Ôÿ1. ¥Îâ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄËØÓâ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ
ÑÍÑÎÑ 5 ÍÏ ÑÕ ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË. £ ÑÃÎÂÔÕß ÄËØÓÇÄÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÕ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ
ÄÑÊÆÖØÂ. ¯Â ÓËÔ. 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÑÎËÐËË ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ t � 1 Ô.
·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÇÐ ÑÕØÑÆ ÔÍÂÚÍÂ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÑÕ ÑÔË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË Ä ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÎÂÍÂ.

¯Â ÓËÔ. 7 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ËÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÓËÔ.
7,Â) Ë ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (ÓËÔ. 7,Ã) ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË t � 4
Ô. ¬ àÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 19 ÍÏ Ôÿ1. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÎÂÍÂ.
¹ÂÔÕËÙÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑ
ÒÇÓËÏÇÕÓÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÅÓÖÛÇÄËÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß. ²ÂÆËÖÔ
ÑÃÎÂÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7ë8 ÍÏ. ¹ÂÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕÞ
ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÊÂÔÕÑÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÎÑÃÑÄÑÌ ÚÂÔÕË, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ã�oÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÂ ÄËØÓÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂ
ÑÃÎÂÍÑÏ ÕâÐÇÕÔâ ÛÎÇÌ× ËÊ ÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ

ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 4ë6 ÍÏ ÑÕ ÑÔË.
¯Â ÄÓÇÏÇÐÂØ t � 6 Ô ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ (ÓËÔ. 8) ÒÇÓÇÆÐËÌ

×ÓÑÐÕ ÑÃÎÂÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÕÑÓÏÑÊËÎÔâ Ë ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 1 ÍÏ Ôÿ1, ÐÑ ÅÂÊ Ä ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÐËÊ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ ÆÑ 8 ÍÏ Ôÿ1. ²ÂÆËÖÔ ÑÃÎÂÍÂ ÓÂÄÇÐ 10 ÍÏ.
¯Â ÓËÔ. 8 ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËØÓÇÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÕâÐÖÕÑÌ Ä âÆÓÑ
ÄËØÓâ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÕÑÓ. ÁÆÓÑ ÄËØÓâ ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÐËÊ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 4 ÍÏ cÿ1. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÑÃÎÂÍÂ ÅÂÊ
ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 1 ÍÏ cÿ1. °ÃÎÂÍÑ
ÍÑÏÇÕÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÄÞÔÑÕÞ hmin � ÿ240
ÍÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÄÎÇÐËá pmax � 100 ÃÂÓ. ¤ÑÎÑÄ-
ÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ Í àÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÕÇÓâÎÂ ÔÄÑá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÓÂÊÏÞÎÂÔß Ë
ÑÕÑÛÎÂ ÑÕ ÑÃÎÂÍÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÍÑÎÑ 3ë4 ÍÏ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÐËÊ
Ë ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÇÕ. ¤ÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÙÇÐÕÓ ÑÃÎÂÍÂ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÃÎÂÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÚÇÕÞÓÇ
ÕÞÔâÚË ÅÓÂÆÖÔÑÄ (ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÎÂÍÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ). ¥Îâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÍÂ
(ÑÃÎÂÍÂ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑ ÔÎÂÃÑÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ).

³ÎÇÆÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÇÅÑ ÄÔÒÎÞÕËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓØËÏÇ-
ÆÑÄÑÌ ÔËÎÞ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. ¯Â
ÒÑÊÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÄÔÒÎÞÕËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ

hh,, ÍÍÏÏ Â Ã

rr,, ÍÍÏÏrr,, ÍÍÏÏ

00 110010

²ËÔ. 7. a ì ªÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. Ã ì ±ÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÚÇÓÇÊ 4 Ô
ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞ. ´ÑÚÍË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ì ÏÂÓÍÇÓÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÚÂÔÕËÙÂÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ
vmax � 19 ÍÏ Ôÿ1

Ãhh,, ÍÍÏÏ Â

rr,, ÍÍÏÏ
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²ËÔ. 8. a ì ªÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. Ã ì ±ÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÚÇÓÇÊ 6 Ô
ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞ. ®ÑÏÇÐÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ÑÃÎÂÍÂ
Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÀÒËÕÇÓÂ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ
×ÓÑÐÕÂ ÑÃÎÂÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑÕÇ h � ÿ240 ÍÏ Ë ÆÂÄÎÇÐËá
p � 100 ÃÂÓ
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ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ.
±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÔÕÂÆËË ÄÔÒÎÞÕËâ ÕÇÓÏËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ

ÄÞÛÇ ÄÞÔÑÕÞ ÄÊÓÞÄÂ hs ÔÚËÕÂÎÂÔß ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ Ë
ÄÎËâÐËÇ ÔÎÇÆÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÏÑÆÇÎËÓÖáÕÔâ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÐÂÍÎÑÐÐÑÅÑ
ÄØÑÆÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÀÒËÕÇÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÎÂÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓØËÏÇÆÑÄÑÌ ÔËÎÞ ÃÖÆÇÕ
ÄÔÒÎÞÄÂÕß Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÅÂÊÇ.

±ÓË ÄÔÒÎÞÕËË ÕÇÓÏËÍÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÆÄÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÕÇÚÇÐËâ. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÅÂÊÂ Ä ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÇ, ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ, ÄÔÒÎÞÄÂáÜÇÇ ÄËØÓÇÄÑÇ
ÍÑÎßÙÑ, Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÄÇÓØ. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ
ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ì ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÇÓÏËÍÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÅÓÂÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÍÂÓÕËÐÂÏË ÕÇÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑÕÇ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÌ 40 ÍÏ. ¯Â ÓËÔ. 9
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ËÊÑÕÇÓÏÞ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕÞ ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË t � 40 Ô.
¯Â ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ
ÔÕÓÖÌÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÄÄÇÓØ Ë ÄÑÄÎÇÍÂáÜÇÇ
ÐÑÄÞÇ ÏÂÔÔÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂ-
ÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÅÂÊÂ ÓÂÄÐÂ 3,5 ÍÏ Ôÿ1. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕÞ ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ ÐÇ ÐÂ
ÑÔË, Â Ä ÄËØÓÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 5ë15 ÍÏ ÑÕ ÑÔË. £ÞÔÑÕÂ,
ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÎÑÔß ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÑÏÇÕÞ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÛÎÇÌ×, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÕ ÿ180 ÆÑ ÿ130 ÍÏ.
¬ÑÎÑÐÍÂ ÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÅÂÊÂ ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ 40 ÍÏ
Ë ÔÑÔÕÑËÕ ÎËÛß ÐÂ 10ë15%ËÊ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕÞ. £ÇÜÇÔÕÄÑ
ÍÑÏÇÕÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÎÞÕËâ ÑÃÎÂÍÂ ÍÂÍ ÃÞ ÒÑÆÉËÏÂÇÕÔâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÐËÉÐËÇ ÔÎÑË ËÏÇáÕ Ã�oÎßÛÖá ÔÍÑÓÑÔÕß, ÚÇÏ
ÄÇÓØÐËÇ.

¹ÇÓÇÊ 1,5 ÏËÐ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÌÐÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ. °ÃÎÂÍÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕÞ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÕÑÒÑÎÑÅËá, ÔÑÃËÓÂâÔß Ä "ÆËÔÍ" ÓÂÆËÖÔÑÏ 30 ÍÏ. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 4 ÍÏ Ôÿ1.

³ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, Ë ÐÂ
ÒÑÊÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË (ÃÎËÊÍÑÌ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÊÂÄËÔÂÐËâ ÑÃÎÂÍÂ)
ÄÂÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÎÂÍÂ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ këe-ÏÑÆÇÎË [25].

¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË 6 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÆÑ 100 ÍÏ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ Ë 50 ÍÏ ÒÑ
ÄÞÔÑÕÇ. °ÃÎÂÍÑ ÄÔÒÎÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ 250 ÍÏ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÄÞÔÑÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ ÀÒËÕÇÓÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÂÊÂ Ä
ÄÑÔØÑÆâÜÇÏ ÒÑÕÑÍÇ ÑÍÑÎÑ 700 ¬. ·ÑÕâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÔÑÔÕÂÄÎÇÕ 500 Ï Ôÿ1, ÑÃÎÂÍÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÖÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÔÒÎÞÄÂÇÕ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÇÅÑ
ÊÂÄËÔÂÐËÇ.

¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË 10 ÏËÐ. £ÔÒÎÞÕËÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÍÓÂÕËÎÑÔß. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÂÊÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 500 ¬. °ÃÎÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÏÇÕÞ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
²ÂÆËÖÔ ÑÃÎÂÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 150 ÍÏ, Â ÔÓÇÆÐââ ÄÞÔÑÕÂ
ÊÂÄËÔÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 250 ÍÏ.

²ÂÔÚÇÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË 1 Ú
ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ (ÓËÔ. 11), ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Í àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÂÊÂ Ä ÑÃÎÂÍÇ Ë Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÞÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ (ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô

ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ). ªÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËÏÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇÏ
ÑÃÎÂÍÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÏÇÕÞ. ²ÂÆËÖÔ ÑÃÎÂÍÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÉÇ 200 ÍÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ËÆÇÕ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÒÓÑÕËÄ ÔËÎ ÕâÉÇÔÕË. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÑÃÎÂÍÑ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÕÇÚßÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË,
ÚÕÑ ÑÃÎÂÍÑ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÇÕÓÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÔÍÂÊËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÍÂÓÕËÐÖ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ Ë ÄÊÓÞÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÑÃÎÂÍÂ Ë ÇÅÑ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÒÑÆÝÇÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÓØËÏÇÆÑÄÑÌ
ÔËÎÞÆÑ ÄÞÔÑÕÏÇÊÑÔ×ÇÓÞ h � 250 ÍÏ �ph � 1; 6 � 10ÿ5 ÃÂÓ),
ÅÆÇ ÑÐÑ Ë ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÚÂÔ ÒÑÔÎÇ
ÄÊÓÞÄÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÀÒËÕÇÓÂ ÏÇÔÕÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÃÖÆÇÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂÊÇÏÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏ, ÑÃÎÂÍÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÆËÔÍÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Df

ÒÑÓâÆÍÂ ÕÞÔâÚË ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ hf ÒÑÓâÆÍÂ
ÔÑÕÐË ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ.

ÇÅÍÑ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
rc Ä ÑÃÎÂÍÇ: rc � riD

3=D2
f hf � 10ÿ9Å ÔÏÿ3. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ

ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÍÑÅÆÂ ÑÃÎÂÍÑ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑ, ÑÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ËÊ ÆÇÄâÕË ÚÂÔÕÇÌ áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ë
ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Õ.Ç. ÑÃÎÂÍÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÊÓÞÄÇ. ¿ÕÑ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÂâ "ÒÂÏâÕß" Ñ
ÒÓÑËÔÛÇÆÛÇÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË, Ë, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÛË
ÓÂÔÚÇÕÞ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÀÒËÕÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÏÐËÕß ÍÑÏÇÕÖ
ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË, Â ÕÑÚÐÇÇ, ÍÂÉÆÞÌ ÇÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒ-
ÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÚÂÔÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ. "µÄËÆÇÕß" àÕÑ ÑÃÎÂÍÑ ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÃÖÆÇÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

£ÞÛÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÞ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÔÖÆßÃÖ ÑÃÎÂÍÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞDi � 1 ÍÏ. °ÕÄÇ-
ÕËÏÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, Ô ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßáÕÑÚÐÑÔÕË àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÓËÏÇÐËÏÞÍÒÑÄÇÆÇÐËáÑÃÎÂÍÑÄ ÄÊÓÞÄÂ ÑÕ ÃÑÎÇÇÏÇÎÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ËÏÇáÜËØØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇÓÂÊÏÇÓÞDi � 100Ï)?

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ vcl ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÎÇÆÖáÜÖá ×ÑÓÏÖÎÖ:

µ¶¯, Õ. 164, å 6

hh,, ÍÍÏÏhh,, ÍÍÏÏh, ÍÏ

ÿÿ225500

ÿÿ220000

ÿÿ115500

ÿÿ110000

ÿ50

r, ÍÏ r, ÍÏ r, ÍÏ

11220088004400001122008800440000 44003300220011000

ÄÄÃÃÂ

ÿÿ220000

ÿÿ115500

ÿÿ110000

ÿÿ5500

ÿÿ225500

ÿÿ220000

ÿÿ115500

ÿÿ110000

ÿÿ5500

²ËÔ. 9. a ì ±ÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. Ã ì ªÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ËÊÑÎËÐËË
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ô ÛÂÅÑÏ 150 ¬). Ä ì ®ÂÓÍÇÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÖ ÍÑÏÇÕÞ, ÚÇÓÇÊ 40 Ô ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ
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ÅÆÇ Dcl ì ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÍÂ, g ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ (ÐÂ ÀÒËÕÇÓÇ g � 25 ÏÔÿ2). £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÂÍÂ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß:

Dcl � E

ps

� �1=3

/ Di

p
1=3
s

�6�

ÅÆÇ Eì àÐÇÓÅËâ ÄÊÓÞÄÂ.
µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ

ÄÞÔÑÕÇ ÄÊÓÞÄÂ ps / Di, ÒÑÎÖÚÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ
ÑÃÎÂÍÂ / D

1=3
i , Õ.Ç. ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ

×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
±ÇÓÇÒÂÆ ÄÞÔÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÍÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÇÑÆÑÎÇ-

ÄÂÇÕ, Dhcl � v2cl=2g � D
2=3
i . °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÓÖÒÐÞÇ ×ÓÂÅ-

ÏÇÐÕÞ ÍÑÏÇÕÞ ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÅÎÖÃÉÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖÀÒËÕÇÓÂ,
ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÔ�oÕÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÑÌ-
ÆÇÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ Ë ÕÇØ, Ë ÆÓÖÅËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÔÎËÛÍÑÏ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Di � 100 Ïë1 ÍÏ.

±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÆÄÂÆÙÂÕß ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÊÂÌÏÖÕ ÔÄÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ � 200 ÍÏ. £ÞÔÑÕÞ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÊÂÄËÔÂÐËÇ ÑÃÎÂÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÃÖÆÖÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ì ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÄÞÔÑÕÂÏ. ¯ÂÏ ÄÂÉÐÑ ÎËÛß ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÑÃÎÂÍÂ ÃÖÆÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ Ë ÊÂ ÐËÏË ÏÑÉÐÑ
ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂÍÑÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÐÇÖÉÇÎË ÒÓË ÕÂÍÑÏ
ÏÑÜÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÚÕÑ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß, ì àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÂÃÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ
ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ ÒÑÆ

ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ?
¡ ÇÔÎË ÊÑÐÂÎßÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÓÂÊÑÓÄÖÕ ÑÃÎÂÍÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ

ÚÂÔÕË, ÕÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ Ë àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÞ ÐÂ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÒËÛÇÏ ÐËÉÇ Ë ÍÑÕÑÓÞÌ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ "ÒÓÑâÄËÕß" ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ
ÍÓÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ. ²ÇÚß ÒÑÌÆÇÕ Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐÂØ. ¿ÕË ÄÑÎÐÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÍÂÍ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË. ¯Â ©ÇÏÎÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÎÇÔÐÞØ ÒÑÉÂÓÂØ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÕÂÍËÇ
ÄÑÎÐÞ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÎÐÂÏË ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË.

°ÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ "ÆÞÛËÕ".

±ÓË ÄÊÓÞÄÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÏÇÕÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇÀÒËÕÇÓÂ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÔÒÎÞÄÂÐËË ÑÃÎÂÍÂ ÄÊÓÞÄÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ô ÆÎË-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l ÃÑÎßÛÇ ËÎË ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÂÍÂ:
l5Dcl. ´ÇÒÇÓß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÇÃÇ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÇÓÕËÍÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÌ, ÔÎÑÌ ÄÑÊÆÖØÂ
ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÔÎÑÇ. ¦ÔÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÑÃÎÂÚ-
ÐÞÌ ÒÑÍÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ,
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÂ ÑÃÎÂÍÑÏ
ÄÊÓÞÄÂ. £ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ (p � 1ë 0,1 ÃÂÓ) ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÄÞÔÑÕÞ.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ (ÛÍÂÎÂ ÄÞÔÑÕ) ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ ÓÂÄÇÐ H � 25 ÍÏ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ vw ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ: vw � lN=2p, ÅÆÇ N ì ÚÂÔÕÑÕÂ
¢ÓÇÐÕÂë£âÔÔÇÎâ [26]:

ÿÿ115500

5500

225500

rr,, ÍÍÏÏrr,, ÍÍÏÏ

hh,, ÍÍÏÏhh,, ÍÍÏÏ

665500

450

5500

115500

225500

335500

450

4400003300002200001100000 224400220000116600112200880044000
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²ËÔ. 11. Â ì ªÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. Ã ì ®ÂÓÍÇÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÖ ÍÑÏÇÕÞ, ÚÇÓÇÊ 1 Ú ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ

rr,, ÍÍÏÏrr,, ÍÍÏÏ 220000220000 110000110000

ÃÃÂ
hh,, ÍÍÏÏh, ÍÏ
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5500

115500

225500

445500

445500

ÿÿ115500
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²ËÔ. 10. a ì ªÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ËÊÑÎËÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕÔâ Ô ÛÂÅÑÏ 65 ¬). Ã ì ®ÂÓÍÇÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÖ
ÍÑÏÇÕÞ, ÚÇÓÇÊ 10 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ.

¢.¡. ¬µ®°£, £.ª. ¬°¯¥¡µ²°£, ¡.£. ¬°¯À·°£,À.¥. ®¦¥£¦¥¦£,
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ÅÆÇ gì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÂÆËÂÃÂÕÞ, ca ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ.
£ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇÀÒËÕÇÓÂ vw � 200 ÏÔÿ1.
¬ÓÖÒÐÞÇ ÑÔÍÑÎÍË ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÕÑÓÏÑ-

ÊâÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÐÞØ ÄÞÔÑÕ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÆÑ ÄÊÓÞÄÂ
ÆÎËÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ÄÑÎÐÞ (ÍÂÍ Ë ÇÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ)
ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÂÏÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ � 1 ÍÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ g àÕËØ ÄÑÎÐ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÖ ÆÎËÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ (g / lÿ2), ÕÑ ÕÂÍËÏË
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÚß.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÎÂÍÑ
ÄÊÓÞÄÂ (ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÍÂ ÐÂ àÕËØ ÄÞÔÑÕÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 70 ÍÏ)
ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÖ, Â ÐÇ ÒÓË
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÕÇØ ÉÇ ÄÞÔÑÕ ÑÔÍÑÎÍÑÏ ÍÑÏÇÕÞ ÆÑ ÄÊÓÞÄÂ.

¦ÔÎË ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔËÎßÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÎÂÍÂ ÄÊÓÞÄÂ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ: Dcl � 70 ÍÏ, ÒÓËÚÇÏ ÅÂÊ ÄÐÖÕÓË
ÑÃÎÂÍÂ ÅÑÓâÚËÌ ì ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� 1000 K. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ àÕËØ ÄÞÔÑÕÂØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÎÐÞ
� Dcl 5H � 25 ÍÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÍÑÄ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑØÑ-
ÆËÕß Ä ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÂ
"ÄÑÎÐÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÚÐÑÔÕË", ÍÑÕÑÓÂâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐââÔß ÑÕ àÒËÙÇÐÕÓÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá vw � 200 ÏÔÿ1, ÑØÄÂÕËÕ
ÚÇÓÇÊ t � 5 Ú (ÍÑÅÆÂ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÖÄËÆÇÕß) ÏÂÔÛÕÂÃÞ
� vwt � 5000 ÍÏ, Õ.Ç. ÓÂÊÏÇÓ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ö
¢ÑÎßÛÑÅÑ ¬ÓÂÔÐÑÅÑ ±âÕÐÂ ÀÒËÕÇÓÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ
àÕËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

²ÇÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ ÉÇ, ÃÖÆÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉ-
ÐÇÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ Ä ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÚÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÕß
àÕÑÕ à××ÇÍÕ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÔÎË ÅÑÓâÚÇÇ ÑÃÎÂÍÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂâ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÖ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ (ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ h � 0ë40 ÍÏ), ÕÑ
ÑÃÎÂÍÑ ÄÊÓÞÄÂ "ÄÞÉËÅÂÇÕ" ÆÞÓÍÖ Ä ÑÃÎÂÚÐÑÏ ÒÑÍÓÑÄÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ � Dcl � 70 ÍÏ; ÒÑàÕÑÏÖ ÚÇÓÇÊ ÒâÕß ÚÂÔÑÄ, ÇÔÎË,
ÍÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÏÇÔÕÑ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÊÂÕâÐÖÕÑ ÑÃÎÂÍÂÏË, ÏÇÔÕÑ
ÄØÑÉÆÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÏÇÕÞ ÄÊÓÞÄÂáÕÔâ
ÄÞÛÇ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ, àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÖÆÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂâ ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ
ÒÑÍÓÑÄÂ Ä ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÂÍ
Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ ÀÒËÕÇÓÂ, ÕÂÍ Ë Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓë
ÇÄË Ë ÖÕÑÚÐËÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÄØÑÆÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÖ.

4. £ÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ

¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂÀÒËÕÇÓÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ, ÅÆÇ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ ÑÃÎÂÍÑ
ÄÊÓÞÄÂ, ÔÑÔÕÑËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 10% ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÆÑÎá ÅÇÎËâ).
"µÄËÆÇÕß" ÑÃÎÂÍÑ ÄÊÓÞÄÂ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ

ÔÄÇÚÇÐËá ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÆÇÎÂáÕ ÑÃÎÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ: ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ,
ÍÑÅÆÂ ×ÑÕÑÐ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÂÕÑÏÂÏË Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë
ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÕÑÌ ÉÇ àÐÇÓÅËÇÌ, Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË
ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÅÑ.

¹ÇÓÇÊ ÚÂÔ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ ÑÃÎÂÍÑ ÐÂ � 90% ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÐÂ � 10% ËÊ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: r � 10ÿ8 Å ÔÏÿ3, p � 6 � 10ÿ5 ÃÂÓ, Â
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÎÂÍÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� 10ÿ9 Å ÔÏÿ3.

¢ÖÆÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÇÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎßÆÂ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÄÑÆÞ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÐÑÔËÏÞÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ. £ÑÒÓÑÔ ÑÃ
ËÊÎÖÚÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÖá ÚÂÔÕß ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÑÕÆÇÎßÐÑ.

±ÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÀÒËÕÇÓÂ Í ³ÑÎÐÙÖ ÔÕÑÓÑÐÑÌ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ, ÖÚÂÔÕÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏÇÕÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÃÖÆÖÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÑÄÂÕß
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÕ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞÀÒËÕÇÓÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÎËÛÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ àÕËØ ÄÞÔÑÕÂØ.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ: ÏÞ ÐÇ
ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÏ ÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÃÎÂÍÂ. ®Þ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÍÑ ÃÖÆÇÕ
ÔÄÇÕËÕßÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë àÕÖ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá (Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÇ), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß.

¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÀÒËÕÇÓÂ (Ä
ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ) ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÔÎÑâØ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 1 ÃÂÓ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÖÛÇÐËÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¯Â àÕËØ ÄÞÔÑÕÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓàÎÇÇÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÃÇÊ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÃÎáÆÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ËÊ j-ÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ Aj 5n / r, ÅÆÇ Aÿ1j ì ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË j-ÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, n ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í ÕÖÛÇÐËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.

°ÃÎÂÍÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ, ÅÆÇ ÕÖÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÐÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÏÂÎÑ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ.
£ËÆËÏÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÄÊÓÞÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ: àÏËÔÔËâ O�1S� ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ O�1Dì1S�, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ 5577 A

�
. ¿ÕÑ

ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÊÇÎÇÐÑÌ
ÎËÐËË", ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËâØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ O�1S� ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÆËÂÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 Ô.

°ÙÇÐËÏ ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ij, ÍÑÕÑÓÑÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ
ÑÃÎÂÍÑÏ ÄÊÓÞÄÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÑÏÇÕÞ Ë ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
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©ÇÏÎÇ:

Ij � nj

4pR2
je

AjV ; �8�

V ì ÑÃÝÇÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ (ËÊÎÖÚÂÕÇÎß ì ÑÃÎÂÍÑ ÄÊÓÞÄÂ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÐÍËÏ ÆÎâ ÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÇÏ
ËÊÎÖÚÇÐËâ), nj;A

ÿ1
j ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÕÑÏÂ (ËÎË ÏÑÎÇ-

ÍÖÎÞ) Ä j-Ï ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÇÅÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË, Rje ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÀÒËÕÇÓÂ ÆÑ ©ÇÏÎË (� 6 � 108 ÍÏ). ¹ÕÑÃÞ
ÑÙÇÐËÕß ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ I5577 ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 5577 A

�
,

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß n5577, ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ n5577 ÆÎâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ h � 85ë100
ÍÏ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÆÎâ
ÅÓÖÃÑÌ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÑÍÂ I5577, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÍÇ
ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÀÒËÕÇÓÇ Ë Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÔÑÕÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÚÇÔÕß ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÀÒËÕÇÓÇ Ä 25 ÓÂÊ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ©ÇÏÎÇÌ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÑÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ I5577 Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 5577 A

�
ÊÐÂÚÇÐËÇ � 10ÿ3

ÔÏÿ2 Ôÿ1.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÇ ÚÂÔ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

©ÇÏÎË (ÐÂ ÑÆËÐ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÌ ÔÂÐÕËÏÇÕÓ) ÒÂÆÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÕÓË "ÊÇÎÇÐÞØ" ×ÑÕÑÐÂ ËÊ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÆÐÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË ÒÂÆÂÇÕ ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 5577 A

�
I5577 � 109 ÔÏÿ2 Ôÿ1, Õ.Ç. ÐÂ

ÆÄÇÐÂÆÙÂÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ. ¿ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÒÓËÏÇÓÐÑ 90ë100
ÍÏ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
¯ÑÚßá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß I5577 ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ O(1S) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ � 250 ÍÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÑÐÂ °�2 .
°ÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÂ ÕÂÍÑÏ ×ÑÐÇ ÕÓË áÒËÕÇÓËÂÐÔÍËØ ×ÑÕÑÐÂ
(Ë àÕÑ ÇÜÇ ÑÙÇÐÍÂ ÔÄÇÓØÖ) ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑ 2.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃÎÂÍÂ ÄÊÓÞÄÂ ÎËÃÑ
ÐÂÆÑ ËÔÍÂÕß ÎËÐËË Ë ÒÑÎÑÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË, Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÎÂÍÇ
ÄÊÓÞÄÂ (ÆÎâ ÍÑÏÇÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÎßÆÂ,
ÕÂÍËØ àÏËÔÔËÌ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÕ), ÎËÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÞÕÂÕßÔâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÄÊÓÞÄÂ ÔÑ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ,
ÅÆÇ ×ÑÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÎËÐËâØ Ë ÒÑÎÑÔÂØ ÃÖÆÇÕ ÔËÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ.

´ÂÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÅÎâÆ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß
ÅËÆÓÑÍÔËÎÖ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÞÔÑÕÂØ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÒÑÎÑÔÇ
3090 A

�
ÔËÔÕÇÏÞ OH(A2S�ìX2�. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅËÆÓÑ-

ÍÔËÎÂ Ä ÑÃÎÂÍÇ ÄÊÓÞÄÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ Ë
ÆÑØÑÆËÕß ÆÑ � 1012 ÔÏÿ3. °ÃÝÇÏÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÄÐÂ ij � Ajnj � ngj, ÅÆÇ nj ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ, gj ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍ-
ÕÑÓ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ 3090 A

�
ÒÑÆ

ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥Îâ áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÅÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÒÑÎÑÔÞ 3090 A

�
gj

ÒÑÓâÆÍÂ 5 � 10ÿ5 Ôÿ1 [27].

¥Îâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ I3090 Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
3090 A

�
, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, àÕÑ ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ

� 102 ÔÏÿ2Ôÿ1, Õ.Ç. ÑÐÑ ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ,
ÚÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÎËÐËË 5577 A

�
.

¿ÕË ÙË×ÓÞ ÆÂáÕ ÒÑÄÑÆ ÆÎâ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÅÑ ÑÒÕËÏËÊÏÂ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÂØ, ÅÆÇ ×ÑÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÆÎâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÞÔÑÕÂÏ h5 150 ÍÏ).

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ àÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÎÇÉËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ, ÅÆÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔËÎßÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ Ë ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÂÎÞ. ³ËÕÖÂÙËâ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÎËÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
àÐÇÓÅËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¿ÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÏÇÕÂÎÎÂÏ, ÎËÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÕÂÍËÏ, ÍÂÍ ÐÂÕÓËÌ
(ÎËÐËâ 5890 A

�
), ÎËÕËÌ (ÎËÐËâ 6708 A

�
), ÍÂÎËÌ (ÎËÐËâ 7699

A
�
). ªÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß

ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ, ÇÔÎË ÆÂÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ àÕËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÑÏÇÕÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÎËÐËË ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÄÞÔÑÍËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÇÔÎË ÍÑÏÇÕÂ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÄÑÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ 0,1% ÐÂÕÓËâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËË 5890 A

�
ÐÂ

©ÇÏÎÇ � 104 ÔÏÿ2Ôÿ1 ÄÒÑÎÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂ ÐÂÊÇÏÐÞÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
ÍÑÏÇÕÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÎËÐËË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÃÎÂÍÂ ÄÊÓÞÄÂ.

¦ÔÎË ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÍÑÏÇÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÃÓÑÔ ÔÕÓÖË
(ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ÍÂÍ ËÊ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë ËÊ ÊÂØÄÂ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ) Ä ÏÇÊÑÔ×ÇÓÖ Ë ÕÇÓÏÑÔ×ÇÓÖ
ÀÒËÕÇÓÂ (àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÆËÂÏÇÕÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÃÑÎßÛÇ ËÎË ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ), ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÓÖâ
ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÂ ÆÂÉÇ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÇÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÀÒËÕÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐËÊÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í
ÄÂÓËÂÙËâÏ Ä ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑâÔÑÄ.

®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÀÒËÕÇÓÂ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÐÂÏ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ä ÆËÒÑÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÔÚËÕÂâ
ÒÓË àÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔß ÆËÒÑÎâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÔßá ÄÓÂÜÇÐËâ.
´ÑÅÆÂ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÚÕÑ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÔËÎÑÄÑÌ
ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÀÒËÕÇÓÂ ÐÂ ÛËÓÑÕÇ l, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r0 ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂÀÒËÕÇÓÂ:

r0 � RJ

cos2 l
�9�

ÅÆÇ ÓÂÆËÖÔÀÒËÕÇÓÂ RJ � 70000 ÍÏ.
¥Îâ ÔËÎÑÄÑÌ ÎËÐËË ÐÂ ÛËÓÑÕÇ ÄÊÓÞÄÂ (l � 45� S�

r0 � 2RJ. °ÃÎÂÔÕß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ 1; 34 r0 4 3RJ

âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (f5 300®¤Ù) [16]. ¿ÕÑ ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÒÎÂÐÇÕÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÓÇÎâ-

2 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇ
à××ÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÖÆÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕß ÄÊÓÞÄ ÍÑÏÇÕÞ
ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË [27].
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ÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ àÕÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ, ÒÑÓâÆÍÂ 10ë20 ®à£. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô ÕÂÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË
ÆÄËÅÂáÕÔâ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÀÒËÕÇÓÂ, ÑÔÙËÎÎËÓÖâ ÏÇÉÆÖ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË Ô
ÃÂÖÐÔ-ÒÇÓËÑÆÑÏ tb ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÑÃÑÚÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÔËÎÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ
ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÄÊÓÞÄÂ, ÓÂÄÐÑ � 16, ÚÂÔÕß ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä ÍÑÐÖÔÇ ÒÑÕÇÓß, ÃÖÆÇÕ ÄÞÔÞÒÂÕßÔâ ËÊ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË Ë ÅËÃÐÖÕß Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÀÒËÕÇÓÂ.

£ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÑÄÀÒËÕÇÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË-
ÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑâÔÂ
ÀÒËÕÇÓÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ: ÔÕÑÍ ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÕÑÓÙÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍËÇ), ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ
ÃÖÆÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ
ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÄÊÓÞÄÂ, ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÔÑËÊ-
ÏÇÓËÏÞÇ Ô tÿ1b ; ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÞÒÂÐËâ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍËØ ÄÑÎÐ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ,
ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ.
¿ÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÐÍËÌ à××ÇÍÕ, ÐÑ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÄÊÓÞÄ ÍÑÏÇÕÞ ºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
©ÂÄËÔÂÐËÇ ÑÃÎÂÍÑÄ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÞÔÑÕÂØ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÀÒËÕÇÓÂ ÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÛÂÐÔÞ ÆÎâ ËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ ÀÒËÕÇÓÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ
ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÚËÕÂÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ "ÄÑÎÐÞ" ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÚÐÑÔÕË Ä
ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ. ³Ñ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÃÎÂÍÂ ÄÊÓÞÄÂ. £ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÄÂÓËÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÔËÎÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ
ÕÑÚÍÖ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÏÇÕÞ. °ÆÐÂÍÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÂâ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕÞºÖÏÇÌÍÇÓëÇÄË ÔÀÒËÕÇÓÑÏ

ÑÍÂÉÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÅÂÚÇ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÖÆÖÕ Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÄÐÇÔÖÕ ÔÄÑË ÍÑÓÓÇÍ-
ÕËÄÞ Ä ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÏÇÕ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂÏË ÒÎÂÐÇÕ.
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¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÞ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË ¡.ª.
ÁÓÇÏÚÖÍÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ´.£. ÑÔÇÄÑÌ ÊÂ ÒÓÇ-
ÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÀÒËÕÇÓÂ Ë ®.£.
®ÇÜÇÓâÍÑÄÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ.
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In July 1994 dramatic cosmic event will take place: comet Shoemaker-Levi 9 will collide with Jupiter. The entry of the
comet into the atmosphere of Jupiter will be accompanied by a fast energy release and an explosion will take place. The
energy released during the explosion, of the order of 107 Mt, will exceed by some thousands fold the total nuclear
potential accumulated by mankind. Some characteristics of interaction of the comet with Jupiter are discussed and
possible consequences of the collision are outlined.

Bibliography ì 29 references Received 21 April 1994

¢.¡. ¬µ®°£, £.ª. ¬°¯¥¡µ²°£, ¡.£. ¬°¯À·°£,À.¥. ®¦¥£¦¥¦£,
630 ¡.¤. ³°¬°¾³¬ª«, ³.£. µ´À¨¯ª¬°£, £.¦. ¶°²´°£ [µ¶¯. 1994


	 Ââåäåíèå
	1. Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ
	2. Êîìåòà Øóìåéêåð--Ëåâè 9. Èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà
	3. Âçðûâ êîìåòû â àòìîñôåðå Þïèòåðà: êà÷åñòâåííûå îñîáåííîñòè è ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
	4. Âîçìóùåíèÿ â âåðõíåé àòìîñôåðå è ìàãíèòîñôåðå Þïèòåðà
	 Çàêëþ÷åíèå
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

