
ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÃÞÎ ËÊ ÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ "ÎËÚÐÑÔÕÇÌ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ", Úßâ ÉËÊÐß Ë ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÑ
ÃÞÎË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÊÂÖÓâÆÐÑ-
ÔÕßá Ë ÐÂÖÚÐÞÏ ÕÂÎÂÐÕÑÏ, ÐÑ Ë ÄÔÇÏ ØÑÆÑÏ ËÔÕÑÓËË
ÐÂÛÇÅÑ °ÕÇÚÇÔÕÄÂ. °ÐË âÄËÎË ÔÑÃÑÌ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ ÔÕÑÎß
ÒÓËÔÖÜÇÅÑ ÓÖÔÔÍÑÌ ËÐÕÇÎÎËÅÇÐÙËË ÔÕÓÇÏÎÇÐËâ ÔÎÖÉËÕß
ÄÑÊÄÞÛÇÐÐÑÏÖ, ÐÂÆÎËÚÐÑÏÖ. ª ÃÎÂÅÑÕÄÑÓÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ àÕËØ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÎáÆÇÌ, ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÒÑÊÐÂÄÛËØ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÓÂÆÑÔÕß ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ÅÎÖÃËÐÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÖÍ, Ë ÄÞÔÛËÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓËÑÓËÕÇÕÞ, ÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÇÜÇ ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÔÎÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ËØ ÐÇ ÔÕÂÎÑ.

ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ×ËÊËÍÖ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 17 ÎÇÕ ì Ô 1957 ÅÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÛÇ °ÕÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "°ÕÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË"
ÄÞÆÇÎËÎÑÔß ËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÕÂÓÑÅÑ °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ¡¯ ³³³².

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎ ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÄÑÒÓÑÔÂÏ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ³ÄÑÇ ÍÓÇÆÑ ÑÐ
ËÊÎÑÉËÎ Ä ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËË ±ÓÇÊË-
ÆËÖÏÂ ¡¯ ³³³² 3 ÆÇÍÂÃÓâ 1964 Å. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÑÐ ÔÚËÕÂÎ
ÄÞÃÑÓ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. °Ð ÔÚË-
ÕÂÎ, ÚÕÑ Ä ÇÅÑ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÃÞÎË
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ Ë ×ËÊËÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÑÎßÍÑ Ä
àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÒÑ ÇÅÑ ÏÐÇÐËá, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË. °Ð ÔÚËÕÂÎ ÕÂÍÉÇ,
ÚÕÑ ×ËÊËÍÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ Ë ÐÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÊÆÇÔß ÃÑÎßÛËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ. ¯Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÓËÐÑÔâÕ
ÐÂÏ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ
ÑÕÐÇÔ ÃÞ ËØ Í ÒÓËÍÎÂÆÐÞÏ. £ÑÑÃÜÇ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÐÂÖÍ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ
ÄÐÇÆÓÇÐËË ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÌ.
¯ÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÐÇÆÓâáÕÔâ Ä ÐÂÛÖ ÉËÊÐß ÐÇ ÕÂÍ
ÒÓÑÔÕÑ Ë ÐÇ ÕÂÍ ÃÞÔÕÓÑ, Ë ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÖÔÍÑÓËÕß àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÌ ÐÇ ÆÂÎË ÊÂÏÇÕÐÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ. ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÕÄÇÓÆÑ ÔÕÑâÎ ÐÂ ÒÑÊËÙËË, ÚÕÑ
ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÇ ËÐÔÕËÕÖÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍÑÌ, ØÑÕâ àÕÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÇ
ÓÂÊÆÇÎâÎÂÔß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ÖÚÇÐÞØ. °ÐË ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ
ÐÇÎßÊâ ÑÕÓÞÄÂÕßÔâ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÉËÊÐË Ë ÚÕÑ ÑÕÓÂÔÎÇÄÞÇ
ËÐÔÕËÕÖÕÞ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÇ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÞ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâÏË. ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÐÂÖÍ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÎ ÂÍÕÖ-
ÂÎßÐÑÔÕß Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÖÆÇÎâÎ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÆÓÂÏ. °Ð
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÐÑÄÞÇ
ËÐÔÕËÕÖÕÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ÇÔÕß ÊÂÏÇÕÐÂâ ÎËÚÐÑÔÕß, ÆÑÃËÄÛÂâÔâ ÖÔÒÇØÑÄ Ä ÐÂÖÍÇ.
ÁÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÃÓÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÑÔÐÑÄÂÕÇÎÇÌ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËË ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÂÖÍÀÓËâ ¯ËÍÑÎÂÇ-
ÄËÚÂ ¥ÇÐËÔáÍÂ Ä ÚÎÇÐÞ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÞ ¡¯ ³³³².

.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐËÇÏ ÐÂÖÍË ÎËÛß Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë ÇÐËÐÅÓÂÆÇ, Â
ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÓÖÒÐÞÇ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ
ÑØÄÂÕËÎË ÄÔá ÕÇÓÓËÕÑÓËá Ë ÄÑÄÎÇÍÎË Ä ÐÂÖÚÐÖá ÆÇâ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÕÇÎÇÌ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ±ÓË ÐÇÏ Ñ×ÑÓÏË-
ÎËÔß ÕÂÍËÇ, ÐÞÐÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ, ÐÂÖÚÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÍÂÍ
´ÓÑËÙÍ, ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ, ³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ. ®ÑÜÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÒÓËÃÑÓÐÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÃÂÊÂ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÐ ÐÇ ÉÂÎÇÎ
ÐË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÎ, ÐË ÎËÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-

ÊÑÄÂÎ ÔÄÑÌ ÂÄÕÑÓËÕÇÕ Ä ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÓÖÅÂØ. ¢ÇÊ
ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂÛËØ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ì ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ¢´¡ Ë ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
²¡´¡¯-600.

°ÔÑÃÑ ÔÕÑËÕ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÕÑÏ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÏ ÔÕËÎÇ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÂ, ÕÑÚÐÇÇ ÄÑÔÒËÕÂÐËâ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ °°¶¡,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÇÜÇ ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÔÎÇ ÖØÑÆÂ ßÄÂ
¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ ÐÂÛÇ °ÕÆÇÎÇÐËÇ (Â ÑÐÑ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÍÓÖÒ-
ÐÇÌÛÇÇ Ä ¡ÍÂÆÇÏËË) ÔÑØÓÂÐâÎÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍËÇ
ÕÇÏÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÕËÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂÙÇÎÇÐÐÑÔÕß ÐÂ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÂÍ Ä ÐÂÖÍÇ, ÕÂÍ Ë Ä
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÖÍË. ±ÓË ÄÔÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÓÇÃÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÔÑØÓÂÐâÎ, ÄÑÔÒËÕÞÄÂÎ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÎ Ä ÔÄÑËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂØ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕß,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓËÐËÏÂÕß ÃÞÔÕÓÞÇ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÛÇ-
ÐËâ, ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÎáÃÞØ ËÐÔÕÂÐÙËâØ Ë ÔËÕÖÂÙËâØ. °Ð
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÎ ÏÇÎÑÚÐÑÌ ÑÒÇÍË, ÃÞÎ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ
ÔÎÑÄÂ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ Ä ÔÄÑËØ ÓÇÛÇÐËâØ, ÃÞÎ ÊÂÃÑÕ-
ÎËÄ. ¦ÅÑ ÎáÆË ÄÔÇÅÆÂ ÑÜÖÜÂÎË ÐÂÆÇÉÐÞÌ ÕÞÎ, ÊÐÂÎË, ÚÕÑ
Ö ÐËØ ÊÂ ÔÒËÐÑÌ ì ÐÂÆÇÉÐÂâ ÊÂÜËÕÂ, ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÒÑÆÆÇÓÉÍÂ.

³ÇÅÑÆÐâ ÐÂÛÂ ÐÂÖÍÂ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÄÔÇÌ ÔÕÓÂÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÉËÄÂÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÕâÉÇÎÇÌÛËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ Ä ÔÄÑÇÌ ËÔÕÑÓËË.
´ÂÍ ÒÖÔÕß ÖÍÓÇÒËÕ ÐÂÔ ÔÄÇÕÎÞÌ ÒÓËÏÇÓ ßÄÂ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ
¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ.

PACS numbers: 52.55.-s, 52.55.fa

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÄËÐÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ µ´³

£.¥. ºÂ×ÓÂÐÑÄ

£ÄÇÆÇÐËÇ
25 ×ÇÄÓÂÎâ àÕÑÅÑ ÅÑÆÂ ËÔÒÑÎÐËÎÑÔß 90 ÎÇÕ ÔÑ ÆÐâ
ÓÑÉÆÇÐËâ, Â 1 ÏÂÓÕÂ ì 26 ÎÇÕ ÔÑ ÆÐâ ÍÑÐÚËÐÞ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ
ßÄÂ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ ì ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ ×ËÊËÍÂ,
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÓÇÆÍËÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÎÑÅËÍË Ë ËÐÕÖËÙËË, ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ-ÔÇÍÓÇÕÂÓâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, ÅÎÖÃÑÍÑ Ë Â×ÑÓËÔÕËÚÐÑ
ÏÞÔÎâÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÃÛËÓÐÞØ ÊÐÂÐËÌ, ËÓÑÐËÚÐÑÅÑ,
ÑÔÕÓÑÖÏÐÑÅÑ Ë ÔÂÓÍÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÕËÍÂ, ÐÇÒÓËÏËÓË-
ÏÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÐËÍÂ ÓÇÍÎÂÏÐÑÔÕË Ë ÎÇÅÍÑÄÇÔÐÑÔÕË Ä ÐÂÖÍÇ.
ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÄØÑÆËÎ Ä ÕÖ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÖá ÚÇÕÄÇÓÍÖ
ÐÂÛËØ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÎËÚÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ µ´³ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÑÃâÊÂÐÞ Ô ÔÂÏÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÔÄÑËÏ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ. ¿ÕÑ ÂÍÂÆÇÏËÍË
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ Ë ª.¦. ´ÂÏÏ, ÄÞÆÄËÐÖÄÛËÇ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÄ-
ÛËÇ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ËÆÇË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÇÓÏÑËÊÑÎâÙËË
ÒÎÂÊÏÞ, Ë ÂÍÂÆÇÏËÍË.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚ Ë®.¡. ÇÑÐÕÑÄËÚ,
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÄÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÑÔÐÑÄ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.ªÊ ÐËØ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÆÑÎá
.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ ÄÞÒÂÎÂ ÊÂÆÂÚÂ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑËÔÍÑÏ Ë ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÄÑ-
ÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË µ´³, ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

£ËÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì àÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ.³ÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ (ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØÐÇÑÃØÑÆËÏÂâÆÎâÖÆÇÓÉÂÐËâÒÎÂÊÏÞÔËÔÕÇÏÂÄÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÐÇÛÐËÏË
ÕÑÍÂÏË ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕÑÍÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ) Ô
ÏÑÏÇÐÕÂ ËØ ÓÂÔÔÇÍÓÇÚÇÐËâ (1958 Å.) ÃÞÎË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÂÏË

# £.¥. ºÂ×ÓÂÐÑÄ 1999
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ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ.®ÇÉÆÖ àÕËÏËÔËÔÕÇÏÂÏËÄÔÇÅÆÂÛÎÑÐÇÊÓËÏÑÇ
ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËÇ. ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ¡ÓÙËÏÑÄËÚ ÍÂÍ ÓÖÍÑÄÑ-
ÆËÕÇÎß ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇ-
ÊÂ (µ´³) Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÖÍÑÄÑÆË-
ÕÇÎß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ (Ô
1962 Å.) Ô ÂÊÂÓÕÑÏ ÄÍÎáÚËÎÔâ Ä àÕÑ ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËÇ Ë ÄÞÛÇÎ
ÒÑÃÇÆËÕÇÎÇÏ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ÐÂ 3-Ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ Ë µ´³ Ä¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ (1968 Å.)
ÑÐ ÔÑÑÃÜËÎ, ÚÕÑ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-3 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÍÑÎÑ 1 Íà£ [1], Â ÒÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË,
Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑËÊÐÇÔ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÎÑÄÂ: "®Þ ÑÔÄÑÃÑ-
ÆËÎËÔß ÑÕ ÏÓÂÚÐÑÅÑ ÒÓËÊÓÂÍÂ ÅÓÑÏÂÆÐÞØ ÒÑÕÇÓß, ÄÑÒÎÑ-
ÜÇÐÐÑÅÑ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ ¢ÑÏÂ, Ë ÑÕÍÓÞÎË ÒÖÕß ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß". ¯Ñ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÛË ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ
ÍÑÎÎÇÅË ÐÇ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎË ÔÇÓßÇÊÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÕÑÍÂÏÂÍ. ª
ÍÂÍ ÊÂ ÚÇÕÞÓÇ ÅÑÆÂ ÆÑ àÕÑÅÑ ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä
¬ÂÎàÏÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÎË ÔÑÑÃÜÇÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ
´-3 ÐÇÕ ÕÑÌ ÖÔËÎÇÐÐÑÌ, "ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ" ÆË××ÖÊËË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓÑâÄÎâÎÂÔß ÐÂ ±ÓËÐÔÕÑÐÔÍÑÏ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÇ
C, ÕÂÍ Ë ÕÇÒÇÓß ÐÇ ÄÔÇ ÒÑÄÇÓËÎË ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä 1 Íà£. ´ÑÅÆÂ ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆËÓÇÍÕÑÓÖ ¬ÂÎàÏÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ².³. ±ËÊÖ
(R.S. Pease) ÒÑÔÎÂÕß Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÅÓÖÒÒÖ
×ËÊËÍÑÄ, ÑÔÄÑËÄÛËØ Í àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÒÑ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ
ÓÂÔÔÇâÐËá. £ ÔÇÐÕâÃÓÇ àÕÑÅÑ ÅÑÆÂ ËÔÒÑÎÐâÇÕÔâ 30 ÎÇÕ
ÒÂÏâÕÐÑÅÑ ÇÅÑ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ £ÕÑÓÑÅÑ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ
ÔËÏÒÑÊËÖÏÂ ÒÑ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ Ä ¥ÖÃÐÇ
(1969 Å.), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÕÑÅÑ ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [2], ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÄÛËÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÄÞÄÑÆÑÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÊÂ ÅÑÆ ÆÑ àÕÑÅÑ
Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ. ¥ÖÃÐÇÐÔÍËÌ ÔËÏÒÑÊËÖÏ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎ
ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Í ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÕÂÎ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÊÄÇÊÆÐÞÏ ÚÂÔÑÏ
ßÄÂ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ.

©Â ÚÇÕÄÇÓÕß ÄÇÍÂ, ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÔÑ ÆÐâ ÍÑÐÚËÐÞ ßÄÂ
¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ, ÕÑÍÂÏÂÍË ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.
¯Ñ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÄÞÔËÎÔâ ËÐÕÇÓÇÔ Ë Í ÄËÐÕÑ-
ÄÞÏ (ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÞÏ) ÔËÔÕÇÏÂÏ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ.

¯ÂÚÂÎßÐÞÌ àÕÂÒ ËÔÕÑÓËË
ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ë ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÑÄ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ µ´³ ÐÂÚÂÎËÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ 50-Ø Ô ÔËÔÕÇÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÕÓÇØ ÔÕÓÂÐÂØ: ¡ÐÅÎËË, ³³³² Ë
³º¡. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ ÔÕÓÂÐ ÔÕÂÎÂ ÓÑÆËÐÑÌ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ µ´³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÓÑË-
ÆÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ:

¡ÐÅÎËâ ÔÕÂÎÂ ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÙÇÌ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÒËÐÚÇÌ
ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÒÓËÄÇÆÛËØ Í "ÒËÐÚÖ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ" (reversed éeld pinch) 1;

³³³² ÔÕÂÎ ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÍÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÂ;
³º¡ ÔÕÂÎË ÓÑÆËÐÑÌ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂ ËÎË, Ä ÃÑÎÇÇ

ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÄËÐÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ.
´ÑÍÂÏÂÍ Ë ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ ì àÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-

ÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÕÑÓÖ, Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÞÏ, Õ.Ç. ËÆÖÜËÏ ÄÑÍÓÖÅ ÅÎÂÄÐÑÌ ÑÔË ÕÑÓÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. ±ÓË ÑÔÇÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÔËÔÕÇÏÞ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÕÂÍÑÇ ÉÇ, ÍÂÍ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÕÑÍÂ, Õ.Ç. ÔÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ 1=r
ÑÕ ÅÎÂÄÐÑÌ ÑÔË ÕÑÓÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÓÇÌ×ÖáÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑ àÕÑÌ ÑÔË Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. £ ÒÎÂÊÏÇ ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÑÔË ÕÑÓÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ
ÄÔâ ÒÎÂÊÏÂ ÆÓÇÌ×ÖÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË grad r, Õ.Ç. ÑÕ ÑÔË
ÕÑÓÂ. ±ÓË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË àÕÑÕ ÆÓÇÌ× ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËá ÔËÎÞ ÃÂÎÎÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ. £ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÂØ (1950 Å.) ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ (®´²) Ô ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ (ÏÂÎÂâ ÏÑÆÇÎß Ô
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÄÄÑÆÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕË [3] Ë ÃÑÎßÛÂâ ÏÑÆÇÎß Ô
ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌÔâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ [4])
ª.¦. ´ÂÏÏ Ë ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÎË ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË. ËÛß Ä ÍÑÐÙÇ ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ 1951 Å.
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÆÄÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÆÎâ "ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË" ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â: Â) ÒÑÆÄÇÛËÄÂÐËÇ ÐÂ ÕÓÑ-
ÔÂØ ÍÑÎßÙÂ Ô ÕÑÍÑÏ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
(ÒÓÇÆÕÇÚÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä 60-Ø Ä ³º¡ ÎÇÄËÕÓÑÐÂ);
Ã) ÄÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ, ÒÓËÄÇÆÛÇÇ Í ÕÑÍÂÏÂÍÖ, ÊÄÖÚËÕ

¥ÄÑÇ ËÊ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÂÐÅÎÑ-ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¥. ²ÑÃËÐÔÑÐ Ë
£. ³ÂÐÐËÍÑÄ Ô .¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÇÏ ÒÑÔÎÇ ÆÑÍÎÂÆÂ ¥. ²ÑÃËÐÔÑÐÂ (ÐÞÐÇ
ÆËÓÇÍÕÑÓ ¬ÂÎàÏÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË) Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ
ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-3. 2-Ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÔËÏÒÑÊËÖÏ ÒÑ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ (Å. ¥ÖÃÐÂ, ÔÇÐÕâÃÓß 1969 Å.).

1 ¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÄÞÌ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ
"ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË" ÒÎÂÊÏÞ: ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÕÑÍÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
Ä ÐËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÍÂÏÇÓÞ. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÐÖÕÓË
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÍÂÏÇÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ "ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ" Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÐÍÑÌ Ë ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ë Í ÖÔËÎÇÐËá ÆË××ÖÊËË ÒÎÂÊÏÞ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÜÖÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÞ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ
ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ËÊÄÐÇ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ,
âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.
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ÕÂÍ: "¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÂÐÕËÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏ Ë ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß, ì àÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÑÔÇÄÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÂÊÏÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ".

£ ³º¡ ÂÌÏÂÐ ³ÒËÕÙÇÓ, ÓÂÊÏÞÛÎââ ÐÂÆ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÑÕÍÂÊÂÎÔâ ÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÑÍÂ Ä ÕÑÓÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÎ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ 2, Ë, ÑÔÑÊÐÂÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ
ÆÓÇÌ×Â, ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÎâ ÇÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÔÑÎÇÐÑËÆ Ä
×ÑÓÏÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÑÔßÏÇÓÍË [6]. £ àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÏ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÇ ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ, ÐÑ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÔßá, ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ®¤¥ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÒÎÂÊÏÞ "ÛËÓÂ" ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ë "ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ âÏÞ". £ ÐÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÖÔËÎÇÐ-
ÐÂâ ("ÃÑÏÑÄÔÍÂâ") ÆË××ÖÊËâ. £ ÔÇÐÕâÃÓÇ 1958 Å. ÔÑÔÕÑâ-
ÎÂÔß 2-â ¨ÇÐÇÄÔÍÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÑ ÏËÓÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËá ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÇÐÕâÃÓß 1958 Å.), ÅÆÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÕÓÑÅÑ ÔÇÍÓÇÕÐÞÇ ÆÑ ÕÑÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ. ¤ÄÑÊÆÇÏ àÕÑÌ, ÒÑ
ÄÞÓÂÉÇÐËá .¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ, "âÓÏÂÓÍË ËÆÇÌ" ÃÞÎ
ÔÒËÕÙÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ. °ÕÍÓÞÕÂâ ³ÒËÕÙÇÓÑÏ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÃÇÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÐÇÌ ÕÑÍÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂÔß ÕÑÅÆÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ µ´³. £ 1959 Å. ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÆÂÉÇ ÖÅÓÑÊÂ ÊÂÍÓÞÕËâ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÏ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÇ. ³ÒÂÔÎÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÓÂØ ÐÂÅÓÇÄ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂØ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ, ÍÂÍ Ë Ä
ÕÑÍÂÏÂÍÇ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÏ Ä ÐËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ
(ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÅÓÇÄÂ ì ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ Ë ËÐÉÇÍÙËâ
ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄì ÐÇ ÃÞÎË ÇÜÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ).
¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÕÑÓÂ L (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÄËÐÕÑÄÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÃÑÎßÛÖá ÔÓÇÆÐáá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÑÍÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÐÂÅÓÇÄ
ÒÎÂÊÏÞ ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÐÂÅÓÇÄÂ) Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ (ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË Ë ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÎÂÊÏÖ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÏÇÓÞ).
¯.¡. ÁÄÎËÐÔÍËÌ, ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÌ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ª.¯. ¤ÑÎÑÄËÐÞÏ Ä ÉËÊÐß ÓÂÊÄËÄÂáÜÖá ËÆÇá
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÂ ÍÑÐÙÇÒÙËá ÕÑÍÂÏÂÍÂ (Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÖá, ÒÑ ÔÖÕË, Ä [7]) Ë ÆÂÄÛËÌ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÐËÏ Ä 1957 Å. ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÕÑÍÂÏÂÍ", ÑÕÔÕÑâÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
Í ÍÑÐÙÖ 1958 Å. ÒÓÑÇÍÕ ÕÑÍÂÏÂÍÂ T-3. ª ËÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÏ
ÕÑÍÂÏÂÍÇ Ä ÍÑÐÙÇ 60-Ø ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÎÂÊÏÞ Ä 1 Íà£, Ô ÚÇÅÑ Ë ÐÂÚÂÎÔâ ÄÞØÑÆ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ÐÂ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÂÓÇÐÖ Ë ÊÂÍÓÞÕËÇ Ä ÓâÆÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ
ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ µ´³ (ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞØ ÒËÐÚÇÌ, ÔËÔÕÇÏ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÍÑÎßÙÇÄÞÏË ÕÑÍÂÏË, ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ, ËÎË ÒÓÑ-
ÃÑÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ Ë ÆÓ.).

´ÑÍÂÏÂÍË ÚÇÓÇÊ 30 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÆÖÃÐÇÐÔÍÑÅÑ ÔËÏÒÑÊËÖÏÂ
µÔÒÇØË ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ. ³ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß ÛËÓÑÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ë ÔÇÌÚÂÔ Ä ÏËÓÇ ËØ ÐÂÔÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÔÑÕÐË. ³ÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ËÊ ÐËØ ì JET
(©ÂÒÂÆÐÂâ ¦ÄÓÑÒÂ) Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÓÂ R � 3 Ï
Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ D-ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
2a � 2;5 Ï Ë ÄÞÔÑÕÑÌ 2b � 4;2 Ï. ¯Â àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ä
ÑÒÞÕÇ Ô ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä 1997 Å. ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 16 ®£Õ Ä ÕÇÚÇÐËÇ

0,85 Ô [8]. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË Q (ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Í ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ) ÄÒÎÑÕ-
ÐÖá ÒÓËÃÎËÊËÎÔâ Í ÒÇÓÄÑÌ ÄÇØÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÖÒÓÂÄÎâÇ-
ÏÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Q � 1. ¯Â ÕÑÍÂÏÂÍÇ TFTR
(a � b � 0;85 Ï, R � 2;5 Ï) ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ
±ÓËÐÔÕÑÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÂâ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 10 ®£Õ c Q � 0;25 Ä ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä 1994 Å. [9]. ¯Â âÒÑÐÔÍÑÏ
ÍÓÖÒÐÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ JT-60M (a=b � 0,95/0,75, R � 3 Ï)
ÐÇÆÂÄÐÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Q
ÃÞÎÑ ÃÞ ÓÂÄÐÞÏ Q � 1;25. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÎÂÊÏÞ Ä àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎË T � 30 ë 40 Íà£, n � 1019ÿ1020 Ïÿ3. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÒÞÕÂÏË ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄË-
ÏÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

¯ÑÄÑÇ Ä ×ËÊËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ. ±ÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ
ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÓÑÇÍÕÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ITER. ¿ÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÕÔâ. ©Â ÄÓÇÏâ ÔÑÑÓÖÉÇ-
ÐËâ Ë ÄÄÑÆÂ Ä ÓÂÃÑÚËÌ ÓÇÉËÏ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÑËÕ ÓÇÛËÕß ÇÜÇ ÏÂÔÔÖ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÒÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.
³ÇÌÚÂÔ Í àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÑÃÜÂáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÞ ×ËÊËÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß
ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔ-
ÕÑÕÑÌ ËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕßá. ¯Ñ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑ
ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÕÑÍÂÏÂÍ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÒÓÑÔÕÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ. ±ÎÂÊÏÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÖÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÏ ÎËÛß ÒÓË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÃÛËÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞâÔÐËÎÔâ ÓâÆ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÂÊÏÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÓÇÉËÏÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ
[10]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÏËÏÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÑ-
×ËÎâ ÕÑÍÂ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÓÇÉËÏÞ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑËÊÑÎâÙËÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá "ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ":
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ ÔÎÑâ Ô ÔËÎßÐÑ ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏË
ÒÇÓÇÐÑÔÂÏË.¬ ËÊÖÚÇÐËá àÕËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÑÍÂ. ±ÓËÓÑÆÂ ÒÑÛÎÂ
ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ Ë Ä ÄÑÒÓÑÔÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÕÑÍÂ. °ÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÆÄÖÏ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÍÓÞÕËâÏ: ÒÂÔÔËÄÐÑÌ Ë
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÇÊÞÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. ±ÂÔÔËÄÐÞÌ
ÃÇÊÞÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÕÑÍ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÔÂÏÑ
ÔÑÃÑÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË "ÃÂÐÂÐÑÄÞØ" (Ä ÔÇÚÇÐËË ÕÑÓÂ)
ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÊÂÒÇÓÕÞØ ÐÂ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
ºËÓËÐÂ ÃÂÐÂÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ËÊ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÆÖÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÎÂÓÏÑÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÍÓÖÉÑÚÍÂ, ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆË××ÖÊËË ÒÎÂÊÏÞ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÎÇÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÂÒÇÓÕÞÇ
(ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ) Ë ÒÇÓÇÔÍÑÍ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÑÆÐÑÌ
ÃÂÐÂÐÑÄÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÂ ÆÓÖÅÖá (ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ)
ËÆÇÕ ÍÂÍ ÃÞ Ä ÚËÔÕÑ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, Â
ÊÐÂÚËÕ, Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ("ÃÖÕÔÕÓàÒ"

2 "... He preffered steady-state operation and chose not to use internal
current to set up the magnetic éeld in closed devices as in pinches or
tokamaks ..." [5].
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ÕÑÍ). °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÑÆÐÑÅÑ ÃÖÕÔÕÓàÒ-ÕÑÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¯Â ÒÑÏÑÜß ÒÓËØÑÆËÕ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÕÑÍÂ
ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÏÒÖÎßÔÂ ÎËÃÑ ËÑÐÂÏ ÑÕ ËÐÉÇÍÕËÓÖÇÏÞØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÎËÃÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÊÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÄÑÎÐ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÅËÓÑÕÓÑÐÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÐÖÉÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÕÑÍÂ, ÐÑ Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß
ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÖÒÓÂÄÎâÕß Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ
ÓÇÉËÏÂÏË ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ. £ÔÇ ÉÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÍÂ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÐÇÏÂÎÞØ ÊÂÕÓÂÕ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÓÞÄÂ ÕÑÍÂ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÅÑÓâÚÂâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ÒÎÂÊÏÞ ÍÂÍ ÃÞ ÄÞÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ
ÐÂÓÖÉÖ Ë ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÖá àÐÇÓÅËá ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ
ÍÂÏÇÓÞ. ¿ÕÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ì ÑÆÐÂ ËÊ ÔÇÓßÇÊÐÇÌÛËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÕÑÍÂÏÂÍÂ. ³ÇÌÚÂÔ ËÊÞÔÍËÄÂáÕÔâ, Ë ÐÇ ÃÇÊ-
ÖÔÒÇÛÐÑ, ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇÏ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÇÇ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ. ¯Ñ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÏ ÆÎâ µ´³ ÓÇÛÇÐËÇÏ
ÃÞÎË ÃÞ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ.

²ÑÎß ÕÑÍÂÏÂÍÂ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ µ´³
¬ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ µ´³ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÍÂÏÂÍÖ ÔËÔÕÇÏÞ:
ÄËÐÕÑÄÞÇ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ ì ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ; ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÒÓÑÃÍÂÏË (ÒÓÑÃÍÑÕÓÑÐÞ, ËÎË ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ
ÎÑÄÖÛÍË); ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÍÑÎß-
ÙÂÏË ("ÅÂÎÂÕÇË" [11]) 3. ªÊ ÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÄËÐÖÕÞ
ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ ì ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍË ÕÑÍÂÏÂÍÂ.
°ÐË ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÕÑÍÂÏÂÍÂÏË: ÔËÔÕÇÏÂ ÕÑÒÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ; ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÌ Ë ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË ÍÂÍ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÏÇÓÂ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÕÑÓÑË-
ÆÂÎßÐÑÅÑ Ë ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ; ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇìÒÓÇÆÇÎ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚËÔÇÎ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ ÎËÐËË Ä ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÏ (ÄÑÍÓÖÅ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÔË) Ë ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ (ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÑÌ ÑÔË)
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ì ÄÑÕ ÑÃÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.
¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÑÍÂÏÂÍÂ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËË: Ä ÔÕÇÎÎÂÓÂ-
ÕÑÓÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÛÐÖÓ ÐÇ ÅÎÂÆÍËÌ, Â ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ
ÄËÐÕÖ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÌ, ÚÇÏ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ, ×ÑÓÏÂ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÍÂÕÖÛÇÍ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ ì ÔËÔÕÇÏÂ, ÏÇÐÇÇ
ÏÑÃËÎßÐÂâ, ÚÇÏ ÕÑÍÂÏÂÍ. ¯Ñ àÕÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÕÑÎßÍÑ
ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ. ®ÂÔÔÂ ÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÕÂáÕ ÐÂ ÒÖÕË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, âÄÎâáÕÔâ ÑÃÜËÏË ÆÎâ
ÎáÃÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ. ª ÑÐË ÓÇÛÇÐÞ Ë ÓÇÛÂáÕÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÏÑÃËÎßÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ: ÓÂÊÄËÕËÇ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ë ËÊÖÚÇÐËâ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË Ë ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ; ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÅÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ Z ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑÓÂ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
Ô ÏÂÎÞÏ Z ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ ÔÕÇÐÑÍ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ;
ÒÓÇÆÑØÓÂÐÇÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÑÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÖÕÇÏ ÑÕÄÑÆÂ
ÄÐÇÛÐËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
"ÆËÄÇÓÕÑÓÐÞÌ" ÑÃÝÇÏ Ô ÒÎÑÕÐÞÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÅÂÊÑÏ,
ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂáÜËÏ àÐÇÓÅËá ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÞØÑÆâÜËØ

ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÖÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÔÕÇÍÂáÜËØ ÄÆÑÎß
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ä ÆËÄÇÓÕÑÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ; ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÒÑÆÒËÕÍË ÒÎÂÊÏÞ; ÑÔÄÑÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ; ÓÂÃÑÕÂ Ô ÍÓËÑÅÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË Ë ÍÂÕÖÛÍÂÏËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.
²ÇÛÇÐËÇÏ ÓâÆÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÃÎÇÏ ÕÑÍÂÏÂÍ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÎÑÉËÎ ÆÑÓÑÅÖ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ, ÐÑ Ë ÑÃÎÇÅÚËÎ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÓÖÅËØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ, ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ
ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÐÇÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ.

ªÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÄËÐÕÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÖÆÇÓÉÂÐËâ
°Õ "ÄÑÔßÏÇÓÍË" ³ÒËÕÙÇÓÂ Í ØÑÓÑÛÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂÏ. ¬ÂÍ Ë Ä ÒÇÓÄÞØ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂØ 50-Ø ÅÑÆÑÄ
ÕËÒÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÑÔßÏÇÓÍË Ô ÍÓÖÅÎÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ
ÒÎÂÊÏÞ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÌÔÕÓÇÍÑÄÑÏ "³ÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÇ C" Ô
ÆÄÖØÊÂØÑÆÐÑÌ Ë ÕÓÇØÊÂØÑÆÐÑÌ ÄËÐÕÑÄÞÏË ÑÃÏÑÕÍÂÏË,
l � 2 Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ Ë l � 3 Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÓÇÌÔ-
ÕÓÇÍÂ, Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ Ä 60-Ç ÅÑÆÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
"ÑÕÍÂÚÍÂ" ÒÎÂÊÏÞ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÇÇ ÖÆÇÓÉÂÐËâ. ¤ÎÂÄÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ ÃÞÎÂ Ä ÐÇÖÆÂÚÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ:
1) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄËÐÕÑÄÞØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÕÑÍÑÏ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ÊÂÍÓÖÅÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕâØ Ë ÒÓËÕÑÏ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÊÂØÑÆÐÑÔÕßá
ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖáÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ;
2) ÃÑÎßÛÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ
�L � 12 Ï) Í ÒÇÓËÏÇÕÓÖ ÔÇÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ (L=2phapi � 40
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÑÍÂÏÂÍÑÏ ´-3, ÅÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ R=ap � 8) ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÏÂÎÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ËÅÓÂá-
ÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÖáÓÑÎß Ä ÖÆÇÓÉÂÐËË ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ "³ÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÇ C" ÑÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ
100 ¤Ô, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ´-3 ÃÞÎÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 103 ¤Ô. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÏÂÎÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÂÏÇÓÞ (ac � 10 ÔÏ) ÆÇÎÂÎ ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ
ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕ-
ÄËÇ, ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÃÑÏÑÄÔÍÂâ ÆË××ÖÊËâ Ë,
ÍÂÍ ËÕÑÅ, ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ µ´³ ì ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ
ÄËÐÕÑÄÞÇ (ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÞÇ) ÔËÔÕÇÏÞ. ¯Ñ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÔÕÇÎ-
ÎÂÓÂÕÑÓÂÏ ÐÇ ÑÔÕÞÄÂÎ. ³ÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ. £ÇÆß ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ Ë ª.¦. ´ÂÏÏ, ÄÞÆÄËÐÖÄÛËÇ
ËÆÇá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ËÏÇÎË Ä ÄËÆÖ
ËÏÇÐÐÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÃÞÎÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ Ë
ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÆÂÉÇ ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐËÇ. ¯ÇÆÂÓÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÓÂÃÑÕ ÒÑ µ´³ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÏ ËÐÕËÕÖÕÇ (Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ì
ª±¡¯Ç) Ä ÒÇÓÄÞÇ ÅÑÆÞ ÂÍÙÇÐÕ ÆÇÎÂÎÔâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞÇ
ÒËÐÚË: ÇÔÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÕÑÍ, ÕÑ ÊÂÚÇÏ ÐÖÉÐÑ ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ? ¬ ÐÇÏÖ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÓÐÖÎËÔß ÖÉÇ
ÍÂÍ Í ÔÓÇÆÔÕÄÖ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇÕâÉÇÚÐÑÌ Ë ËÊÅËÃÐÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÒËÐÚÂ. ¡ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ¨ÇÐÇÄÔÍÑÌ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË 1958 Å., ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÎÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ËÆÇÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË µ´³, ÕÑÍÂÏÂÍË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎËÔß ÒÓÑÔÕÞÏË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÐÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÄÐÇÔÕË Ä ËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÎÑÔß Ä
ª±¡¯Ç. ³ÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ ÉÇ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ, ÛËÓÑÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑËÔÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÐË ÔÕÂÎË ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ. £ ¶ª¡¯Ç (ÐÞÐÇ ª°¶
²¡¯) ÔÓÂÊÖ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÄÛËÌÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÄÖØÊÂØÑÆÐÞÌ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ Ô ÍÓÖÅÑÄÑÌ
ÑÔßá. £ ·ÂÓßÍÑÄÔÍÑÏ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ ÍÂÍ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô
ÄËÐÕÑÄÑÌ ÑÔßá. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÄÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎ ÕÓÇØÊÂØÑÆÐÞÌ
ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ ÓÇÌÔÕÓÇÍÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¯ÂÚËÐÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑ-

3 ¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ Ô ÑÅÑÄÑÓÍÑÌ: ÒÓË ÒÑÕÇÓÇ
ÔÄÇØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÍÑÎßÙÑ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÒÖ-
ÔÍÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÓÂÃÑÕÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ.
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ÄÂÐËâ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÑÄ Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ, ³ÖØÖÏË. ¯Â ÔÕÇÎ-
ÎÂÓÂÕÑÓ ÔÆÇÎÂÎË ÔÕÂÄÍÖ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ
®ÂÍÔÂ-±ÎÂÐÍÂ Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ (¤ÇÓÏÂÐËâ). ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂÏ ÐÂÚÂÎËÔß Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂØ
¬ËÑÕÑ, ¯ÂÅÑË Ë ³ÇÐÆÂâ (ÁÒÑÐËâ), ¬ÂÎàÏÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË (¡ÐÅÎËâ), Â ÇÜÇ ÒÑÊÉÇ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂØ ªÔÒÂÐËË Ë
¡ÄÔÕÓÂÎËË. ³ÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑ-
ÓÂÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÁÒÑÐËË Ë
¤ÇÓÏÂÐËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÄÖØ-
ÊÂØÑÆÐÞÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ àÎÎËÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË, ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÒÓË ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÆÑÎß ÕÑÓÂ,
ÔÇÚÇÐËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÔßá.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ Ä ÐËØ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÚÇÕÞÓÇØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÄËÐÕÑÄÞØ ÄËÕÍÑÄ Ô ÚÇÓÇÆÖáÜËÏÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÍÑÄ ("ÑÃÞÚÐÞÇ" {"conventional"} ÔÕÇÎÎÂ-
ÓÂÕÑÓÞ). ²ÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂ ÕÑÎßÍÑ Ô ÆÄÖÏâ
ÄËÐÕÑÄÞÏË ÄËÕÍÂÏË Ô ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË ÕÑÍÂÏË, ÐÇ
ÕÓÇÃÖáÜÂâ ÍÂÕÖÛÇÍ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÕÑÓÔÂÕÓÑÐÂ. ¢ÑÎÇÇ ÅËÃÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÆÑÒÖÔÍÂá-
ÜÂâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÓÑË-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÇÎËÑÕÓÑÐÑÏ. ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÆÄÖØÊÂØÑÆÐÞÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ ÄÞÛÎË ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ä ÔÄÑÇÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË (ÒÑ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ). ±ÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÏÑÜÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ (ÒÖÚÍË ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ) ÐÇ
ÔÕÂÎÑ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÊÏÞ ÆÑ 1 ë 3
Íà£.¯Â ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÑÏ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÇ¤ÇÎËÑÕÓÑÐ-¦ Ä
¬ËÑÕÑ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÓÖÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÅÇÎËÑÕÓÑÐ-ÕÑÓÔÂÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ CHS (Compact Helical System) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÂÉÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ "ÃÇÕÂ" ì ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì Ä 2% Ë 2,1%.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÄËÐÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÕÂÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂâ ÐÇÑÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÇÓÇÐÑÔÑÄ ÖÔËÎÇÐÐÂâ
ÆË××ÖÊËâ Ä ÑÃÎÂÔÕËÏÂÎÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ,
ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ÖÔÎÑÄËÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ®ÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÕÇÑ-
ÓÇÕËÍË ËÊÖÚÂÎË, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÉÐÑ ÔÐËÊËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÇÓÇÐÑÔÞ, ÑÒÕËÏËÊËÓÖâ ÊÂÍÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÖ
ÛÂÅÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÄËÐÕÑÄÞØ ÕÑÍÑÄÞØ ÄËÕÍÑÄ. ¿ÕÂ ÎËÐËâ
ÓÂÊÄËÕËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÄÄÑÆÑÏ Ä ÔÕÓÑÌ Ä
ÁÒÑÐËË ÔÂÏÑÅÑ ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂ ì ÅÇÎËÑÕÓÑÐÂ
LHD (ÃÑÎßÛÂâ ÄËÐÕÑÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ {Large Helical
Device}) ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÑÃÏÑÕÍÂÏË (ÓÂÆËÖÔ ÕÑÓÂ
Ä ÐÇÌ 4 Ï, ÓÂÆËÖÔ ÒÎÂÊÏÞ 0,6 Ï, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÐÂÅÓÇÄÂ 20 ®£Õ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßán � 1020ÿ1019Ïÿ3 ËÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ3 ë 10Íà£).

²ÂÊÄËÕËÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ËÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÊÂÆÂÚË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä
80-Ø ÐÇÏÇÙÍËÏË ×ËÊËÍÂÏË. °ÐÂ ËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÑÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÇÇ, ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(¤®±). £ àÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÒÇÓÇÐÑÔÑÄ
àÐÇÓÅËË Ë ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ
"ÃÇÕÂ") ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¤®±. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¤®± ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ ÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±Ñ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÇ
ÑÒËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¤®± ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÂ ÏÑÆÖÎßÐÞØ

ÔÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÄËÕÍÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ. ®ÑÆÖÎßÐÞÇ ÄËÕÍË ÏËÐËÏËÊËÓÖáÕ
"ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ" ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÐÇ ÄËÕÍÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ
ÄËÕÍÑÄ. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÐÂ àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ
ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ WVII-AS (Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÕÑÓÂ 2 Ï Ë
ÔÓÇÆÐËÏ ÏÂÎÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,2 Ï) ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ. ¯Â
ÐÇÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÎÂÊÏÖ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ Ä 3 Íà£. ¯Ñ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ "ÃÇÕÂ" Ä ÐÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß
ÑÍÑÎÑ ÒÓÑÙÇÐÕÂ, ÚÕÑ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.
±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÎÇÉÂÜÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÓÖÅÑÄÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÔË Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÄËÐÕÑÄÑÌ ÑÔË ÒÓËÄÇÎ
Í ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏÖÎÖÚÛÇÐËâÏ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂ [12]. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÂ ÐÑÄÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ WVII-X (ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÓÂÆËÖÔ 5,5 Ï, ÔÓÇÆÐËÌ ÏÂÎÞÌ ÓÂÆËÖÔ 0,53 Ï) Ô
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ "ÃÇÕÂ"= 5% Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÓÖÉÂÇÕÔâ Ä ¤ÓÂÌ×ÔÄÂÎßÆÇ. °ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ÑÒÞÕÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ-ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂ Ô ÄËÐÕÑÄÑÌ ÑÔßá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ
ÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ WVII-X. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÑÔßá ÒÓËÄÇÎ Í ÍÑÐÙÇÒÙËâÏ "ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËË"
[13 ë 15] Ë "ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË" [16], ÆÂáÜËÏ ÓÇÙÇÒÕÞ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ "ÑÏÐËÅÇÐÐÞØ" (ÄÎÑÉÇÐÐÞØ) ËÎË "ÍÄÂÊËÑÏÐË-
ÅÇÐÐÞØ" ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆÓÇÌ×Â ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Õ.Ç. Í
ÖÔÕÓÂÐÇÐËá ËÎË ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÐÑÔÂ ÚÂÔÕËÙ
ÒÎÂÊÏÞ Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, Í ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒÕËÏË-
ÊÂÙËË ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÇÎ Í ÐÑÄÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ {advanced} ËÎË ÖÎÖÚÛÇÐÐÞØ ÔÕÇÎÎÂÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [17].

ªÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ªÐÐÑÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ (ÐÇ ÎÇÉÂ-
ÜÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË) ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÔßá ÕËÒÂ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÎËÐËË
ÐÂ ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÑÏ ÕÑÓÇ Ë Ô ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÚÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÔß ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÂÊÄâÊÂÕß ÔÄâÊß ÆÎËÐÞ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÍÓËÄËÊÐÑÌ ÑÔË.
¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ "ÒÎÑÔÍÑÌ" ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÔË
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÓËÄËÊÐÞ, Â
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÎÖÚÛÇÐÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍÓËÄËÊÐÞ ÑÔË 4. ¯Ñ ÒÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ Ä ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâØ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔßá ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕß ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëá ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ.

©ÐÂÚÇÐËÇ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÎËÐËÌ B=const ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÑÒÕËÏË-
ÊÂÙËË ÄËÐÕÑÄÞØ (Â ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ, ÐÇ
ËÏÇáÜËØ, ÍÂÍ ÕÑÍÂÏÂÍ, ÑÔÇÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË) ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ, âÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË B-ÎËÐËÌ (ÎËÐËÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ). ªÏÇÐÐÑ
ÕÑÒÑÅÓÂ×ËÇÌ àÕËØ ÎËÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÓÇÌ×Ñ-
ÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÐÇÑÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÆÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ
ÚÂÔÕËÙ. £ ËÆÇÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ àÕË ÎËÐËË
ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕÇÌ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÑÔË
ÕÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÇ ÖÄÑÆËÕ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¥ËÔÍÓÇÕ-

4 ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ×ÑÓÏÞ ¤®±, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÂâ
ÔËÎÑÄÂâ ÎËÐËâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÐÂ ÇÇ ÔÕÑÓÑÐÇ, ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÓËÄËÊÐÞ ÑÔË. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÌ ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÎÂÊÏÂ "ÔÓÇÆÐËÌ ÏËÐËÏÖÏ B":
ÔÓÇÆÐËÌ ÍÄÂÆÓÂÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÓÂÔÕÇÕ ÑÕ ÑÔË.
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ÐÑÔÕß ÍÂÕÖÛÇÍ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÑÔÕÓÑÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ B-ÎËÐËÌ, ÚÕÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ, ÅÑ×ÓËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÒÑÕÇÓË
ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ. £ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÔÕÓÑÄ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂB-ÎËÐËÌ (ÐÇ ÒÖÕÂÕß Ô ÑÔÕÓÑÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ !) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ (ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ) ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £
ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔßá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÒÓË ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÆÑÎß ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÂ B, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÐÑÓÏÂÎßá Í ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÑÔË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÊÂÏÞÍÂÐËâ B-ÎËÐËÌ Ä
ÑÔÕÓÑÄÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ¤®± ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÔÇ
B-ÎËÐËË ÒÑ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ, Õ.Ç. ÊÂÏÞÍÂáÜËÏËÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÑÃØÑÆÂ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍËÇ ÒÔÇÄÆÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÇÑÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

¬ÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËâ. ¿ÕÑ ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ, ÇÔÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÉÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß Ô ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËË [14],

Qtor �
FB� B� HC

2pB2
:

©ÆÇÔß F Ë C ì ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ËÆÖÜËÌ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÍÑÐÕÖÓ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £
ÖÔÎÑÄËË ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÄÇÍÕÑÓ Qtor, ËÏÇáÜËÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÆÎËÐÞ, ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ Qtor � Hj=�Hj�2, ÅÆÇ j ì
ÒÑÎâÓÐÞÌ ÖÅÑÎ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ô
ÑÔßá, ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÌ Ô ÅÎÂÄÐÑÌ ÑÔßá ÕÑÓÂ. ±ÓË ÖÔÎÑÄËË
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËË, Qtor � HB � 0, ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÆÓÇÌ×ÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ËÏÇáÕ ÆÂÉÇ ËÐÕÇÅÓÂÎ (ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ
ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÆÖÜÇÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ)

C� rjjF � const :

£ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ rjj ì ÎÂÓÏÑÓÑÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÌ ÒÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ (ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ ÎËÐËË)
ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÔÎÑÄËâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ B Ë àÎÇÍÕÓËÚÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ. µÔÎÑÄËÇ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÎßÊâ ÄÞÒÑÎÐËÕß
ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Í ÐÇÏÖ (ÏËÐËÏËÊÂÙËÇÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍ Ä ÔÒÇÍÕÓÇB�C; y; z�, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ z-ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ
ÄÆÑÎß ÄÇÍÕÑÓÂ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËË) ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ [18].

±ÑÎÑËÆÂÎßÐÞÇ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËâ Ë ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËâ. ±Ñ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÏË ÍÄÂÊË- Ë ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÕÂÍÉÇ Ë Ñ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÞØ ÍÄÂÊË- Ë ÒÔÇÄÆÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÍÕÑÓ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËË Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
Qpol � HB � 0 ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÂÏË

Qpol �
JB� B� HF

2pB2
; F� rjjJ � const :

©ÆÇÔß J Ë F ì ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÖÓ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÐÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ÎÖÚÂÌ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÊË-
ÔËÏÏÇÕÓËË ÊÂÏÇÚÂÕÇÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÑÓÑË-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÚÂÔÕËÙÞ. ¿ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ
ÖÆÇÓÉÂÐËá ÚÂÔÕËÙ: ÄÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÓÇÌ×ÖáÕ ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËØ ÎÂÓÏÑÓÑÄÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÐÇ ÔÏÇÜÂáÕÔâ

Ô àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ²ÇÂÎËÊÖÇÕÔâ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÓË ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÔÕË B-ÎËÐËÌ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. °ÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕßÔâ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ Ä ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÓËÄÑÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÑ ÊÆÇÔß,
ÄËÆËÏÑ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÎËÛß ÐÂ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÖá
ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËá. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ
Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËá Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÒÎÂÊÏÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ "ÃÇÕÂ", ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÑÌ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. ±ÑÎÑËÆÂÎßÐÂâ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËâ
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÒÑ ÕÑÒÑÎÑÅËË
ÎËÐËÌ B � const ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÃÑÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÍÓËÄÑÎËÐÇÌÐÞÏË ÊÂÏÞÍÂÕÇÎâÏË Ä ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ
ÕËÒÂ "ÆÓÂÍÑÐ" [19], ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÏÇÕß ÄÞÔÑÍËÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ "ÃÇÕÂ",
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÓËÅÑÆÐÞØ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô D-3He
ÕÑÒÎËÄÑÏ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
1. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ, ÍÓÑÒÑÕÎËÄÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÑÎß-
ÛËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ ×ËÊËÍÑÄ Ë ËÐÉÇÐÇÓÑÄ ÃÞÎË ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÞ
ËÊÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ "ÐÇÒÓËÅÑÆÐÑÔÕË" ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ÆÎâ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ. ¤ÎÂÄÐÞÏË ËÊ ÐËØ
ÃÞÎË ×ËÊËÚÇÔÍËÌ: ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÒÎÂÊÏÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÂÔÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÒÎÂÊÏÞ; ËÐÉÇÐÇÓÐÞÌ:
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ì Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÇÉËÏÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ; ÆË××ÖÊËâ ÊÂÒÇÓÕÞØ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ "ÃÖÕÔÕÓàÒ" ÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÃÇÊÞÐÆÖÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ
ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅËÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÓÇÛÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ-ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÅËÓÑÕÓÑÐÑÄ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏÖÒÓÂÄÎâÕß Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ.

´ÑÍÂÏÂÍË, ÃÖÆÖÚË ÔÂÏÑÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎË ÒÑÚÄÖ ÆÎâ
ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÆÓÖÅËØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂ.

2. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ×ÑÓÏÞ ÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (¤®±) ÄÏÇÔÕÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÊÂÍÑÐÂ ÐÂÏÑÕÍË ÄËÐÕÑÄÞØ ÑÃÏÑÕÑÍ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÖÎÖÚÛÇÐËË ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÄËÐÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ; ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ¤ÂÓØËÐÅÇ ÔËÔÕÇÏÂ, ÎÇÅÛÂâ Ä ÑÔÐÑÄÖ
W7-X (¤ÓÂÌ×ÔÄÂÎßÆ). ³ àÕËÏ ÔÄâÊÂÐ ÄÑÊÐËÍÛËÌ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÎÇÔÍ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ØÑÓÑÛÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌÄÔÒÎÇÔÍÖËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÕÑÍÂÏÂÍÖÄ 70-Ç
ÅÑÆÞ. ¬ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÒÑÆØÑÆËÕ ÒÑÎÖÛÖÕÎËÄÑÇ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËÇ .¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ ÒÓËÚËÐ ÐÇÑÔÎÂÃÇÄÂáÜÇÅÑ ÔÕÓÇÏÎÇ-
ÐËâ ÓÇÛËÕß ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ. °ÐÂ, ÒÑ ÇÅÑ ÔÎÑÄÂÏ,
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÍÓÖÅÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÂÏÑ-
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË ×ËÊËÍÑÄ ÃÞÎ ÐÂÐÇÔÇÐ ÔËÎßÐÞÌ ÖÆÂÓ. ¿ÕÑ ÉÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Ë Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÑÄ. ¯Ñ ÇÔÕß Ë
ÆÓÖÅÂâ ÒÓËÚËÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂÏ.±ÇÓËÑÆ ÔÑÑÓÖ-
ÉÇÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ
(ËÎË ÒÓÇÆÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ) ÕËÒÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ ÎÇÕ. ª Ä
àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÄÂÉÐÑ ÐÇ ÖÕÇÓâÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ. ¿ÕÑÌ ÙÇÎË Ë ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞØ ÄËÐÕÑÄÞØ ËÎË ËÐÞØ ÔÕÂÙËÑ-
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ÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ. ²ÂÃÑÕÂ
ÐÂÆ ÕÂÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ ÒÇÓÇÆÂÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐ-
ÐÞÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ ÑÒÞÕ ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÍÑÎÇÐËá, ÍÑÕÑÓÑÏÖ
Ë ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÕÑÅÑ ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ ÆÇÎÂ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÑÔÐÑÄ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÃÖÆÖÜÇÅÑ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÐÇÔ ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ¡ÓÙËÏÑÄËÚ.
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ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍËÇ ×ËÊÕÇØÑÄÙÞ
Ä ÕÑÍÂÏÂÚÐÑÌ ÍÑÏÂÐÆÇ
ßÄÂ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ
(1962 ë 1973 ÅÅ.)

®.±. ±ÇÕÓÑÄ

£ÑÎÇá ÔÖÆßÃÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÎÇÐËÐÅÓÂÆÔÍËØ ×ËÊÕÇØÑÄÙÇÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÑÌ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ËÏ. ª.£. ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ .¡. ¡ÓÙËÏÑ-
ÄËÚÂ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÑÃÔÕÑâ-

ÕÇÎßÔÕÄÖ. ¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ö ÐÂÔ Ä ÎÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÏ ×ËÊÕÇØÇ
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÕÑÍÂ
ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÂÕÑÏÑÄ. ®ÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÌ, ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß ÅÑÓâÚÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ×ÓÂÍÙËâ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ËÑÐÂÏË. ¯Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÍÂÊÂÎ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ
[1]. "¿ÕË ÂÕÑÏÞ,ì ÒËÔÂÎ ³ÂØÂÓÑÄ,ì ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
Ä ÒÎÂÊÏÇ ËÊ-ÊÂ àÔÕÂ×ÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ ÄÐÖÕÓß ÒÎÂÊÏÞ ÔÑ ÔÕÇÐÑÍ
ÍÂÏÇÓÞ". ³ÂØÂÓÑÄ ÑÕÏÇÕËÎ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÙËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÃÖÆÇÕ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ Ë ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÑ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÂÕÑÏÑÄ ÃÖÆÇÕ ÄÞØÑÆËÕß ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ
ÔÕÇÐÍÖ. ±ÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ³ÂØÂÓÑÄÂ ÐÂ àÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÆÓÖÅÑÌ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÌ ×ËÊËÍ,
ÕÑÅÆÂÛÐËÌ ÆËÓÇÍÕÑÓ ¶´ª ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ. °Ð ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÄÞØÑÆâÜËÇ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ
ÂÕÑÏÞ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ËÑÐÑÄ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÑÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÊÏÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË Í ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ËÑÐÑÄ. ¯ÂÆÑ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÑâÎÂ ÑÚÇÐß ÑÔÕÓÑ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÛÇÐËÌ ÇÇ ÐÇ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ
¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ Ä ¶´ª Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÓÑ×. ¯.£.
¶ÇÆÑÓÇÐÍÑ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ £.£. ¡×ÓÑÔËÏÑÄÂ Ä 1958 ë
1960 ÅÅ. ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÂÕÑÏÑÄ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ) Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ËÑÐÑÄ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÂÕÑÏÑÄ [2]. ¬ ÐÂÚÂÎÖ 60-Ø ÅÑÆÑÄ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ ÐÂ ÎÇÅÇÐÆÂÓÐÑÌ ÎÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "¡Îß×Â", Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ®¡¤¡´¿ Ä ©ÂÎßÙÃÖÓÅÇ Ä 1961 Å. [3]. ²ÂÃÑÕÂ
[3] ÄÞÊÄÂÎÂ Ä ©ÂÎßÙÃÖÓÅÇ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¿ÕÑ Ë ÒÓËÄÇÎÑ
Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ö ÐÂÔ Ä ¶´ª ÄÑÊÐËÍÎÂ ÏÞÔÎß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÐÑÄÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÎËÔß ÕÑÅÆÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ Ä ®ÑÔÍÄÇ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ¶´ª ÃÞÎÑ Ô
ÅÑÕÑÄÐÑÔÕßá ÒÓËÐâÕÑ, Ë ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÐËÐÅÓÂÆÙÇÄ, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÂÄÕÑÓ àÕÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÑÕÆÇÎÇ
Ö ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ.

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ßÄÂ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ Í ÐÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÃÞÎ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÇÅÑ ÔÕÑÓÑÐÞ Í ÐÑÄÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÒÎÂÊÏÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÔÂÏ ÃÞÎ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ
×ËÊÕÇØÑÄÙÇÏ. ªÏÇÐÐÑ Ä ¶´ª ÑÐ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ Ä
ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÖÚÇÐÑÅÑ-×ËÊËÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÎÇÐËÐÅÓÂÆÔÍËÏ ×ËÊÕÇØÑÏ, ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÂÒÓËÑÓË ÇÅÑ ÉËÄÇÌ-
ÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÆÂÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÑÏËÏÑ ÂÆÏËÐËÔÕÓÂÕËÄÐÑ-ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (.¡. ÃÞÎ ÖÉÇ ÕÑÅÆÂ ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ-ÔÇÍÓÇÕÂÓÇÏ
°°¶¡) ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ Ô ¶´ª, ÚÕÑ
ÇÄ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚ ÑÚÇÐß ÙÇÐËÎ.

£ÒÇÓÄÞÇ â ÖÄËÆÇÎ ßÄÂ ¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ Ä ÍÑÐÙÇ 1962 Å. ÐÂ
ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ (ÔÇÍÕÑÓ 44), ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÔÎÇ
ÕÓÂÅËÚÇÔÍÑÌ ÅËÃÇÎË ¯.¡. ÁÄÎËÐÔÍÑÅÑ ÔÕÂÎ ÓÖÍÑÄÑÆËÕß
ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÑÌ ÕÑÅÆÂ £.³. ³ÕÓÇÎÍÑÄ. ³ÇÏËÐÂÓ ÒÓÑØÑÆËÎ
Ä ÍÂÃËÐÇÕÇ ³ÕÓÇÎÍÑÄÂ. Á ÖÄËÆÇÎ, ÍÂÍ ÕÖÆÂ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÛÇÎ
ÐÇÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÔÒÑÓÕËÄÐÑ ÔÎÑÉÇÐÐÞÌ, àÎÇÅÂÐÕÐÞÌ
ÚÇÎÑÄÇÍ Ë ÔÇÎ Ä ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÒÑÕÇÓÕÑÇ
ÆÖÃÑÄÑÇ ÍÓÇÔÎÑ. ¬ÔÕÂÕË, àÕÑ ÍÓÇÔÎÑ, ÄÞÄÇÊÇÐÐÑÇ ÒÑÔÎÇ
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