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1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¢ÓàÅÅÂ ë£ÖÎß×Â ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÆÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ ÑÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÂÕÑÏ-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË: ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � l0 Ë
ËÊÏÇÐâáÜÇÏÔâ ÖÅÎÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Y ËÎË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ
Y � Y0 Ë ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
(ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ, ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÇ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ, ËÊÏÇÓââ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÇ
¢ÓÑÌÎâ. ¡ÐÂÎÑÅÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ (ÏÇÕÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ)
âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ g-ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË ËÎË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÏ
ËÊÎÖÚÇÐËË. £ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ÏÇÕÑÆ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÎÇÕÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚËÎ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ ì ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ. ¥ÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÏÇÕÑÆÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË.

2. ®ÇÕÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ
±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ Ä
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä 1963 Å.
ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä ³ÄÇÓÍÇ (±ÑÎßÛÂ), ØÑÕâ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÕÑÏ ÉÇ 1963 Å.
ÒÑÎßÔÍËÏË Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË ×ËÊËÍÂÏË Ä ¥ÖÃÐÇ Ä °ÃÝÇÆËÐÇÐ-
ÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÄÏËÓÇ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇª¢² [1],
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÕÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ô ÔÂÏÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ Ä 1960 Å. ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÇÓÄÞÏË ÓÇÂÎßÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÒÑ ÄÓÇÏâ-
ÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË. £ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ³ÄÇÓÍÇ Ë Ä ¥ÖÃÐÇ ÏÇÕÑÆ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÎÇÕÂ ÔÕÂÎ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÐÂÖÚÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂØ ÏËÓÂ. ¬ ÍÑÐÙÖ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÇ ÆË×ÓÂÍ-
ÕÑÏÇÕÓÞ ÃÞÎË ÔÑÑÓÖÉÇÐÞ Ä ÄÇÆÖÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ
¥ÂÐËË, ³º¡, ÁÒÑÐËË, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË.

®ÇÕÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ËÏÇÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ,
ÆÂáÜËØ ÇÏÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ [2]. ¬ ÐËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÖÅÑÎ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.
£ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÐÇÛÐËØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ: ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÆÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ, àÎÇÍÕÓËÚÇ-

ÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ. £ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÍÂÏÇÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏËÍÓÑÑÃÓÂÊÙÑÄ [3].

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÆË×-
ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ÐÂÚÂÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 80-Ø
ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÜÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÁÒÑÐËË, Ä
³º¡ (¡ÓÅÑÐÐ ì 1981 Å. Ë ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔ ì 1985 Å.), Ä
£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË (1985 Å.), Â ÕÂÍÉÇ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ ª¢²-2 Ä ¥ÖÃÐÇ (1984 Å.) ÆÂÎÑ ÄÕÑÓÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË. ©Â ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËÇ ÐÂ ÄÔÇØ àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞØ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÞ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÒÑ ÙÇÎÑÏÖ
ÓâÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

3. °ÃÓÂÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ
³ÎÇÆÖáÜËÌ àÕÂÒ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕ-
ÓËË ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ì ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÏ ¶ÖÓßÇ (ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ×ÖÓßÇ-ÆË×-
ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË).

ªÆÇË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ¶ÖÓßÇ Ä ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ÒÑâÄËÎËÔß Ä ÍÑÐÙÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ³º¡, Ä
¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÒÑËÔÍÂ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ. ´ÑÅÆÂ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ
¶ÇÓÏË Ô ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÜÇÎßá ÒÓÇÓÞÄÂ-
ÕÇÎß Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÜÇÎÇÌ, ÏÑÆÖÎËÓÖáÜËÌ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË ÖÅÎÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÓÞÄÂ-
ÕÇÎâ, ÄØÑÆâÜËÇ Ë ÄÞØÑÆâÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÃÖÆÖÕ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÖÅÎÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß ¶ÖÓßÇ).
±ÓË ÕÂÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÖÚÍÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐËÕß ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
à××ÇÍÕ ÓÇÙËÍÎËÚÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏÖ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÕËá ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍË ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÞÎÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÓÇÛÇÐÂ ×ËÊËÍÂÏË ËÊ
¸ÇÐÕÓÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ¶ËÐÎâÐÆËË Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ
70-Ø ÅÑÆÑÄ [4]. ²ÇÛÇÐËÇ ÄÞÅÎâÆÇÎÑ ÄÇÔßÏÂ àÍÊÑÕËÚÇÔÍË ì
ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÕÑÚÐÑÅÑ ÊÐÂÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ë
ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, Ô
ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ´ÇØÐËÚÇÔÍË
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÊÂÏÇÐÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÎÇÕÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÐ ÏÑÅ ÒÑÍËÐÖÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÊÂÆ, ÒÓÑÌÕË
ÚÇÓÇÊ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß Ë ÒÑÒÂÔÕß Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ. ¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ.

±ÇÓÄÞÌ ×ÖÓßÇ-ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Ä 1984 Å. Ä ±ªÁ¶ ²¡¯ Ä ¤ÂÕÚËÐÇ, ÅÆÇ
ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
×ÖÓßÇ-ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË [5]. £ÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª¢²-2. ªÔÕÑÓËâ ÍÂÍ ÃÞ
ÒÑÄÕÑÓËÎÂÔß ÐÂ ÐÑÄÑÏ àÕÂÒÇ. µ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÑ ÏÂÎÑ
ÔÕÑÓÑÐÐËÍÑÄ ì ÒÂÏâÕß Ñ ÐÇÖÆÂÄÛËØÔâ ÒÑÒÞÕÍÂØ Ä ÍÑÐÙÇ
60-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÔÎÖÉËÎÂ ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÃÂÓßÇÓÑÏ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÓÑ-
ÔÕÑÅÑ, ÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

£ 1989 Å. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ª.®. ¶ÓÂÐÍÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ±ªÁ¶ ²¡¯ Ë ¸ÇÐÕÓÑÏ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¶ËÐÎâÐÆËË ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ
×ÖÓßÇ-ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (¶¥£²) ÐÂ
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ÓÇÂÍÕÑÓÇ ª¢²-2. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÑÒÞÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜËÇ ÅÑÆÞ Ä ·ÇÎßÔËÐÍË Ë Ä ¤ÂÕÚËÐÇ, ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÒÇÛÐÑ
ÊÂÄÇÓÛËÕß ÒÓÑÇÍÕ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1992 Å. ì 11 ËáÐâ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ. £ ÔÇÐÕâÃÓÇ àÕÑÅÑ ÉÇ ÅÑÆÂ Ä
¥ÖÃÐÇ ÒÓÑÛÇÎ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÔÇÏËÐÂÓ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍÖ ¶¥£².

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¶¥£² ì ÑÆËÐ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÎÖÚÛËØ Ä
ÏËÓÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ÒÑÕÑÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÙÇ. ¶¥£² ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ, ØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË, ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄÇÆÇÐËË. °ÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ¶¥£² ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [6, 7].

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÕÂÍ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÓË ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ. ¥ÄÂ ËÊ ÐËØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ²ÑÔÔËË.

°ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ÖÓßÇ-ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË
Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ¶¥£². ¶¥£² ì ÒÓËÃÑÓ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. °Ð ÑÕÍÓÞÎ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª¢²-2 Ë ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÞÄÇÎ ÇÅÑ Ä ÚËÔÎÑ ÎÖÚÛËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÏËÓÇ.
£ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÑÕÍÓÞÕÞ ÒÓÑÇÍÕÞ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÑâÄËÎÔâ ÔÇÓßÇÊÐÞÌ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
Ô ÆÎËÐÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ (ÕËÒÂ ª¢²-2). ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¡ÍÔÇÐÑÄ £ ­±ÓËÓÑÆÂ 2 (3) 966 (1996)
2. ¡ÍÔÇÐÑÄ £ ­ ¢ÂÎÂÅÖÓÑÄ ¡® µ¶¯ 166 955 (1996)
3. Aksenov V L et al.High Press. Res. 14 181 (1995)
4. PoÈ yry H, HiismaÈ ki P, Virjo A Nucl. Instr. Meth. 126 421 (1975)
5. ´ÓÖÐÑÄ £ ¡ Ë ÆÓ. ±ÓÇÒÓËÐÕ ­ªÁ¶ N 1277 (­.: ­ªÁ¶, 1987)
6. ¢ÂÎÂÅÖÓÑÄ ¡® Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 64 254 (1996)
7. ¡ÍÔÇÐÑÄ £ ­ Ë ÆÓ., ±ÓÇÒÓËÐÕ °ªÁª ²-14-96-266 (¥ÖÃÐÂ:

°ªÁª, 1996); Phys. Rev. B (in press)

PACS number: 61.12.Bt

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË

À.¡. ªÊáÏÑÄ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË ÎÇÉËÕ ×ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ
ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Vpp0 ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ p0 ! p [1]:

Vpp0 � r0gF�~K�
ÿ
sn ÿ �e sn�e;S

�
: �1�

©ÆÇÔß sn ìÔÒËÐ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, eì ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ ÓÂÔÔÇâÐËâ,
~K � pÿ p0, S ì ÔÒËÐ ÂÕÑÏÂ, F�~K� ì ÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓ, g ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä âÆÇÓÐÞØ
ÏÂÅÐÇÕÑÐÂØ, Â r0 ì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.
®ÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (1) ÒÑ ÄÔÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÂÕÑ-
ÏÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÖÊÎÂØ ÓÇÛÇÕÍË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
×ÂÊÑÄÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ exp�i~KRl�. ³ÇÚÇÐËÇ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐËÇÏ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂVpp0 ÒÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏ
ÔÒËÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÒÖÚÍÇ Ë ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (®³) Ô

ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ k ËÏÇÇÕ ÄËÆ [2, 3]

ds
dO
� �r0g�2�M�~KM~K�

X
b

d~K;b�k : �2�

©ÆÇÔß b ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ, Â M~K ì ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË

M~K � f~K ÿ �f~Ke� e ; �3�
f~K �

X
i

exp�ÿi~KRi�Fi�~K�S0i : �4�

£ÇÍÕÑÓ f~K ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ S0i

ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.
£ÞÓÂÉÇÐËÇ (2) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÐÑÄÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ

ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ®³. ³ÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ �r0g�2�
�10ÿ24 ÔÏ2, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÏÇÇÕ
ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ Ë âÆÇÓÐÑÅÑ, ØÑÕâ ÑÃÞÚÐÑ ÑÐÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (2), ®³ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÆÄÂ
àÕÂÒÂ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÓàÅÅÑÄÔÍËØ ÒËÍÑÄ

~K � b� k �5�
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ k, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ì ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ¯Â àÕÑÏ àÕÂÒÇ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËá Ä ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ë
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÆÎÇÉÂÕ 3s ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
(ÅÆÇ s ì ÚËÔÎÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
âÚÇÌÍÇ) ì ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ s.

°ÃÂ àÕÂÒÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÃÑÎßÛÖá ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÇÑÓËá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ×ÑÓÏÇ ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ (¯±)
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÅÓÖÒÒÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÛÖÃÐËÍÑÄÔÍËÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÚÇÓÐÑ-ÃÇÎÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ËÎË ËØ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ì
ÙÄÇÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÂÒÒÂÓÂÕ ¯± ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ G, ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ ÎÇÉÂÜËØ Ä
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ, ÕÂÍ Ë ÄÐÇ ËØ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ Ë ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ ®³ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
Ä ÇÆËÐÑÌ ÔØÇÏÇ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÐÂÚÂÎÇ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÄÇÍÕÑÓÇ ®³.
±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (2) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÂÕÑÏÐÞÌ ÔÒËÐ Ä n-Ì ÒÓËÏËÕËÄ-
ÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ Ä ÐÖÎÇÄÑÌ âÚÇÌÍÇ:

Sni � exp�iktn�S0i ; �6�
ÅÆÇ tn ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÄÇÍÕÑÓ ÕÓÂÐÔÎâÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÇ, ÒÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ®³, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ä
ÔÕÓÑÅÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÎÖÚÇÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÄÇÍÕÑÓÂ k. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÄÇÊÆÂ fkg ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÂâ Ë
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÎÖÚÇÌ kL, ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ËÊ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÐÇÅÑ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÅÓÖÒÒÞG. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
àÕË ÎÖÚË ×ËÊËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ (6) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÑ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÎÖÚÇÄÞØ
ÄÍÎÂÆÑÄ [2]:

Sni �
X
L

CL exp�iktn�SL
0i : �7�

´ÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ®³ ÙÇÎËÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÕÔâ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÐÖÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÏÇÛËÄÂ-
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