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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ 1978 Å., ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÑÇÅÑ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÒÑÔÕÆÑÍÑÏ Ä®´ª,
â ÒÓÑÚÇÎ ÔÕÂÕßá¡ÓÕÂ¡ÛÍËÐÂ [1], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÑÃÝâÔÐâÎ,
ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÆÎËÕß ÒÖÚÑÍ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ Ä
ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ô ÂÕÑÏÂÏË. ±ÑÔÎÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÂÕÑÏÞ ÃÖÆÖÕ
ÊÂØÄÂÚÇÐÞ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, Â ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÃÖÆÇÕ
ÒÑÆÂÄÎÇÐÑ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ
ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÍÓÑÍÇÎßÄËÐÂ. ¿ÕÂ ÔÕÂÕßâ âÄËÎÂÔß ÆÎâ ÏÇÐâ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ØÑÕâ ËÆÇâ
ÕÂÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ ÕÓÇÏâ ÅÑÆÂÏË ÓÂÐÇÇ ·ÇÐÛÇÏ Ë ºÂÄÎÑÄÑÏ [2] Ë
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ £ËÐÎÂÐÆÑÏ Ë ¥ÇÏÇÎÕÑÏ [3]. ·ÑÕâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÂ Ä ÔÕÂÕßÇ ¡ÛÍËÐÂ ÃÞÎÑ, ÒÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË,
ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÏ, ÑÐÂ ÄÆÑØÐÑÄËÎÂ ÏÇÐâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ â ÒÞÕÂÎÔâ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. ¥ÓÖ-
ÅÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÆÑØÐÑÄÇÐËâ ÒÑâÄËÎÔâ ÒÑÊÉÇ, Ä ÕÑÏÉÇ ÅÑÆÖ:
£ËÐÎÂÐÆ, ¥ÓÖÎÎËÐÅÇÓ Ë £ÑÎÎÔ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÒÇÓÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá [4], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÐË ÑØÎÂÆËÎË ÑÃÎÂÍÑ ËÑÐÑÄ ÏÂÅÐËâ, ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØ Ä
ÎÑÄÖÛÍÇ ±ÇÐÐËÐÅÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ ¯ÑÌØÂÖÊÇÓ,
·ÑàÐÛÕÂÕÕ, ´ÑÛÇÍ Ë ¥ÇÏÇÎÕ [5] ÕÑÉÇ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÎÇÐÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ Ba�.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ 1978 Å. ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá
ÔÕÂÎË ÄÒÇÚÂÕÎâáÜÇÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ, ÐÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÖá ËÔÕÑÓËá. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÒÓËÑÃÓÇÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÖá ÑÔÐÑÄÖ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÑÏ
ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ØÑÕâ ÕÂÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÐßÛÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ØÄÑÔÕÞ ÍÑÏÇÕ ÄÞÕâÐÖÕÞ Ä ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÖáÑÕ ÔÑÎÐÙÂ ÔÕÑÓÑÐÖ.¯Ñ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÐÂÛÇÅÑ
ÔÕÑÎÇÕËâ ÇÃÇÆÇÄ [6], Â ÕÂÍÉÇ ¯ËÍÑÎÔ Ë ·ÂÎÎ [7, 8]
ÆÑÍÂÊÂÎË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, Ë
ËÊÏÇÓËÎË àÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ. £ 1933 Å. ¶ÓËÛ [9] ÄÒÇÓÄÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÂÕÑÏÞ, ÑÕÍÎÑÐââ ÒÖÚÑÍ
ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂÏÒÞ. ±ÑÔÎÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎË ËÊÑÃÓÇÕÇÐÞ ÎÂÊÇÓÞ, ¡ÛÍËÐ ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ ËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂÏË [10], Â Ä 1972 Å. ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ "ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ [11, 12]. £ÔÇ àÕÑ ÔÑÊÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÖ
ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä 1975 Å. ËÆÇË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 1978 Å. ÒÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ËÑÐÑÄ.

·ÄÑÔÕÞ ÍÑÏÇÕ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ë ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ, ÍÑÕÑÓÖá ¡ÛÍËÐ ÐÂÊÄÂÎ "ÔËÎÑÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ", ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÔÄÇÕ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕ Ë
ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¥ÓÖÅÖá
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÔËÎÖ ì ÆËÒÑÎßÐÖá ì ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔÇÃÇ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÒÑÎâ
ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ. ¡ÔÍÂÓßâÐ ÒÓËÛÇÎ Í ÏÞÔÎË Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËË ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÔËÎÞ ÇÜÇ Ä 1962 Å. (ÇÔÎË ÐÇ ÓÂÐßÛÇ) [13],
Â Ä 1968 Å. ÇÕÑØÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÇ ÆÎâ
ÒÎÇÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ [14] ì ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÆÇË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ! ÑÄÖÛÍÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ¡ÛÍËÐÑÏ Ä 1978 Å.,
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ àÕÑÌ ÆËÒÑÎßÐÑÌ, ËÎË "ÅÓÂÆËÇÐÕ-
ÐÑÌ", ÔËÎÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä 1978 Å. ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ì ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ì
ÔÄâÊÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÔËÎÑÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ÂÊÇÓÐÑÇ ÒÎÇÐÇÐËÇ ì
ÖÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÕÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÇÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÚÕÑÌ, ÔÄâÊÞÄÂÎÑÔß ÍÂÍ Ô
ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÔËÎÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÔËÎÑÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂ
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ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ 10 ÎÇÕ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÆËÒÑÎßÐÂâ ÔËÎÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ Ë Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË.

¦ÜÇ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÒÑÐËÏÂâ, ÍÂÍËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÏÐÇ
ÖÅÑÕÑÄÂÐÞ, Ë ÆÂÉÇ ÐÇ ÑÔÑÊÐÂÄÂâ ÕÇ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜËÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ, â ÓÇÛËÎ ÔÆÇÎÂÕß Ô ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÕÑ, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÞ Ä ¢ÂÖÎÆÇÓÇ Ë Ä ¤ÇÌÆÇÎß-
ÃÇÓÅÇ ÔÆÇÎÂÎË Ô ËÑÐÂÏË: ÒÎÇÐËÕß ËØ Ë ÑØÎÂÆËÕß. ªÏÇÎÂÔß,
ÑÆÐÂÍÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß: ÏÞ ÐÇ ÏÑÅÎË ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÎÇÐËÕß, Â ÒÑÕÑÏ ÑØÎÂÆËÕß ÂÕÑÏÞ. ªÑÐÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË
ÅÎÖÃÑÍË Ë ÎÇÅÍÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕ ËÑÐÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ, ÐÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ ÐÇ ËÏÇÎÂ ÅÎÖÃËÐÞ ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÍÇÎßÄËÐÑÄ. ¬ÂÍ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÎ ¡ÛÍËÐ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÕßÇ [1],
ÚÕÑÃÞ ÊÂØÄÂÕËÕß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÐÂÆÑ ËØ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÔËÎßÐÑ ÑØÎÂÆËÕß. ª ËÏÇÐÐÑ Ô àÕÑÅÑ â Ë ÐÂÚÂÎ.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, â ÃÞ ØÑÕÇÎ ÑÕÄÎÇÚßÔâ Ë
ÑÃÔÖÆËÕß, ÚÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ë ÒÑÚÇÏÖ
ÑÐÑ ÕÂÍ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ.
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÂÕÑÏÞ Ä ÅÂÊÇ: ÑÐË ÑÃÞÚÐÑ ÆÄËÅÂáÕÔâ ÑÚÇÐß
ÃÞÔÕÓÑ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÂÕÑÏÞ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÄËÉÖÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÑÓâÆÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÄÖÍÂ ì 300 Ï cÿ1. ¿ÕË ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÖÏÇÐßÛËÕß, ÑØÎÂÉÆÂâ ÅÂÊ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÍÑÓÐá ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 77 ¬, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÊÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ä
ÉËÆÍÑÔÕß, ÏÑÎÇÍÖÎÞ N2 ÆÄËÉÖÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÍÑÎÑ
150 Ï Ôÿ1. ±ÓË 4 ¬, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÇÎËâ,
ÂÕÑÏÞ He ËÏÇáÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 90 Ï Ôÿ1. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÂÕÑÏÑÄ
ÐËÉÇ 1 Ï Ôÿ1, ÎáÃÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÅÂÊ (ÍÓÑÏÇ ÔÒËÐ-
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖÇÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÔÕÑÎß ÐËÊÍÑ, ÚÕÑ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô
ÃÞÔÕÓÞÏË ÂÕÑÏÂÏË. £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ¥ÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ë ÖÛËÓÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ) Ä
ÎáÃÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÓÂÊÖÏÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ±ÓË ÔÍÑÓÑÔÕË
300 Ï Ôÿ1 ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ ÚÇÓÇÊ ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä 1 Ï
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 3 ÏÔ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ.

¨ÇÎÂÐËÇ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÎËâÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Ë Ä ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÂØ ÃÞÎÑ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÏÑÕËÄÂÙËÇÌ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÂÍ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ,
ÕÂÍ Ë ËÑÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÎÑÆÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ âÄÎÇÐËâ.
£ÑÎÐÑÄÂâ, ËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÂâ, ÒÓËÓÑÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ËÏÒÖÎßÔÑÏ
p ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÄÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇ
¢ÓÑÌÎâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ldB � h=p, ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÃÑÎßÛe ËÎË ÒÑÓâÆÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÑÅÑ, ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ËÎË ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÎÂÔÕË
ÖÆÇÓÉÂÐËâ. ¡ÕÑÏÞ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ËÊÖÚÂÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ âÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ. ¬ ÐÑÄÞÏ âÄÎÇÐËâÏ,
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÏÔâ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ÂÕÑÏÐÑÏ ÅÂÊÇ [15,

16], ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÑÕÑÓÂâ ÖÉÇ ÔÕÂÎÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ ÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÏË ÉÇ ÄÒÇ-
ÚÂÕÎâáÜËÏË Ë ÄÑÎÐÖáÜËÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ âÄÎÇ-
ÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂáÜËÇÔâ ÆÎâ ÒÎÇÐÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÍÂÚÍË [17 ë 19], "ÛÓÈÆËÐÅÇÓÑÄÔÍËÌ ÍÑÕ" [20] Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÄÑÓÞ [21].

2. ÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ

£ 1978 Å. Ö ÏÇÐâ ÃÞÎË ÕÑÎßÍÑ ÔÏÖÕÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÕÑÏ, ÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÎÐÇÐËÌ ÒÓËÐÇÔÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ,
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÏ, ÐÑ â ÓÇÛËÎ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÏ ÛÂÅÑÏ
ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¡ÕÑÏÐÞÌ ÒÖÚÑÍ
ÒÓÇÆÔÕÑâÎÑ ÊÂÏÇÆÎËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÇÓÇÆÂÚÖ ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ×ÑÕÑÐ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔËÎÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ±ÖÚÑÍ ÂÕÑÏÑÄ, ÆÄËÉÖ-
ÜËØÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v, ÑÃÎÖÚÂÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÇÏÖ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ. ¬ÂÉÆÞÌ ×ÑÕÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÂÕÑÏÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÇÅÑ ÐÂ vrec � �hk=m. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÅÎÑÕËÕß
ÔÐÑÄÂ, ÂÕÑÏ ÆÑÎÉÇÐ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ËÊÎÖÚËÄ ×ÑÕÑÐ. ¶ÑÕÑÐÞ ËÊÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÐÑ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÓÇÆÐËÌ ÄÍÎÂÆ ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ËÏÒÖÎßÔ
ÂÕÑÏÂ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá. ·ÂÑÕËÚÐÑÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í "ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËá" ÂÕÑÏÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÐËÉÇ.

¥Îâ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÉÇÎÕÞÏ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, vrec � 3 ÔÏ cÿ1, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕËÒËÚÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 105 ÔÏ Ôÿ1. ±ÑàÕÑÏÖ,
ÚÕÑÃÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÂÕÑÏ Na, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ë ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÆÑÎÉÇÐ ÒÑÄÕÑÓËÕßÔâ ÑÍÑÎÑ 3� 104 ÓÂÊ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÂÕÑÏÏÑÉÇÕ ËÊÎÖÚÂÕß Ë ÒÑÅÎÑÜÂÕß ×ÑÕÑÐÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÓÂÄÐÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞÌ ÂÕÑÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÄÓÇÏÇÐË). ¥Îâ ÐÂÕÓËâ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
×ÑÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ËÊÎÖÚÂÕßÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÍÂÉÆÞÇ 32 ÐÔ,
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÂÕÑÏ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÊÂ 1 ÏÔ. ¥ÄÇ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ì ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ Ë ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ì
ÏÑÅÖÕ àÕÑÏÖ ÄÑÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß. Á ÔÕÑÎÍÐÖÎÔâ Ô ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕâÏË ÒÓË ÊÂÏÇÆÎÇÐËË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÖÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ
àÕÂÒÇ, ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÓÑÚÇÎ ÔÕÂÕßá ¡ÛÍËÐÂ
1978 Å. ´ÑÅÆÂ â ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ®´ª Ô ÐÂÕÓËÇÄÞÏ ÂÕÑÏÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ
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²ËÔ. 1. ¡ÕÑÏ, ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v, ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ×ÑÕÑÐÑÏ Ô
ËÏÒÖÎßÔÑÏ �hk (Â); ÒÑÔÎÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂ ÂÕÑÏ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÐÂ
�hk=m (Ã); ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÂÕÑÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÆÄËÉÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÓËÔ. Â (Ä).
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ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÐÂÕÓËâ. Á ÐÂÔÕÓÑËÎ ÎÂÊÇÓ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
3S1/2! 3P3/2 Ä Na, ÐÂ ÎËÐËá D2, Ë ÐÂÒÓÂÄËÎ ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÂÕÑÏÐÑÏÖ. Á ÖÄËÆÇÎ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÄÃÎËÊË
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÕ âÓÍÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÑÐË
ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÔÄÇÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÆÂÎË ÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÂÕÑÏÞ ÃÞÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÖÔÍÎÞÏË. ±ÓÑ-
ÃÎÇÏÂ, ÍÂÍ â ÊÂÍÎáÚËÎ, ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ÔØÇÏÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2.

¡ÕÑÏ Na ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÑÐ
ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÖÓÑÄÐâ (F � 1 Ë F � 2
ÐÂ ÓËÔ. 2), ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ,
ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ, ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ. ÂÊÇÓÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ Ô ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÂÕÑÏÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÌ
ÖÓÑÄÇÐß. ¿ÕÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ "ÄÞÍÎá-
ÚÂÇÕ" ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÛËÓËÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¥ÂÉÇ
ÆÎâ ÂÕÑÏÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 3S1=2 �F � 2� !
! 3P3=2 �F 0 � 3�, ÅÆÇ ËÏÇÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ì Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ F � 2, ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
F 0 � 2 (ÛËÓËÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ®¤Ù, Â ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ F 0 � 2 Ë F 0 � 3 ì 60 ®¤Ù) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ F � 1 ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÊÂ ÔÕÑ
ÂÍÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÎË ÑÍÑÎÑ ÕÑÅÑ. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ
ÆÇÎÂÇÕ ÂÕÑÏÞ "ÔÎÇÒÞÏË" ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎÂÊÇÓÖ ÖÉÇ ÐÂ
ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÒÖÕË ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß, ÇÔÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÄÕÑÓÑÌ ÎÂÊÇÓ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓÇÍÂÚËÄÂáÜËÏ) Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ËÊ
"ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ" ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (F � 1), ÚÕÑÃÞ
ÑÐË ÏÑÅÎË ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ Ä "ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ" ÔÑÔÕÑâÐËÇ (F � 2)
Ë Ä ÐÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÑØÎÂÉÆÂÕßÔâ (ÓËÔ. 2Ã). ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÒÇÓÇÍÂÚÍË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÄÐÑÌ ÆÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ: ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍËÌ ÔÆÄËÅ. ¹ÕÑÃÞ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÔÄÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÎÔâ
ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ, ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v, ÚÂÔÕÑÕÂ
ÔÄÇÕÂ o ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÂ kv ÏÇÐßÛÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ ÂÕÑÏÂ.±ÑÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÂÕÑÏ, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÑÅÎÑÜÂâ ×ÑÕÑÐÞ, ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Ë ÂÕÑÏ ÄÞØÑÆËÕ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÔÑ ÔÄÇÕÑÏ.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË G=2p ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
Ä ÐÂÕÓËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ®¤Ù (ÒÑÎÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞ-
ÔÑÕÇ). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ 6 Ï Ôÿ1 ÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÕËÄ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß 200 ×ÑÕÑÐÑÄ, ÂÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ
ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÚÕÑÃÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÐËÊËÎÂÔß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÞ Ô

"ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ" ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑ
ÔÄÇÕÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ, ÆÂ Ë ÑÐË ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÄÞØÑÆÂ ËØ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑØÎÂÉÆÇÐËá Ë
ÔÖÉÇÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ. £ ÂÕÑÏÐÑÏ ÒÖÚÍÇ
ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇÇÕÔâ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ
ÄÑÍÓÖÅ vth � 3kBT=m. ¡ÕÑÏÞ Ô ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ. ³ÎËÛÍÑÏ ÃÞÔÕÓÞÇ
ÂÕÑÏÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÊÂÕÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÄØÑÆâÕ Ä
ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÃÞÔÕÓÇÇ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ
ÍÂÍ ÑÐË ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ. ¡ÕÑÏÞ, ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ, ÏÂÎÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ë ÏÂÎÑ
ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÕÑÏÞ ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÑÍÓÖÅ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÃËÄÂáÕÔâ Ä
ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÑÍÓÖÅ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ®ËÐÑÅËÐÂ [22], Â Ä 1981 Å. Ä®ÑÔÍÑÄÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÐ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÒÇÓÄÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ, âÔÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄÛÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ [23].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ Ä
ÂÕÑÏÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÐÑ ÑÐË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ®ÑÔÍÄÇ. ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ (ÚÂÔÕß
ÄÃÎËÊË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ), ÆÂ Ë ÕÑ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ (ÒÑÍÂ ÂÕÑÏÞ ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ). µÊÍËÌ ÒËÍ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
àÕÑÏ ÒËÍÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ËÏÇÇÕ ÏÂÎÖá
ÛËÓËÐÖ) ÔÑÔÕÑËÕ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ËÊ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÞØ
ÂÕÑÏÑÄ.

°ÆÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎÑ ÐÂÏÇÚÇÐÑ ÖÉÇ Ä
1976 Å. ÇÕÑØÑÄÞÏ, ®ËÐÑÅËÐÞÏ Ë ±ÂÄÎËÍÑÏ [24]. °ÐË
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÕÂÍ ËÊÏÇÐâÕß (ÚËÓÒËÓÑÄÂÕß) ÚÂÔÕÑÕÖ ÑØÎÂÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑÃÞ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÄÎÇÍÂÎËÔß
ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÚÕÑÃÞ ÔÄÇÕ ÑÔÕÂ-
ÄÂÎÔâ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ Ô ÖÉÇ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË.
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²ËÔ. 3. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ. ºÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏ ÆÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÒÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ¡ÕÑÏÞ
ËÊ ÖÊÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÛÎË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.
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®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓËÏÇÐËÎÂ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ [25], ÐÑ ÃÇÊ ÄËÆËÏÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ [26].
±ÑÊÉÇ, Ä 1983 Å., ÏÞ Ô ¥ÉÑÐÑÏ ±ÓÑÆÂÐÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÎÖÚËÎË âÄÐÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÕÇØÐËÍË "ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ" [27 ë 30]. £ àÕËØ ÒÇÓÄÞØ ÑÒÞÕÂØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÂÕÑÏÞ, àÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÔÆÇÎÂÎË
¿ÓÕÏÇÓ, ¢ÎÂÕÕ, ·ÑÎÎ Ë ¨Ö [31]. ¹ËÓÒËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÑÆÐËÏ ËÊ ÆÄÖØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ. £ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ ì "ÊÇÇÏÂ-
ÐÑÄÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ".

£ ÍÑÐÙÇ 1978 Å. â ÒÇÓÇÛÇÎ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÃáÓÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ (¯¢³), ÒÑÊÉÇ ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÐÐÑÇ Ä ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË (¯ª³´), Ä
¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÇ. Á ÑÃÆÖÏÞÄÂÎ, ÍÂÍ ÊÂÏÇÆÎËÕß ÂÕÑÏÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ, ÒÑÐËÏÂâ, ÚÕÑ ÒÓËÆÇÕÔâ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÑÃÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ:
Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÐÂÍÂÚÍÖ, Ë ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ. £ÔÍÑÓÇ â
âÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÇÃÇ, ÍÂÍ ÒÑÌÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÏÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
Ë ÒÇÓÇÍÂÚËÄÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, â ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ,
ÚÕÑÃÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÔÍÑÓÑÔÕË,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÔÄÇÕ (àÕÂ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ
·Ñ××ÐàÅÎÑÏ [32] Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÅÓÖÒÒÑÌ ·ÑÎÎÂ [33]). ª
ÐÂÍÑÐÇÙ, â ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÔÎÇÆÖáÜÖá ËÆÇá: ÄÏÇÔÕÑ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ËÊÏÇÐâÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË (ÚËÓÒËÓÑÄÂÐËÇ), ÏÑÉÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÏÇÐâÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÂÕÑÏÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ËØ Ä
ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÎÂÊÇÓÂ (ÊÇÇÏÂÐÑÄ-
ÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ). £ÔÇ àÕË ËÆÇË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÔØÇÏÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÏË ËÊÃÇÉÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÎËÔß Ä
ÒÓÑÇÍÕÇ [34], ÍÑÕÑÓÞÌ â ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ Ä 1979 Å. Ä ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ £®¶ ³º¡. ±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä
àÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÑ ÏÐÇ Ä ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ ·àÎ
®ÇÕÍÂÎ× ËÊ ¯ßá-«ÑÓÍÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÂ Ä ³ÕÑÐË ¢ÓÖÍ, Ë ÏÞ ÔÕÂÎË ÑÃÆÖÏÞÄÂÕß, ÍÂÍÑÌ ÒÖÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÎÖÚÛÇ ÄÞÃÓÂÕß. ·àÎ ÊÂâÄËÎ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÍÂÉÖÕÔâ ÓÂÊÖÏÐÞÏË, ÐÑ ÐÂÏ ÐÖÉÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß
ÐÂÆ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÏ ÑØÎÂÆËÕÇÎÇÏ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ
ÔÂÏÑÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ! ·àÎ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÂÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ àÕÑ ÃÞÎÑ ÊÂÐâÕÐÑ, ÇÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÒÓËÄÇÎÑ
ÐÂÔ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÑÔÑÃÞÏË
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË. ªÆÇâ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 4.

ªÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÒÖÚÑÍ ÂÕÑÏÑÄ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÄÆÑÎß ÑÔË ÍÑÐÖÔÑÑ-
ÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ (ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÔË z). ³ÑÎÇÐÑËÆ ËÏÇÇÕ

ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÖá ÐÂÏÑÕÍÖ ÄÑ ÄØÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÄÃÎËÊË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÎÇ Ä àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ.
ÂÊÇÓ ÐÂÔÕÓÑÇÐ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÎâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v0, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ë ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎÇÏ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ ÒÑÒÂÆÂÎÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÔÑ ÔÄÇÕÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏÞ
ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÕÑÚÍË, ÅÆÇ ÒÑÎÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ. ´ÂÍËÇ ÂÕÑÏÞ
ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÔÄÇÕ Ë ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ. ªÊ-ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÏÇÐâÇÕÔâ ËØ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ, ÐÑ àÕÑ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ
ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÕÑÚÍÖ, ÅÆÇ ÒÑÎÇ ÔÎÂÃÇÇ. £ àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ Ä
ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ô ÒÑÎÇÏ ÄØÑÆâÕ Ë ÂÕÑÏÞ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ v0 Ë ÕÑÉÇ ÐÂÚËÐÂáÕ ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ.
±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, Ë ÃÞÔÕÓÞÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÂÕÑÏÞ
ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ Ë ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄØÑÆâÕ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ë
ÐÂÚËÐÂáÕ ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÂÎßÛÇ ÄÆÑÎß ÑÔË
ÔÑÎÇÐÑËÆÂ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÐËÉÇ v0 ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÆÐÖ ÍÑÐÇÚÐÖá ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÎÂÊÇÓÂ.

±ÇÓÄÞÇ ÍÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÑÎÇÐÑËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ Ô
·àÎÑÏ ®ÇÕÍÂÎ×ÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ËÏÇÎË ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÙËÌ ÐÂÏÑÕÍË Ë
ÑØÎÂÉÆÂÎËÔß ÄÑÊÆÖØÑÏ ÑÕ ÄÇÐÕËÎâÕÑÓÑÄ ËÎË ÏÑÍÓÞÏË
ÒÑÎÑÕÇÐÙÂÏË, ÑÃÏÑÕÂÐÐÞÏË ÄÑÍÓÖÅ ÍÂÕÖÛÍË. £ÔÍÑÓÇ
ÒÑÔÎÇ ÐÂÛÇÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Í ÐÂÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ ÏÑÌ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÔÕÆÑÍ,
¥ÉÑÐ ±ÓÑÆÂÐ. ®Þ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÑÎÇ-
ÐÑËÆÞ, ÐÂÏÑÕÂÐÐÞÇ ÒÓÑÄÑÎÑÍÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÇÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÎÂÄÐÑ ÏÇÐâáÜÇÇÔâ
ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÂÕÑÏÂÏ ÊÂÏÇÆÎËÕßÔâ ÆÑ
ÒÑÎÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍË, ÑÔÕÂÄÂâÔß Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ Ô ÑØÎÂÉÆÂá-
ÜËÏ ÔÄÇÕÑÏ.

¿ÕË ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÔÑÎÇÐÑËÆÞ ÑØÎÂÉÆÂÎËÔß ÄÑÆÑÌ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÄÑÍÓÖÅ ÍÂÕÖÛÍË. ¹ÕÑÃÞ ÖÎÖÚÛËÕß ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÏÞ ÊÂÒÑÎÐâÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÄËÕ-
ÍÂÏË ÒÓÑÄÑÎÑÍË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂÏË. °ÆÐËÏ ËÊ ÐËØ ÃÞÎÂ ÃÇÎÂâ ÔËÎËÍÑÐÑÄÂâ ÔÏÂÊÍÂ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÐÂÐÑÔËÎË ÐÂ ÒÓÑÄÑÎÑÍÖ ÓÖÍÂÏË, ÍÑÅÆÂ
ÐÂÏÂÕÞÄÂÎË ÍÂÕÖÛÍÖ ÐÂ ÕÑÍÂÓÐÑÏ ÔÕÂÐÍÇ. ³ÏÂÊÍÂ ËÏÇÎÂ
ÒÑÚÕË ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÙÄÇÕ Ë ÍÑÐÔËÔÕÇÐÙËá, ÍÂÍ ÏÂÊß ÒÓÑÕËÄ
ÔÞÒË, ÍÑÕÑÓÑÌ â Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÎÇÚËÎ ÔÄÑËØ ÏÂÎÇÐßÍËØ ÆÑÚÇÍ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÃÞÎ ÒÇÓËÑÆ, ÍÑÅÆÂ Ë ÆÑÏÂ, Ë ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ ÓÖÍË ÖÏÇÐâ
ÃÞÎË ÆÑ ÎÑÍÕÇÌ ÄÞÏÂÊÂÐÞ ÃÇÎÞÏ.

±ÑÍÓÞÕÞÇ ÔÏÂÊÍÑÌ Ë ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÄÑÆÑÌ, ÔÑÎÇÐÑËÆÞ
ËÏÇÎË ÑÃÞÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÎÂÄËÕßÔâ Ë ÒÇÓÇÅÑÓÂÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÄÑÎÑÍÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß àÎÇÍÕÓÑÎËÊÖ.
ªÐÑÅÆÂ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ ÖÔÒÇÇÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÔÑÎÇÐÑËÆ ÔÅÑÓËÕ ÑÒâÕß, Ë ÏÞ ÑÒâÕß
ÃÖÆÇÏ ÐÂÏÂÕÞÄÂÕß ÐÑÄÞÌ ÔÑÎÇÐÑËÆ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÒÇÓÇÅÑÓÂÐËâ ÆÂÄÂÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÐÑÔËÕß Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ËÊÏÇÐÇÐËâ Ë ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ. £ÔÍÑÓÇ ÏÞ ÒÑÏÇÔÕËÎË ÍÂÕÖÛÍÖ Ä ÚÇÓÐÖá ÍÂÖÚÖÍÑ-
ÒÑÆÑÃÐÖá ÔÏÑÎÖ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÌ ÆÎâ ÄÑÆÞ, ÐÑ ÑÐÂ ÑÃÎÂÆÂÎÂ ÒÎÑØÑÌ ÂÆÅÇÊËÇÌ (ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓËÎËÒÂÎÂ Í ÑÆÇÉÆÇ Ë Í ÕÇÎÖ), Ë
ÔÑÎÇÐÑËÆÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÒÇÓÇÅÑÓÂÕß. ¯ÂÍÑÐÇÙ Ô ÒÑÏÑÜßá
àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÏÞ ÊÂÜËÕËÎË ÔÑÎÇÐÑËÆ ÑÕ ÄÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÊÞÄÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÊ, Â ÒÑÊÉÇ ÊÂÏÇÐËÎË ÄÑÆÖ
ÉËÆÍËÏ ÚÇÕÞÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ Ë ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ. ¯Â ÒÖÕË
Í ÐÂÆÇÉÐÑÏÖ ÔÑÎÇÐÑËÆÖ ÏÞ ÐÂÖÚËÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÑØÎÂÉÆÂÕß Ë ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÂÕÑÏÞ [27, 35 ë 41].

¬ÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÔÑÎÇÐÑËÆ

°ÃÏÑÕÍÂ ÒÑÆÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ

ªÔÕÑÚÐËÍ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ °ØÎÂÉÆÂáÜËÌ

ÎÂÊÇÓ

z

B�z�

²ËÔ. 4. £ÄÇÓØÖ ì ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆ-
ÎËÕÇÎâ. £ÐËÊÖ ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎâ ÄÆÑÎß ÑÔË.
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²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ËÊÏÇ-
ÓâÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÙÂ
ÔÑÎÇÐÑËÆÂ. ©ÆÇÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËá ÂÕÑÏÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÑÆØÑÆâÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß,
ÚÕÑÃÞ ÃÞÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÕÑÏÖ
ÎÂÊÇÓÖ. ³ÍÂÐËÓÖâ ÚÂÔÕÑÕÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ,
ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÒÖÚÍÂ ÒÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÏ
ÎÂÊÇÓÇ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÇÔâ
ÒÓË ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË: ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÍ ÃÞ ÔÏÇÕÇÐÂ Ä ÖÊÍÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ.

°ÆÐÑ ËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÎÇÅÍÑÔÕË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÖÉÐÂ ÑÃÏÑÕÍÂ ÒÑÆÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ, ÔÏ. ÓËÔ. 4), ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÑÔß ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ ÆÎâ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ Ë ËÊÃÇÉÂÕß ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÑÄÐË ÐÂÕÓËâ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ¡ÕÑÏ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË 3S1/2 (mF � 2),
ÑÃÎÖÚÂÇÏÞÌ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ s�,
ÆÑÎÉÇÐ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ×ÑÕÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÕß ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÚËÔÎÑ mF Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÌÕË ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
3P3/2 (mF 0 � 3). ¿ÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä 3S1/2 (mF � 2), Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÕÑÓâÕßÔâ ÔÍÑÎßÍÑ ÖÅÑÆÐÑ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÙËÓÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÐÇ ËÆÇÂÎßÐÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, Ë àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÂÔÒÂÆÖ Ä
ÆÓÖÅËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, Ä ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎâØ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞ [35]: ÑÐË
ÎËÃÑ ÕpÇÃÖáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÇÍÙËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ mI,

ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ Ä ÔËÎßÐÞØ ÒÑÎâØ, ËÎË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÆÂÎÇÍËÏË ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ¿ÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÐÂÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÃÇÊ "ÒÎÑØËØ" ÒÇÓÇØÑÆÑÄ 3� 104 ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÂÕÑÏÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÙËÓÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ "ØÑÓÑÛÖá"
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÐÂÍÂÚÍÖ: ÂÕÑÏÞ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇ ÐÂØÑÆËÄ-
ÛËÇÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË 3S1/2 (mF � 2), ÐÂÍÂÚËÄÂáÕÔâ Ä àÕÑ
"ÄÞÕâÐÖÕÑÇ" ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÇÍÙËÇÌ
ÏÑÏÇÐÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÏÑÏÇÐÕ ×ÑÕÑÐÑÄ.
¿ÕË ÂÔÒÇÍÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÂÄËÎ ÑÕÃÑÓÂ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍË ÆÇÎÂáÕ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÚÇÐß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÊÂÏÇÆÎËÕß ÃÑÎßÛÖá
ÚÂÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÒÖÚÍÂ.

£ 1983 Å. ÏÞ ÑÃÔÖÆËÎË ÓâÆ ÕÂÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÂÛË ÓÂÐÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ "ÚËÓ-
ÒËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ" ÑØÎÂÉÆÇÐËá, ÐÂ ÆÄÖØÆÐÇÄÐÑÏ ÔÇÏËÐÂÓÇ
"ÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ë ÒÎÇÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ", ÔÑÔÕÑâÄ-
ÛÇÏÔâ Ä ¯¢³ Ä ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÇ [42]. Á ÔÚËÕÂá àÕÑ ÔÑÄÇÜÂ-
ÐËÇ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ Ë ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÇÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ËÐÕÇÓÇÔ Í ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËá. £ ÐÂÚÂÎÇ 1984 Å. ³ÕËÅ ³ÕÇÐØÑÎÏ, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ
ÕÑÅÆÂ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ·ÇÎßÔËÐÍË, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ ÏÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÖá ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËá ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá Ä
´ÄâÓÏËÐÐÇ, ÐÂ ÆÂÎÇÍÑÏ ÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄÇ Ä ¶ËÐÎâÐÆËË. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ (â
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎ), Ë ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÂÍÕËÄÐÑ ÊÂÐËÏÂÎËÔß Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ:
àÕÑ ³ÕËÅ ³ÕÇÐØÑÎÏ (ÂÄÕÑÓ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÕÇÑÓËË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ
ÐÂ ÂÕÑÏÞ [43 ë 51]) ÔÑ ÔÄÑËÏË ÏÑÎÑÆÞÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË,
£ËÍÕÑÓ ¢ÂÎÞÍËÐ Ë £ÎÂÆËÏËÓ ®ËÐÑÅËÐ ËÊ ÏÑÔÍÑÄÔÍÑÌ
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²ËÔ. 5. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÆÑ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ) Ë ÒÑÔÎÇ
(ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ³ÕÓÇÎÍÑÌ ÑÕÏÇÚÇÐÂ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ Ô ÊÂÏÇÆÎâáÜËÏ ÎÂÊÇÓÑÏ
(ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË 1700 Ï Ôÿ1 ÆÂáÕ ÂÕÑÏÞ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
F � 1, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÂÍÂÚËÄÂáÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ F � 2 Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ). ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
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²ËÔ. 6. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÑÄÐË ÂÕÑÏÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ.
±ÇÓÇØÑÆ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÒÎÑÛ-
ÐÑÌ ÔÕÓÇÎÍÑÌ, Â ÑÆËÐ ËÊ ÒÑÚÕË ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ,
ÄÇÆÖÜËÌ Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ, ì ÛÕÓËØÂÏË.
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ÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ¬ÎÑÆ ¬ÑàÐ-´ÂÐÖÆÉË Ë ¨ÂÐ ¥ÂÎËÃÂÓ ËÊ
EÂ cole Normale SupeÂ rieure Ä ±ÂÓËÉÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÚÂÎË
ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ÕÇÑÓËÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇ-
ÐËâ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÀÓÅÇÐ ®ÎÞÐÇÍ Ë £ÑÎß×ÅÂÐ
¿ÓÕÏÇÓ, ÑÐË ÑÃÂ ÕÇÒÇÓß ÓÖÍÑÄÑÆâÕ ÃÑÎßÛËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÂÕÑÏÐÑÌ ÑÒÕËÍË. ¯Ñ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂÛÂ Ë ÏÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËá ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ.

®ÐÑÅËÇ ÆËÔÍÖÔÔËË Ä ´ÄâÓÏËÐÐÇ ÍÂÔÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÄ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÒÖÚÍÂ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË.
°ÒËÔÞÄÂâ ÐÂÛË ÊÎÑÍÎáÚÇÐËâ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ, â Ô
ÃÇÔÒÇÚÐÞÏ ÄËÆÑÏ ÛÖÕËÎ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÞÇ ÆÇÕÂÎË
ÐÂÛËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÍÑÐÇÚÐÑ ÉÇ, ÏÑÉÐÑ ÔÒËÔÂÕß ÐÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÐÂÍÂÚÍÖ. £ EÂ cole Normale ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÐÂÍÂÚÍÂ ËÏÇÎÂ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÆÎËÐÐÖá Ë ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÖá
ËÔÕÑÓËá. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ¡Îß×ÓÇÆÑÏ ¬ÂÔÕÎÇÓÑÏ Ë
¨ÂÐÑÏ ¢ÓÑÔÔÇÎÇÏ ÏÇÕÑÆ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÃÞÎ ÑÔÐÑ-
ÄÑÌ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË (ÕÇÒÇÓß àÕÑ ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ¬ÂÔÕÎÇÓÂ ë¢ÓÑÔÔÇÎâ).
±ÑÔÎÇ ÑÆÐÑÌ ÆËÔÍÖÔÔËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ â ÑÒâÕß ÒÑÛÖÕËÎ
ÐÂÔÚÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË, ¨ÂÐ ¥ÂÎËÃÂÓ ÔÍÂÊÂÎ ÏÐÇ Ä
ÚÂÔÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ: "©ÐÂÇÛß, ¢ËÎÎ, ÄEÂ cole Normale ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ì àÕÑ ÐÇ ÛÖÕÍÂ". ¦ÅÑ ÏâÅÍÑÇ ÒÓÇÆÑÔÕÇÓÇ-
ÉÇÐËÇ ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÔÒÑÍÑËÎÑ ÏÇÐâ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÑ ÔÕÓÂÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓÑÓÑÚÇÔÍËÏ. ¬ÂÍ ÏÞ ÒÑÐâÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉ-
ÐÖá, ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÖá Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÖá ÓÑÎß Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË, Ë àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÛÖÕÍÂ.

3. °ÔÕÂÐÑÄÍÂ ÂÕÑÏÑÄ

¬ÂÍ ÃÞ ÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÞ ÐË ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓË
ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË (ÔÏ. ÓËÔ. 5), ÒÑÍÑâÜËØÔâ
ÂÕÑÏÑÄ ÏÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ë ÐÇ ÒÎÇÐâÎË ËØ.
CÇÌÚÂÔ â ÄÔÒÑÏËÐÂá ÃÇÔÇÆÖ ÔÑ ³ÕËÄÑÏ ¹Ö, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÑÔÕÑâÎÂÔß Ö ÐÂÔ Ä 1983 Å. ÐÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐ-

ÙËË ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ªÐÕÇÓÎÂÍÇÐÇ, ÅÆÇ â
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÒÖÚÍÂ [27].
³ÕËÄ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ, ÐÑ ËÐÕÇÓÇ-
ÔÑÄÂÎÔâ, ÐÇÎßÊâ ÎË ÔÆÇÎÂÕß ÚÕÑ-ÐËÃÖÆß ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. Á ÄÞÔÍÂÊÂÎ
ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÔÆÇÎÂÕß ÇÜÇ ÏÐÑÅÑ, Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÚÕÑ ÒÎÇÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÙÇÎßá. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐÂÔ
ÆÑÔÕËÅ àÕÑÌ ÙÇÎË ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË.

¯ÂÛ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÔâ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÂÕÑÏÞ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÃÑÕÂÎÑ. ±ÑÆÔÕÓÂËÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÖ ÎÂÊÇÓÂ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÏÞ ÏÑÅÎË Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÄÞÃÓÂÕß ÍÑÐÇÚÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÄÛËØÔâ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËá. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÇÔÎË ÏÞ ÄÞÃËÓÂÎË ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÂÎÖá ÔÍÑÓÑÔÕß, ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÒÑâÄÎâÎËÔß Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ. ©ÂÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÍÑÎÑ 200 Ï Ôÿ1, ÂÕÑÏÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÒÖÕË ÑÕ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ ÆÑ
ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ, ÒÓÇÉÆÇ
ÚÇÏ ÆÑÔÕËÚß àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÇÓÇÍÓÞÄÂâ ÑØÎÂÉÆÂáÜËÌ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ë ÄÄÑÆâ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÒÇÓÇÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ,
ÏÞ ÏÑÅÎË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÂÕÑÏÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÒÎÑÕß ÆÑ
40 Ï Ôÿ1 Ë Ô ÛËÓËÐÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ 10 Ï cÿ1, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 70 Ï¬ [36].

´ÇÒÇÓß ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÂÕÑÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¬ ÐÂÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ ÐÑÄÞÌ ÒÑÔÕÆÑÍ ¡ÎÂÐ
®ËÅÆÂÎ, ¨ÂÐ ¥ÂÎËÃÂÓ ËÊ EÂ cole Normale Ë ªÄÂÐ ³Ñ,
ÔÕÖÆÇÐÕ ·àÎÂ ®ÇÕÍÂÎ×Â. ®Þ ÓÇÛËÎË, ÚÕÑ ÐÖÉÐÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß, ÍÂÍ ÒÓÇÉÆÇ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂâ ÑØÎÂÉÆÂáÜËÌ ÔÄÇÕ Ë
ÒÑÊÄÑÎââ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÆÄËÅÂÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÐÑ ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÂÕß ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑØÎÂÉÆÂáÜËÌ ÂÕÑÏÞ, ÚÕÑÃÞ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ì ÆÎËÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ, ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ, ÊÂÕÇÏ ÆÓÖÅÑÌ ËÏÒÖÎßÔ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕ
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ Ë ÔÐÑÄÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÒÇÓÇÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏì
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂÔß ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÏ Ô ÓâÆÑÏ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÐÖÉ-
ÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÇÌÚÂÔ ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÕÂÍÖá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÍÖÔÕÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ, ÐÑ Ä
ÕÇ ÆÐË àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë
ÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÍË ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÏÞ
ÒÑÎÖÚËÎË ÂÕÑÏÞ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑÍÑâÜËÇÔâ Ä ÐÂÛÇÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ËÏÇáÜËÇ ÛËÓËÐÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá 100 ÏÍ¬ [52]. ³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßÇ 1983 Å. Ä
Physical Review Letters ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÁÐÂ
·ÑÎÎÂ ÑÃ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ "ÚËÓÒË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ" [31]. ¯ÂÍÑÐÇÙ-ÕÑ Ö ÐÂÔ ÃÞÎË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËØ
ÒÎÇÐËÕß, Ë ÏÞ ÓÇÛËÎË ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÏÂÅÐËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÇÐÇÐËË.

4. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÎÇÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ

ªÆÇâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑâÄËÎÂÔß Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ä 1960 Å. [53 ë 55], ØÑÕâ £ÑÎß×ÅÂÐÅ±ÂÖÎß ÑÃÔÖÉÆÂÎ ËØ
ÐÂ ÎÇÍÙËâØ Ä ¢ÑÐÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1950-Ø
ÅÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÑÍÖ-

²ËÔ. 7. "±ÇÓÄÂâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËá", ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÂâ ³ÕËÅÑÏ ³ÕÇÐØÑÎÏÑÏ Ä ÏÂÓÕÇ 1984 Å. Ä
´ÄâÓÏËÐÐÇ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÓâÆÖ ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ¥ÉÖØÂ ¥ÉÂÄÂÐÂÌÐÇÐ,
®ÂÓÍÖÔ ËÐÆÃÇÓÅ, ³ÕËÅ ³ÕÇÐØÑÎÏ, ®ÂÕÕË ¬ÂÌÄÑÎÂ, ¯ËÔ ¢ßÇÓÓÇ,
ÐÇÑÒÑÊÐÂÐÐÞÌ, ¿ÓÎËÐÅ ²ËËÔ, ²ÂÌÐÇÓ ³ÂÎÑÏÂÂ, £ÎÂÆËÏËÓ ®ËÐÑÅËÐ.
±ÇÓÄÞÌ ÓâÆ, ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ:ÀÓÅÇÐ®ÎÞÐÇÍ, ¡ÐÉÇÎÂ ¤ÖÊÏÂÐÐ, ±ÇÕÇÓ
ÀÐÅÐÇÓ, £ÑÎß×ÅÂÐÅ ¿ÓÕÏÇÓ, ¢ËÓÅÇÓ ³ÕÇÎÃÇÓÅ, °ÎÎË ³ÇÓËÏÂÂ, ¨ÂÐ
¥ÂÎËÃÂÓ, ¬ÎÑÆ ¬ÑàÐ-´ÂÐÖÆÉË, £ËÍÕÑÓ ¢ÂÎÞÍËÐ.
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ÔËÓÑÄÍË ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ [56 ë 58]. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÎÇÐÇÐËÇ
ÒÓËÄÎÇÍÎÑ ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÄâÊË Ô
ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÒÎÇÐÇÐËÇÏ ØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [59]. ®Þ
ÒÑÊÉÇ ÖÊÐÂÎË, ÚÕÑ Ä ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ±ÂÖÎâ ÃÞÎË ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÂÕÓËâ
Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ [60].

ªÆÇâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÎÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÂÕÑÏ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÏÂÅÐËÕÐÂâ ËÎË ÊÇÇÏÂ-
ÐÑÄÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâ,
Ë ÔÑÔÕÑâÐËâ, àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÃÞÄÂÇÕ (àÕÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâ). ¡ÕÑÏÞ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ô ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÌÔâ àÐÇÓÅËÇÌ, ËÎË "ÔÕÓÇÏâ-
ÜËÇÔâ" Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÞ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÍÂ, ÅÆÇ ÒÑÎÇ ËÏÇÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ
(ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ [61], ÒÑàÕÑÏÖ
ÂÕÑÏÞ, ÔÕÓÇÏâÜËÇÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÞ). ¥Îâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÎÇÐÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
ÐÖÉÐÑ (ÒÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ), ÚÕÑÃÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÆÄËÅÂÎÔâ Ä ÒÑÎÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÂÕÑÏÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÒÑÎá ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÏÇÐâÕßÔâ.

®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÌ ÎÑÄÖÛÇÍ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ
ÛÇÔÕËÒÑÎáÔÐËÍ [62] ì ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÕÓË
ÕÑÍÑÄÞØ ÒÇÕÎË, ÐÑ ÐÂÛÎË ËØ ÆÂÎÇÍËÏË ÑÕ ËÆÇÂÎÂ. £ÏÇÔÕÑ
ÐËØ ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá Ô ÆÄÖÏâ
ÒÇÕÎâÏË, ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÊÄÂÎË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎÇÏ.
¿ÕÂ ÎÑÄÖÛÍÂ, ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë àÍÄËÒÑÕÇÐÙËÂÎË
Ä ÐÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8. ·ÑÕâ ÏÞ ÆÖÏÂÎË, ÚÕÑ ËÊÑÃÓÇÎË
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÎÑÄÖÛÍË, ÒÑÊÉÇ ÏÞ ÖÊÐÂÎË,
ÚÕÑ £ÑÎß×ÅÂÐÅ ±ÂÖÎß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÇÇ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ,
ÐÑ ÐÇ ÖÆÇÎËÎ ÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÐËÏÂÐËâ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ
Ä ÕÂÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍË. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä
ÕÂÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÇÐâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ
ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÑ ËÏÇÇÕ Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÊÎÑÏ.

¯ÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ, Ä ÍÑÕÑÓÖá, ÍÓÑÏÇ ÏÇÐâ, ÄØÑÆËÎË ¡ÎÂÐ
®ËÅÆÂÎ, ¥ÉÑÐ ±ÓÑÆÂÐ Ë ·àÎ ®ÇÕÍÂÎ×, ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ´ÑÏÂ¢ÇÓÅÇÏÂÐÂ ÔÖÏÇÎÂ ÒÎÇÐËÕß ÂÕÑÏÞ Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 9 [63]. ¬ÂÍ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÒÑ ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÊÇÇÏÂÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÑÎÇÐÑËÆÇ ÆÑ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
� 100Ï Ôÿ1. ©ÂÕÇÏ ÊÂÏÇÆÎâáÜËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÄÞÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÂÕÑÏÂÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÆÄËÅÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 ÏÔ Í

ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ. £ àÕÑÕÏÑÏÇÐÕ ÕÑÍ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÍÂÕÖÛÇÍ; ÑÐÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÄÑÆËÕ ÂÕÑÏÞ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ô ÑØÎÂÉÆÂáÜËÏ
ÎÂÊÇÓÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÐÑÄÂ ÐÂ 400 ÏÍÔ, ÑÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂâ ÂÕÑÏÞ. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ,
ÒÑÆÂÇÕÔâ ÕÑÍ Ä ÆÓÖÅÖá ÍÂÕÖÛÍÖ, ÔÑÊÆÂáÜÖá ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 8, Ë ÎÑÄÖÛÍÂ ÊÂÒÖÜÇÐÂ.
¡ÕÑÏÞ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ, ÒÑÍÂ ÑÐÂ ÐÇ ÄÞÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ, ÎËÃÑ ÒÑÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÍÂÏÇÓÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ Ë
ËÏÇáÜËÇ ÍÑÏÐÂÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÐÇ ÄÞÃËÄÂáÕ ËØ
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²ËÔ. 8. ³×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÂâ ÎÑÄÖÛÍÂ Ô ÎËÐËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ (Â). ¿ÍÄËÒÑÕÇÐÙËÂÎË ÐÂÛÇÌ ÎÑÄÖÛÍË (ÎËÐËË ÓÂÄÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË Ä Ï´Î) Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÔß ÔËÏÏÇÕÓËË z (Ã).
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²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÎÇÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ.
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ÑÕÕÖÆÂ. ¹ÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÒÎÇÐÇÐËâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÞÍÎáÚÂÇÕÔâ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ
ÎÂÊÇÓ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÔÍÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÕÂÎÑÔß Ä
ÎÑÄÖÛÍÇ. ®ÇÐââ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâØ àÕÑÌ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÞ ÚÂÔÕÑÕÖ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÚÇÓÇÊ ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏ.

¤ÎÖÃËÐÂ ÐÂÛÇÌ ÎÑÄÖÛÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ 17 Ï¬
(25 Ï´Î), ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ
3,5 Ï Ôÿ1. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÃÞÔÕÓÞÇ
ÂÕÑÏÞ ÖØÑÆâÕ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÇÐÇÐËâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎË-
ÔÇÍÖÐÆ.¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÑÍÂÊÂÐ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÖÏÂÉÐÑÌ ÎÇÐÕÞ
ÆÎâ ÔÂÏÑÒËÔÙÂ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÂÕÑÏÑÄ, ÑÔÕÂÄÛËØÔâ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÎÇ ÖÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 35 ÏÔ. ¦ÔÎË ÃÞ
ÎÑÄÖÛÍÂ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÎÂ, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÕÑÎß ÆÎËÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇ-

ÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÏÞ ÃÞ ÐÇ ÖÄËÆÇÎË ÕÂÏ ÐËÚÇÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ
ÔËÅÐÂÎ, ÍÂÍËÏ ÃÞÑÐ ÐË ÃÞÎ ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÞÏ, ÃÞÎ ÑÚÇÄËÆÇÐ.
°Ð ËÔÚÇÊÂÎ ÒÓË ÄÞÍÎáÚÇÐËË ÎÑÄÖÛÍË, ÑÐ ÕÂÍÉÇ ËÔÚÇÊÂÎ,
ÇÔÎË ÏÞ ÐÇ ÒÑÆÂÄÂÎË ÄÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÅÑ
ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑÃÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÂÕÑÏÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÎÇÐâÕß ËØ.
¿ÕÑ ÃÞÎË ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ËÔÍÂÎË, Ë ·àÎ
®ÇÕÍÂÎ× ÒÓË ÄËÆÇ ØÑÓÑÛËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÞÓÂÊËÎ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÇÏÖ àÐÕÖÊËÂÊÏ ÄÑÔÕÑÓÉÇÐÐÞÏ "WAHOO" Ä
ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÅÓÂ×ËÍÂ.

¬ ÄÇÚÇÓÖ ÏÞ ÔÖÏÇÎË ÖÎÖÚÛËÕß ÔËÅÐÂÎ, ÐÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ ÐÇ ÑÚÇÐß ÆÑÎÅÑ, Ë
àÕÑ ÐÂÔ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÅÑÓÚËÎÑ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÊÆÐÑ ÄÇÚÇÓÑÏ
ÏÞ ÓÇÛËÎË ÒÑÌÕË ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÑÇÔÕß, ÒÑÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÔÑ ÔÄÇÉËÏË ÔËÎÂÏË ÔÐÑÄÂ ÊÂÐâÕßÔâ ÆÇÎÑÏ.
¬ÑÅÆÂ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÏÞ ÄÇÓÐÖÎËÔß, ÔËÅÐÂÎ
ÖÎÖÚÛËÎÔâ, Ë ÐÂÏ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÎÇÐâÕß ÂÕÑÏÞ ÐÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ®Þ ÄÔÍÑÓÇ ÔÑÑÃÓÂÊËÎË, ÚÕÑ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÛÇÅÑ ÒÇÓÇÓÞÄÂ ÐÂ ÖÉËÐ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÎÑÄÖÛÍÂ
ÑÔÕÞÎÂ Ë ÒÇÓÇÔÕÂÎÂ "ÅÂÊËÕß", ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÎÑÄÖÛÍË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÎÔâ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÏÞ ÔÕÂÎË
ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑØÎÂÉÆÂÕß ÏÂÅÐËÕ Ë
ÔÏÑÅÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÏÐÑÅÑ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ®Þ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÆÑ 5 ÚÂÔÑÄ ÖÕÓÂ,
Â ÑÍÑÎÑ 6 ÏÑâ ÉÇÐÂ ¥ÉÇÌÐ, ÔÑÃËÓÂâÔß ËÆÕË ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ,
ÑÃÐÂÓÖÉËÎÂ ÐÂ ÍÖØÐÇ ÏÇÐâ Ë ·àÎÂ, ÒÑÇÆÂáÜËØ ÏÑÓÑÉÇ-
ÐÑÇ. ¦Ç ÕÓÇÄÑÅÂ Ë ÖÆËÄÎÇÐËÇ ÐÂÛËÏ ÒÑÊÆÐËÏ ÄÑÊÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ Ë ÔÕÓÂÐÐÞÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÕÑÍ ÄÞÃÑÓÑÏ ÒËÜË
ÃÞÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÄÇâÐÞ ÖÄÇÓÇÐËâÏË ·àÎÂ, ÚÕÑ Ä àÕÖ ÐÑÚß
ÏÞ ÔÑÄÇÓÛËÎË ÚÕÑ-ÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÔÐâÕÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÖÆÇÓÉÂÐËâ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ
ÄÞÃËÄÂáÕÔâ ËÊ ÎÑÄÖÛÍË ËÊ-ÊÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 11Ã ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ ÖÃÞ-
ÄÂÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ 10ÿ6 ±Â, ÄÓÇÏâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ 1 Ô. ´ÑÚÍÂ, ÔÐâÕÂâ, ÍÑÅÆÂ ÄÂÍÖÖÏ ÖØÖÆÛËÎÔâ,
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÎÑØÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ ÔËÅÐÂÎ ÊÂÕÖØÂÇÕ
ÃÞÔÕÓÇÇ. ±ÑÊÉÇ ÏÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÆÑÔÕËÅÎË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ ÖÆÇÓÉÂÐËâ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ. ³ÇÌÚÂÔ Ä ÐÂÛÇÌ

²ËÔ. 10. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÖÏÂÉÐÑÌ ÎÇÐÕÞ ÔÂÏÑÒËÔÙÂ ÑÕ 15 ÏÂÓÕÂ 1985 Å.
"PC" Ë "no PC" ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ "ÒÑÔÕÑØÎÂÉÆÂá-
ÜÇÅÑ" ËÏÒÖÎßÔÂ, ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÂÕÑÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÄÖÛÍË.

ÿ80 ÿ40 0 40 80

20 Ï Ôÿ1

0,123 Ô

0,153 Ô

0,182 Ô

0,301 Ô

0,597 Ô

0,894 Ô

1,190 Ô

Â

°ÕÔÕÓÑÌÍÂ, ®¤Ù 0 0,5 1,0

£ÓÇÏâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ, Ô

2000

1000

100

Ã

±
Î
Ñ
ÕÐ

Ñ
ÔÕ
ß,

ÔÏ
ÿ3

²ËÔ. 11. ³ÒÇÍÕÓÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÑÔÕÂáÜËØÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ (Â). µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÎÇÐÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ. ³ÄÇÕÎÞÌ ÍÓÖÉÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÄÆÄÑÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÑ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (Ã).
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ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÂ ÖÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ ÑÍÑÎÑ ÑÆÐÑÌ ÏËÐÖÕÞ Ë ÃÑÎÇÇ.

±ÑÔÎÇ ÐÂÛÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÎÇÐÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ Ä 1985 Å. [63] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ. £ ®´ª ÅÓÖÒÒÂ
¥ÇÌÄÂ ±ÓËÕÚÂÓÆÂ ÒÎÇÐËÎÂ [64] Ë ÑØÎÂÆËÎÂ [65] ÂÕÑÏÞ
ÐÂÕÓËâ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ,
ÏÇÐâáÜÇÏÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÒÑÎá Ä ÎÑÄÖÛÍÇ,
ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌÔâ ªÑ××Ç Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä 1962 Å. [66] Ë
ÒÑÊÉÇ ÆÓÖÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË [67, 68]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ ÅÓÖÒÒÂ ¬ÎÇÒÒÐÇÓÂ Ë ¤ÓÇÌÕÂÍÂ ÆÎâ ÒÎÇÐÇ-
ÐËâ [69] Ë ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ [70] ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒÂ £ÂÎÓÂÄÇÐÂ ÆÎâ ÒÎÇÐÇÐËâ [71] Ë
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ [72]. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ÎÑÄÖÛÍË ªÑ××Ç ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ Ä ÕÑÚÍÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÔÕß Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎá, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÑÎÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá. ¯ÖÎÇÄÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÂÕÑÏÂ ÒÇÓÇÄÇÓÐÖÕßÔâ (ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÞ
®ÂÌÑÓÂÐÞ), ÕÂÍ ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÊÂØÄÂÕÞÄÂ-
ÇÏÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ·ÑÕâ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÎÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ 1985 Å., ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ØÑÎÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÎÑÄÖÛÍË, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÑÎß-
ÛËÏ ÒÑÕÇÓâÏ [73, 74]. £ 1995 Å. ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÑÄ
ÔÒËÐÑÄ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÎÑÄÖÛÍË ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÒÖÕÇÏ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá [15, 16].

5. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÂÕÑÍÂ

£ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÇÓÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ Ä ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÇ,
ÅÓÖÒÒÂ ³ÕËÄÂ ¹Ö Ä Bell Labs ÓÂÃÑÕÂÎÂ ÐÂÆ ÆÓÖÅËÏ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.
±ÑÔÎÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÂÕÑÏ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÎ Ä 1978 Å. [75]
ÅÓÖÒÒÂ Ä Bell Labs ÒÓÑÄÇÎÂ ÓâÆ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ
ÒÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÛÎÂ Í
ÆÓÖÅËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ. £ÑÑÆÖÛÇÄÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÏË ÒÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÒÖÚÍÂ Ä ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÇ Ë Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ,
³ÕËÄ ¹Ö ÒÇÓÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÓÇÛËÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÂÓËÂÐÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä 1975 Å. ·ÇÐÛÇÏ Ë ºÂÄÎÑÄÞÏ [2].
¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ËÆÇË ·ÇÐÛÂ Ë ºÂÄÎÑÄÂ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÒÓËÐÙËÒÂÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ,
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä 1975 Å. £ËÐÎÂÐÆÑÏ Ë ¥ÇÏÇÎÕÑÏ [3],
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÎÇÐÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ [4, 5]. °ÆÐÂÍÑ ÂÍÙÇÐÕÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [2, 3] ÃÞÎË ÓÂÔÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ËÆÇâ ·ÇÐÛÂ ë
ºÂÄÎÑÄÂ ÔÄâÊÞÄÂÎÂÔß Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, Â ËÆÇâ
£ËÐÎÂÐÆÂ ë¥ÇÏÇÎÕÂ ì Ô ËÑÐÂÏË. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÕ ÉÇ
ÔÂÏÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÉÂÕËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÏÖ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (ÔÏ. [76],
ÓÂÊÆÇÎÞ 2 Ë 3).´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä 1985 Å. ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÅÂÊÂ ÒÑÍÑâÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ Ä
[2], ÇÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÔÕÑâÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß.

ªÆÇâ ·ÇÐÛÂ Ë ºÂÄÎÑÄÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 12.
¤ÂÊ ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÊÆÇÔß Ä ÑÆÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË,
ÑÃÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË, ÔÎÇÅÍÂ
ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐËÉÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.
¡ÕÑÏ, ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÄÎÇÄÑ, "ÄËÆËÕ" ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ ÐÂ

ÚÂÔÕÑÕÇ, ÔÆÄËÐÖÕÑÌ à××ÇÍÕÑÏ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
Í ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ. ³ÄÇÕ ÉÇ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÐ "ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕ" ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ, ÔÆÄËÐÖÕÑÌ à××ÇÍÕÑÏ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÆÂÎßÛÇ ÑÕ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÂÕÑÏ ÔËÎßÐÇÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞÌ ÔÄÇÕ Ë ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô
ÂÕÑÏÑÏ, ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÄÒÓÂÄÑ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ.
¥ÑÃÂÄÎââ ÒÂÓÞ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ
ÄÆÑÎß ÆÓÖÅËØ ÑÔÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ä
ÕÓÇØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ. ´ÂÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÐÇÏ
ËÅÓÂÇÕ à××ÇÍÕ ¥ÑÒÎÇÓÂ.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [4, 5, 43, 46, 77 ë 79]
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË, ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ �hG, ÅÆÇ G ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (Gÿ1 ÇÔÕß
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ). ¿ÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
×ÑÕÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÎÖÚÂÌÐÞÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÎÖÚÂÌÐÑÏÖ ÃÎÖÉÆÂ-
ÐËá ÂÕÑÏÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÑÄÇÛËÄÂÇÕÔâ
ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÌ ÔËÎÑÌ F, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË, àÕÂ ÔËÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË. £ àÕÑÏ
ÑØÎÂÉÆÂáÜÂâ ÔËÎÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÔËÎÇ ÕÓÇÐËâ, ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÐÂ ÕÇÎÑ, ÆÄËÉÖÜÇÇÔâ Ä ÄâÊÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ³ÍÑÓÑÔÕß, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá,
ÇÔÕß F � v, Õ.Ç. ÑÐÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ v2, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. £
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ, ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÒÑÎÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÖÓÂÄÐÑÄÇÛËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÔÓÇÆÐÇÌ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ¿ÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
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ÅÆÇ d ì ÖÅÎÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, Â vi ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÆÑÎß ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÔË. ¿ÕÑ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÓË ÐËÊÍËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ Ë ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕÆÂÚË
�h2k2=�2m�5 �hG. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÒÓË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË
âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔÄÇÎÎ-ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍËÏ. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
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ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜÇÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ë ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÑ
×ÑÓÏÇ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ Ä ÅÂÊÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÒÖÕÇÏ [51]. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËâ
ÑÕÆÂÚË ÍÑÐÇÚÐÂ, ÆÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍÑÇ Í ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÏÖ [80]. ®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ TDopp, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ
ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË d � G=2,
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±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÞÌ ÔÕÓÑÅËÌ ÄÞÄÑÆ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ
ÒÓÇÆÇÎÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕÇÕÑØÑÄÖ,®ËÐÑÅËÐÖ Ë
±ÂÄÎËÍÖ [77] (ØÑÕâ ÚËÕÂÕÇÎß ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (32) ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÕÂÏ ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá). £ËÐÎÂÐÆ Ë ªÕÂÐÑ [78]
ÄÞÄÇÎË ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÓâÆÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ, ÖÚË-
ÕÞÄÂâ ÒÎÇÐÇÐÐÞÇ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÄÍÎáÚÂâ ÔÎÖÚÂÌ,
ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ ÑÕÆÂÚË ÐÇ ÏÂÎÂ, ÐÑ ÂÕÑÏÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË.

±ÓÇÆÇÎ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ
ÐÂÕÓËâ, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô ÆÎË-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 589 ÐÏ, ÅÆÇ G=�2p� � 10 ®¤Ù, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
240 ÏÍ¬, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË 30 ÔÏ cÿ1 ÄÆÑÎß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÇÌ. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÇÎÂ, Ë ÔÕÑÎß ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÓÂÊÖ ÒÓËÄÎÇÍÎË Í
ÔÇÃÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ¯Ñ ÆÑ 1985 Å. àÕË ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÐÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐË ÐÂ ËÑÐÂØ, ÐË ÐÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÂØ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÐÇÆÑÑÙÇÐËÄÂÄ-
ÛÂâÔâ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÖÏÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÄËÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÐÑÔËÕ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÔÕÑÇ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËÇ [80] ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÌ ÆÑ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ËÏÇÇÕ ÆÎËÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
(ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ÒÓÑØÑÆËÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ
ÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß "ÊÂÃÞÄÂÇÕÔâ", Ë ÂÕÑÏ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÆÓÖÅÖá, ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß) ÄÔÇÅÑ 20 ÏÍÏ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÆËÐ ÔÂÐÕËÏÇÕÓ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÕÑÏ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÕËÒÂ
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ, Ë ÄÓÇÏâ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÖÌÕË ËÊ
ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÑÐ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÄÓÇÏâ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÎÇÕÂ ÚÇÓÇÊ àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑ "ÖÄâÊ" Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÇÅÑ ÑØÎÂÉÆÂÇÕ. ¿ÕÑ "ÖÄâÊÂÐËÇ" Ë ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ô ÄâÊÍËÏ ÕÓÇÐËÇÏ ÒÑÃÖÆËÎÑ
ÅÓÖÒÒÖ ËÊ Bell Labs ÐÂÊÄÂÕß ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ÒÖÚÍË "ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÑÌ" [81]. ®Þ Ä ¯¢³ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÇÓÏËÐ "ÒÂÕÑÍÂ" Ä ÑÒËÔÂÐËË àÕÑÌ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÑÄÑ "ÖÄâÊ" [41]. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÂÕÑÍÂ ì àÕÑ ÐÇ ÎÑÄÖÛÍÂ. £ ÐÇÌ ÐÇÕ
ÄÑÊÄÓÂÜÂáÜÇÌ ÔËÎÞ, ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÂÕÑÏÞ Ä ÒÂÕÑÍÇ,
ÕÑÎßÍÑ ÄâÊÍÑÔÕß ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ËØ ÖØÑÆ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆÞ ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä ÑÕÆÇÎÇÐËË ¯¢³ Ä ¢ÂÖÎÆÇÓÇ
[31], Ë ÐÑÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÖÚÍÂ, ÅÓÖÒÒÂ ¹Ö Ä
Bell Labs ÔÖÏÇÎÂ ÊÂÅÓÖÊËÕß Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÂÕÑÍÖ ØÑÎÑÆ-
ÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÐÂÕÓËâ [81]. °ÐË ÐÂÃÎáÆÂÎË ÃÑÎßÛÑÇ, ÍÂÍ Ë
ÑÉËÆÂÎÑÔß, "ÄÓÇÏâÉËÊÐË" ÒÂÕÑÍË (ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÖÉÐÑ
ÂÕÑÏÂÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÃÓÂÕßÔâ ËÊ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÆË××Ö-

ÊËÑÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ) Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÇÒÇÓß ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÑÔÄÑÃÑÉ-
ÆÇÐËÇ Ë ÒÇÓÇÊÂØÄÂÕ". ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ.
13. ³ÐÂÚÂÎÂ ÂÕÑÏÞ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ Ä
ÒÂÕÑÍÇ, ÅÆÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÔËÎßÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ (ÓËÔ. 13Â). ©ÂÕÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÒÖÚÍË,
ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÒÂÕÑÍÖ, ÄÞÍÎáÚÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÕÑ-
ÏÂÏ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍË ÖØÑÆËÕß ËÊ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÎËÔß ËÊ-ÊÂ ÄâÊÍÑÔÕË (ÓËÔ. 13Ã).
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÒÖÚÍË ÄÍÎáÚÂáÕÔâ ÔÐÑÄÂ, ÒÇÓÇÊÂØÄÂ-
ÕÞÄÂâ ÂÕÑÏÞ, ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ (Ä
ÒÂÕÑÍÇ) (ÓËÔ. 13Ä). ©ÐÂâ, ÍÂÍÂâ ÚÂÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÑÔÎÇ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÇÕÂ ÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä Bell Labs,
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 240�200ÿ60 ÏÍ¬ [82]. ´ÂÍÂâ ÃÑÎßÛÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÂÕÑÍÇ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍËÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.

£ ÍÑÐÙÇ 1986 Å. Ä ÐÂÛÖ ÅÓÖÒÒÖ ÄÑÛÎË¶ËÎ ¤ÑÖÎÆ Ë±ÑÎ
ÇÕÕ, Ë ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÂÕÑÍÖ Ä ÐÂÛÇÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ¯¢³, ÊÂÅÓÖÉÂâ ÒÂÕÑÍÖ ÒÓâÏÑ ËÊ ÊÂÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (ÔÇÌÚÂÔ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÔÕÂÎÂ ÕÂÍÉÇ ÕÇØ-
ÐËÍÂ ÊÂÅÓÖÊÍË ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÐÇÑØÎÂÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÑÄ [84, 85] Ä ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÎÑÄÖÛÍÖ (®°)
[83], Â ÊÂÕÇÏ Ä ÒÂÕÑÍÖ). ®Þ ÒÑÄÕÑÓËÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÊÂØÄÂÕÂ,
ÖÃÇÆËÎËÔß, ÚÕÑ ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÞ ËÊ Bell Labs Ë ÒÇÓÇÛÎË Í
ÆÓÖÅËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÏÇÔÕÇ Ô ±ÑÎÇÏ
¨ÖÎßÇÐÑÏ, ·ÇÎÇÐ ´ÑÓÔØÇÌÏ Ë ¥ÉÑÐÑÏ £ËÐÇÓÑÏ ÏÞ
ÔÆÇÎÂÎË ÆÄÖØ×ÑÍÖÔÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÎÑÄÖÛÍÖ Ë Ô ÇÇ ÒÑÏÑ-
Üßá ÄÞÒÑÎÐËÎË ÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË) ÆÎâ
ÂÕÑÏÑÄ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÏ [86] (ÓÂÐÇÇ ³ÕËÄ ¹Ö Ë ÇÅÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÂÕÑÍÖ, ÚÕÑÃÞ
ÊÂÅÓÖÊËÕß ÑÆÐÑ×ÑÍÖÔÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÎÑÄÖÛÍÖ ì àÕÑ
ÒÇÓÄÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍË ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ
[87]). £ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÐÂÛË ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÆÎâ ÏÇÐâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ
ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÌ àÕÂÒ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ Ä ÐËØ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÄÖØ×ÑÍÖÔÐÂâ ÎÑÄÖÛÍÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ¡ÛÍËÐÑÏ Ä
ÔÕÂÕßÇ 1978 Å., ì ÕÑÌ ÔÂÏÑÌ ÔÕÂÕßÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÃÖÆËÎÂ
ÏÇÐâ ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ Ñ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ë ÒÎÇÐÇÐËË.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÐË âÄËÎËÔß ÄÂÉÐÞÏ ÑÕÒÓÂÄÐÞÏ ÒÖÐÍ-
ÕÑÏ ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÂÎË ÐÂÚÂÎÑÏ ÐÑÄÑÅÑ Ë
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ØÑÎÑÆÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, ÆÂáÜËØ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [88 ë 94]. ´ÇÏ ÐÇ
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ÏÇÐÇÇ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏ ÑÕÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ ÑÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÖÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÇÎ Í
ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.

6. ³ÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ

£ ÕÇÚÇÐËÇ 1987 Å. ¤ÑÖÎÆ, ÇÕÕ Ë â ÒÓÑÄÇÎË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕâÏË, Â ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎÂ ÄÇÎËÍÂ, ÏÞ
ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÂÕÑÍË, Õ.Ç. ÄÓÇÏÇÐË ÆË××ÖÊËË ÂÕÑÏÑÄ ËÊ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÑ-
ÓËá ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÏÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÎË, ÍÂÍ
ÃÖÆÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ®Þ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÎË, ÍÂÍ ÆÑÎÉÐÑ ÏÇÐâÕßÔâ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË,
ÇÔÎË ÓÂÊÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÕß ÆÄÂ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÂ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÜËØÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. °ÔÕÂÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ
ÔÓÂÄÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÐÂÛËÏË ÓÂÔ-
ÚÇÕÂÏË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÄÇÓÅÎË ÐÂÔ Ä ÖÆËÄÎÇÐËÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÂÕÑÍË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ
[80] Ë ÍÓËÄÂâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÇÑÓËÇÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. °ÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇ ÆÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÄÓÇÏÇÐ, ÐÑ àÕÑ Ë ÑÉËÆÂ-
ÎÑÔß. µÆËÄÎÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÎË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ:
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÆÑÔÕËÅÂÎÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÓË ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÕÓÑÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá ÛËÓËÐÖ ÎËÐËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÇÑÓËâ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÏÇÐßÛÇÌ, ÚÇÏ
ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË. ®Þ ÐÇ ÊÐÂÎË, ÍÂÍ ÑÃÝâÔÐËÕß àÕÑ ÓÂÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ; à××ÇÍÕÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÓÂÊÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÍÑÌ ÒÖÚÍÑÄ,
ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ. £ ÔÕÂÕßÇ 1987 Å. ÏÞ ÑÒËÔÂÎË ÐÂÛË
ÐÇÖÆÂÚÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓËÄÇÔÕË ÕÇÑÓËá ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË Ë
ÊÂÍÑÐÚËÎË ÔÕÂÕßá ÔÎÑÄÂÏË: "°ÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÏÑÉÐÑ
ÎË ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÂÕÑÍË, ÖÚËÕÞÄÂâ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë

ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ Na, ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÎË ÆÇÕÂÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ".
¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÃÞÎË ÕÑÎßÍÑ ÆÑÅÂÆÍË, ÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐË
ÔÑÆÇÓÉÂÕ àÎÇÏÇÐÕ ËÔÕËÐÞ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ.

£ËÆâ ÕÂÍÑÇ âÄÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË, ÐÇ ËÏÇáÜÇÇ ÄËÆËÏÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ, ÏÞ, ÍÂÍ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ, ÓÇÛËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎßÛÇ ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÎ
ÇÕÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ, ÚÕÑ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÐÑÄÂ ËÊÏÇÓËÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ, ÐÂ àÕÑÕ ÓÂÊ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ,
ÚÕÑÃÞ ÖÄËÆÇÕß, ÃÖÆÇÕ ÎË Ë àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÕÇÑÓËË. ®Þ ÔÚËÕÂÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ
ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÊÂØÄÂÕÂ ÐÇ ÒÑÆÑÌÆÇÕ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ ÆÂÄÂÎ ÓÂÐÇÇ. ·àÎ ®ÇÕÍÂÎ×
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÓËÔ. 15.

£ àÕÑÏ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÏ (£±) ÏÇÕÑÆÇ ÂÕÑÏÞ ÄÐÂÚÂÎÇ
ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÔÄÑÃÑÉ-
ÆÂáÕÔâ ÒÓË ÄÞÍÎáÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÔÑÊÆÂáÜËØ
ÒÂÕÑÍÖ. ¡ÕÑÏÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍË, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ.
¬ÑÅÆÂ ÂÕÑÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ÒÖÚÍÑÏ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ, ÑÐË ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÕ, Ë ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÆÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÂÏ
ÒÓÑÎÇÕÂ ÆÑ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ. ªÊ ÐÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÚß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ´ÇÒÇÓß ÓÂÃÑÕÂâ Ä ÅÓÖÒÒÇ, Ä ÍÑÕÑÓÖá
ÄØÑÆËÎË ±ÑÎ ÇÕÕ, ²ËÚ £ÂÕÕÔ, ¬ÓËÔ £ÇÔÕÃÓÖÍ, ¶ËÎ
¤ÑÖÎÆ, Â ÕÂÍÉÇ ·àÎ ®ÇÕÍÂÎ× Ë â, ÏÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË £±
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÊÑÐÆ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ÔÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÒÂÕÑÍË,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÎÂ ÓÂÆËÖÔ ÑÍÑÎÑ 4,5 ÔÏ. ±ÓË ÔÂÏÑÌ ÐËÊÍÑÌ
ÑÉËÆÂÄÛÇÌÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÓÂÄÐÑÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏÖ ÒÓÇ-
ÆÇÎÖ Ä 240 ÏÍ¬ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ Na, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ÂÕÑÏÑÄ ÔÏÑÅÎÂ ÃÞ ÆÑÃÓÂÕßÔâ ÆÑ ÊÑÐÆÂ, ÆÂÉÇ ÍÑÅÆÂ ÑÐ
ÃÞÎ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂÆ ÒÂÕÑÍÑÌ. ªÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÖÆÑÃÔÕÄÂ
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²ËÔ. 14. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÂÕÑÍË (ÕÑÚÍË) Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÂÆÂ (ÍÓËÄÂâ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÔÑÊÆÂá-
ÜÇÅÑ ÒÂÕÑÍÖ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. °ÕÔÕÓÑÌÍÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÛËÓËÐÞ
ÎËÐËË.

ÂÊÇÓÐÞÇ ÒÖÚÍË,
ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÒÂÕÑÍÖ

©ÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÒÖÚÑÍ

³ÑÃËÓÂáÜÂâ ÑÒÕËÍÂ

¥ÇÕÇÍÕÑÓ

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÂÕÑÍÂ

±ÂÆÂáÜËÇ
ÂÕÑÏÞ

²ËÔ. 15. £ÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË.
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ÏÞ ÒÑÏÇÔÕËÎË ÊÑÐÆ ÐÂÆ ÒÂÕÑÍÑÌ, ÐÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá
ÂÕÑÏÑÄ, ÆÑÃÓÂÄÛËØÔâ ÑÕ ÒÂÕÑÍË ÆÑ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÒÖÚÍÂ, ÐÇ ÖÄËÆÇÎË. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÒÑÕÓÂÚÇÐÑ
ÐÂ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑÃÞ ÖÆÑÔÕÑÄÇ-
ÓËÕßÔâ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÆÑÎÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ®Þ ÑÔÕÑ-
ÓÑÉÐÑ "ÄÒÓÞÔÐÖÎË" ÂÕÑÏÞ Ä ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÒÖÚÑÍ, ÐÂÅÓÇÄ
ËØ ÒÂÓÑÌ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Ë ÖÃÇÆË-
ÎËÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÐÂÅÓÇÕÞÇ ÂÕÑÏÞÆÑÃËÓÂáÕÔâ ÑÕ ÒÂÕÑÍË ÆÑ
ÊÑÐÆÂ Ë ÆÂáÕ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ.

£ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÊÑÐÆ ÃÞÎ ÒÑÏÇÜÇÐ ÒÑÆ ÒÂÕÑÍÑÌ.
³ÆÇÎÂÄ àÕÑ, ÏÞ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÄËÆÇÎË £± ÔËÅÐÂÎÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÏÞ ÐÇ ÃÞÎË ÅÑÕÑÄÞ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ØÑÎÑÆÐÇÇ, ÚÇÏ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÑÓËâ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÒÑÍÂ
ÐÇ ÊÂÄÇÓÛËÎË ÆÇÕÂÎßÐÑÇÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ£± ÔËÅÐÂÎÑÄ.¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 16 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕËÒËÚÐÑÇ £± ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÎâ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £ÞÄÑÆ ÃÞÎ ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ:
ÂÕÑÏÞ ËÏÇÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑÍÑÎÑ 40 ÏÍ¬, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÐËÉÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÓÂÄÐÑÅÑ 240 ÏÍ¬. °ÐË ÐÇ
ÑÃÎÂÆÂÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÚÕÑÃÞ
ÆÑÃÓÂÕßÔâ ÆÑ ÊÑÐÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÐÂÆ ÒÂÕÑÍÑÌ.
¬ÂÍ ÃÞ àÕÑ ÐË ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÏÞ ÄÔÇ ÉÇ ÔÑÏÐÇÄÂÎËÔß. ´ÇÑÓËâ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÔÕÂ Ë ÐÇÖâÊÄËÏÂ. £
ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÄÞÄÑÆ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÊÂÐËÏÂÎ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÓÑ-
ÚÇÍ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [80]); ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ [96] ÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÄÔÇ ÒÑÐËÏÂÎË,
ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞÏ, ÐÑ ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÐÇÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÍÑÎß-ÐËÃÖÆß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÍÂÓÕËÐÖ (ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÛË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ Ä [95]). ±ÓË ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÎÂÊÇÓÂ Ë ÑÕ ÛËÓËÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÛËÓËÐÂ ËÆÇÐÕËÚÐÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ D2 Ä ÐÂÕÓËË Ë ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑØÎÂÉÆÂáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ
(3S1/2 (F=2)! 3P3/2 (F=3)) ÆÂÎÇÍÑ ÑÕÔÕÑËÕ ÑÕ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Â ÄÔÇ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÖÓÑÄÐË ÄÞÓÑÉÆÇÐÞ, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß
ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÊÖÏÐÞÏ.

¬ÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÄÇÓÐÑ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ
ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÄÇÓÆÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, Ë ÏÞ ÐÇ

ÓÇÛÂÎËÔß ÊÂâÄËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ØÑÕÇÎË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÐÂÛË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐËØ ÃÞÎ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÇÕÑÆÂ
"ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÊÂØÄÂÕÂ", ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ. ¢ÑÎß-
ÛËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ [81], Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÎË ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÒÂÕÑÍË Ë ÑÃÝÇÏÂ ÒÇÓÇÊÂØÄÂÕÂ. ®Þ
ÒÓËÐâÎËÔß ÊÂ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÉÇÔÕÍÑ ÊÂÆÂÄ ÂÒÇÓÕÖÓÖ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÔÑÊÆÂáÜËØ ÒÂÕÑÍÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÂÕÑÍÂ Ë
ÑÃÝÇÏ ÒÇÓÇÊÂØÄÂÕÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË.
®Þ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÔÆÇÎÂÎË Ä £±
ÏÇÕÑÆÇ). ±ÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ ÒÂÆÂáÕ, Ë ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ; ÇÔÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ, àÕÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÑ ÐÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ, ÚÇÏ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¥ÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÏÇÕÑÆ "×ÑÐÕÂÐÂ". ©ÆÇÔß ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÛÖ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÐÇÖÆÂÚÐÖá
ÒÑÒÞÕÍÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ £± ÔËÅÐÂÎÂ, ÍÑÅÆÂ ÊÑÐÆ ÃÞÎ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂÆ ÒÂÕÑÍÑÌ. ®ÇÐââ ÄÞÔÑÕÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÊÑÐÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑ ÒÑÆÐË-
ÏÂáÕÔâ ÂÕÑÏÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÖÒÂÔÕß ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÑÆ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ËØ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Õ.Ç. ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÏÔâ ÑÕ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ. ª ÐÂÍÑ-
ÐÇÙ, ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ "ÆÖÛÂ". £ ÐÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÎËÔß ÂÕÑÏÞ Ä ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÂÆÂâ ÒÑÔÎÇ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ËÊ
ÒÂÕÑÍË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ
ÂÕÑÏÑÄ, ÆÑÎÇÕÇÄÛËØ ÆÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÒÖÚÍÂ, Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÄÆÑÎß àÕÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ªÊ àÕÑÅÑ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÐÂÌÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ.

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÂÕÑÏÑÄ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, âÄÎâÎÑÔß ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÉË-
ÆÂÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ÒÓÑÄÑ-
ÆËÄÛËØÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¤ÎÂÄÐÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ËÅÓÂÎ ²ËÚ £ÂÕÕÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÛÇÎ Í ÐÂÏ
ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ·àÎÂ ®ÇÕÍÂÎ×Â Ë ÊÂÜËÕËÎ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¬ÂÓÎÂ £ËÏÂÐÂ. ²ÂÐÇÇ ÑÐ, ÄÏÇÔÕÇ Ô
£ËÏÂÐÑÏ, ÐÂÚÂÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô®ÇÕÍÂÎ×ÑÏ ÑÐ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑØÎÂÆËÎ ÎÂÊÇÓÑÏ ÓÖÃËÆËÌ ì àÎÇÏÇÐÕ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ. °Ð ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÑ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÓÂÃÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÔÕÆÑÍÂ Ä ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÎ ÑÕÎËÚÐÖá ÐÂÖÚÐÖá
ÍÂÓßÇÓÖ Ä ¯ª³´ . ²ËÚ ÖÏÇÓ Ä 1996 Å. Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ 39 ÎÇÕ, Ë
àÕÑ ÑÅÓÑÏÐÂâ ÒÑÕÇÓâ.

·ÑÕâ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÔÕÑÎß ÉÇ ÕÑÚÐÞÏ, ÍÂÍ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÌ (ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÕÂÎ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍÑÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË), ÄÔÇ ÑÐË ÆÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ. ³ÖÃÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÞÎË ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÓÂÊË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË. ®Þ
ÕÂÍÉÇ (ÒÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÏÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá ±ÑÎÂ ÇÕÕÂ)
ËÊÏÇÓËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÑÕÔÕÓÑÌÍË
ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑ ÒÂÕÑÍÖ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17
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²ËÔ. 16. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ £± ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÕÑÚÍË) Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÓË 40 ÏÍ¬ Ë 240 ÏÍ¬ (ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ
ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ). ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÎÑ-
ÔÂ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÍÓËÄÖá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá 40 ÏÍ¬, ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÂÕÑÍË Ë ÊÑÐÆÂ.
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ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ, Ë ËØ
ÑÕÎËÚËÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 14.
¯ÂÛÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ
(ØÑÕâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÑÊÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ [80, 97, 98] ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÎËÐÇÌÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË). ®Þ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÖÚÍÑÄ, ÔÑÊÆÂáÜËØ
ÒÂÕÑÍÖ, Ë ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá. ±ÓË
ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂ 20®¤Ù ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎâ
ÐÂ 0,2 Ï´Î ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ
40 ÏÍ¬ ÆÑ 120 ÏÍ¬ (ÒÑÊÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [80] ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ). ¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
ÒÑÎâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÂ, ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÔÆÄËÅÂáÕÔâ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÓâÆÍÂ 14 ®¤Ù Ï´Îÿ1, ÕÂÍ ÚÕÑ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÔÆÄËÅË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÍÂÍ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË, ÕÂÍ Ë ÛËÓËÐÞ
ÎËÐËË, ÓÂÄÐÑÌ 10 ®¤Ù.

£ÑÑÓÖÉÇÐÐÞÇ àÕËÏË ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË,
ÏÞ ÑÕÒÓÂÄËÎË Ä ÐÂÚÂÎÇ ÄÇÔÐÞ 1988 Å. ÒÓÇÒÓËÐÕ ÔÕÂÕßË
[99], ÅÆÇ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß ÐÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÊÂÐËÏÂÄ-
ÛËÏÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ. Á ÕÂÍÉÇ ÔÝÇÊÆËÎ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÎËÆËÓÖáÜËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÎËÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ë ÑÃÔÖÆËÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ®ÐÑÅËÇ ÐÂÛË ÍÑÎÎÇÅË ÑÕÐÇÔÎËÔß Í ÐËÏ
ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍË, Ë ÑÐË ËÏÇÎË ÐÂ àÕÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂâ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏË ÃÞÎË àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ¬ÎÑÆÂ ¬ÑàÐÂ-´ÂÐÖÆÉË Ë ³ÕËÄÂ
¹Ö ÑÕÄÇÕ ÃÞÎ ÕÂÍËÏ: "±ÑÌÆÇÏ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá Ë ÒÑÔÏÑÕ-
ÓËÏ, ÕÂÍ ÎË àÕÑ". ª ÄÑÕ, ÄÔÍÑÓÇ ÑÐË ÔÂÏË ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÐÂÚÂÎË ÄÞâÔÐâÕß,
ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÔÕÑÎß ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ. ªÊ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÑÆËÎÔâ ÐÑÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÔÕÂÎÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ
·ÇÐÛÂ ëºÂÄÎÑÄÂ Ë £ËÐÎÂÐÆÂ ë¥ÇÏÇÎÕÂ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÇÔÐÞ Ë ÎÇÕÂ 1988 Å. ÐÂÛÂ ÅÓÖÒÒÂ ÕÇÔÐÑ
ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÎÂ Ô¨ÂÐÑÏ¥ÂÎËÃÂÓÑÏ Ë¬ÎÑÆÑÏ¬ÑàÐÑÏ-
´ÂÐÖÆÉË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÐÑÄÖá ÕÇÑÓËá
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, Â ÏÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÞ. °ÐË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÎËÔß ÐÂ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÇ ÂÕÑÏÂ ÐÂÕÓËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÄÞÄÑÆ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔÕÓÑÅÑ.
¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá Ë Í
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÐÂÄÑÆËÎÂ ÐÂ ÏÞÔÎß Ñ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË
ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËØ ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ, Ë ÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÓÐÑÌ. ³ÕËÄ
¹Ö (ÕÇÒÇÓß ÑÐ Ä ³ÕÇÐ×ÑÓÆÇ) Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÔÎÇÆÑÄÂÎ
ÒÑØÑÉËÏ ÍÖÓÔÑÏ, ÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÂâ ¥ÂÎËÃÂÓÑÏ Ë ¬ÑàÐÑÏ-´ÂÐÖÆÉË, ÄÞÛÎÂ ÊÂ ÓÂÏÍË
ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. £ ÐÇÌ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÂÕÑÏÂ, ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÔÆÄËÅË Ë ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ. ¬ÂÍ ÄÔÇ àÕÑ ÄÏÇÔÕÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, Ä ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ.18. ¯Ñ
ÚËÕÂÕÇÎáÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËÇ ÎÇÍÙËË
¬ÑàÐÂ-´ÂÐÖÆÉË Ë ¹Ö, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ
ÔÕÂÕßË [100 ë 103].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 18Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë Ô ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ. ªÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËâ àÕËØ ÒÖÚÍÑÄ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÔÕÑâÚÖá ÄÑÎÐÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÏÂÔÛÕÂÃ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ. £ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÅÆÇ ÒÑÎâ
ÑÃÑËØ ÒÎÑÔÍÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÒÑ ×ÂÊÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÑ ÎËÐÇÌÐÑ,
ÄÆÑÎß ÃËÔÔÇÍÕÓËÔÞ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. ´ÂÏ, ÅÆÇ ×ÂÊÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ
ÚÇÕÄÇÓÕß ÒÇÓËÑÆÂ, ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÙËÓÍÖ-
ÎâÓÐÂ, Â Ä ÆÓÖÅËØ ÏÇÔÕÂØ ÑÐÂ àÎÎËÒÕËÚÐÂ. ¥Îâ ÂÕÑÏÂ Ä
ÕÂÍÑÌ ÔÕÑâÚÇÌ ÄÑÎÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË.

ªÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ¬ÎÇÃÛÂ ë¤ÑÓ-
ÆÂÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÑÔÐÑÄÐÞÏË Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏË ÂÕÑÏÑÄ,
ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÔÆÄËÅË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ë
ÏÇÐâáÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÑÕ ÕÑÚÍË Í ÕÑÚÍÇ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 18Ã ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎß-
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²ËÔ. 17. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÒÂÕÑÍÇ ÑÕ ÑÕÔÕÓÑÌÍË
ÎÂÊÇÓÂ (ÕÑÚÍË) Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑÓËË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (ÍÓËÄÂâ). ²ÂÊÎËÚÐÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÚÍË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÇÉÆÖ ÒÂÕÑÍÑÌ Ë ÊÑÐÆÑÏ.
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²ËÔ. 18. ªÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖâ ÄÔÕÓÇÚÐÞÇ ÒÖÚÍË Ô ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏË
ÎËÐÇÌÐÞÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËâÏË, ÔÑÊÆÂáÕ ÒÑÎÇ Ô ÏÇÐâáÜÇÌÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ (ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË) (Â). ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÇÇÏÂÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÒÑÆÖÓÑÄÐË ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÆÄËÅË Ä ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÎâØ Ô
ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ; ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÂÕÑ-
ÏÞ ÐÂ ÐÂËÐËÊÛËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÐÑ ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔËÊË×ÑÄÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ (Ã).
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ÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÔËÎ) ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
Jg � 1=2! Je � 3=2. ´ÇÒÇÓß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ
ÒÑÍÑËÕÔâ Ä ÕÑÚÍÇ Ô ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ sÿ, ÍÂÍ
ÒÓË z � l=8 ÐÂ ÓËÔ. 18Â. ¦ÔÎË ÂÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÔÄÇÕ Ô
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë ËÊÎÖÚÂÇÕ,
ÄÑÊÄÓÂÜÂâÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÑÐ, Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ,
ÃÖÆÇÕ ÐÂÍÂÚÂÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô mg � ÿ1=2 Ë ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑÔÕÑ ÙËÓÍÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ àÕËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ë ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ô me � ÿ3=2. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÏÑÉÐÑ
ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÕ ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÇÅÑ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá. £ ÔÑÔÕÑâÐËË Ômg � ÿ1=2 ÂÕÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓË z � l=8, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÓËÔ.18Ã. ¬ÑÅÆÂ ÂÕÑÏ ÆÄËÉÇÕÔâ, ÑÐ ÄÊÃËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÌ ØÑÎÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ mg � ÿ1=2, ÐÑ ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÒÓË-
ÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÄÇÓÛËÐÇ ØÑÎÏÂ ÒÓË z � 3l=8, ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ s�, Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÄÑÊÃÖ-
ÆËÕß ÂÕÑÏ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
mg � �1=2. £ ÔÑÔÕÑâÐËË mg � �1=2 ÂÕÑÏ ÕÇÒÇÓß ÔÐÑÄÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ö ÒÑÆÐÑÉËâ ØÑÎÏÂ Ë ÔÐÑÄÂ ÄÊÃËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ØÑÎÏ,
ÕÇÓââ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá. ±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÑÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÐÂ ØÑÎÏÞ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÅÓÇÚÇÔÍËÌ ÏË× Ñ ³ËÊË×Ç Ë ÒÑÕÑÏÖ
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ,
ÒÖÕÇÛÇÔÕÄÖâ ÒÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔËÊË×ÑÄÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ. ¥ÂÎËÃÂÓ Ë ¬ÑàÐ-´ÂÐÖÆÉË ÖÉÇ
ÑÒËÔÂÎË ÆÓÖÅÑÌ ÄËÆ ÔËÊË×ÑÄÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ì ÆÎâ ÆÄÖØ-
ÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ [104], ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ. £ ÑÃÇËØ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕâØ ÔËÊË×ÑÄÂ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ ×ÑÕÑÐÞ ËÏÇáÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÇÏÞÏË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ àÐÇÓÅËË, ÓÂÄÐÞÌ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ ÒÓË ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ËÊÃÞÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ.

¥ÇÕÂÎË àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÔÇ ÇÜÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß, ÍÑÅÆÂ
ÎÇÕÑÏ 1988 Å. Ä ±ÂÓËÉÇ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¯Â ÊÂÔÇÆÂÐËâØ ÃÞÎË
ÆÑÍÎÂÆÞ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏÖ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá Ë Ñ ÐÑÄÞØ ËÆÇâØ ÆÎâ ËØ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.
±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ Ö ÏÇÐâ ÃÞÎË ÑÉËÄÎÇÐÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ
ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË Ô ¥ÂÎËÃÂÓÑÏ Ë ¬ÑàÐÑÏ-´ÂÐÖÆÉË. °ÆÐËÏ
ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ ÔÕÂÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË. ¥ÇÎÑ ÃÞÎÑ ÐÇ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍÑÄÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÛËÓËÐÑÌ
ÎËÐËË ËÎË Ô ÑÕÔÕÓÑÌÍÑÌ. ³ÍÑÓÇÇ, ÍÑÅÆÂ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÌ
ÔÆÄËÅ ÃÞÎ ÔÓÂÄÐËÏ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏÂÎÞÏË ÔÄÇÕÑ-
ÄÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË (� 1 ®¤Ù) Ë ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍË, ÐÂÓÖÛÂÎËÔß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ àÕËØ âÄÎÇÐËÌ. ´ÑÅÆÂ ÏÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÓÇÛÂá-
ÜËÌ ÕÇÔÕ: ÄÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÎÉÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕß-
Ôâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ªÊ±ÂÓËÉÂ â ÒÑÊÄÑÐËÎ
Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá Ä ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÇ Ë ÖÃÇÆËÎ ÏÑËØ ÍÑÎÎÇÅ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÂÛË ÑÉËÆÂÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ
19 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÓË ÆÄÖØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ÔÄÇÕÂ. £ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÄÞÛÇ 100 ÏÍ´Î (1 ¤Ô) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÐËÉÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÐÂÓÖÛÂÎÂÔß ÑÃÞÚÐÂâ ÎËÐÇÌ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [80, 98].
®Þ ÓÂÔÙÇÐËÎË àÕÑ ÍÂÍ ÄÂÉÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-

ÐËÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÓÑÎË, ÍÑÕÑÓÖá ËÅÓÂáÕ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÔÆÄËÅË Ë
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÆÖÓÑÄÐË Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ
ÔÑ ³ÕËÄÑÏ²ÑÎÔÕÑÐÑÏ Ë¬àÓÑÎ ´ÂÐÐÇÓÏÞ (±ÑÎÇÕÕ, ²ËÚ
£ÂÕÕÔ, ¬ÓËÔ £ÇÔÕÇÓÃÓÖÍ Ë â) ÒÓÑÄÇÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË. £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßÇ 1989 Å.
ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÂÕÑÍÂ" [80] ÑÃÑÃÜÂÎËÔß àÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë
ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË. £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÅÓÖÒÒÂ ³ÕËÄÂ ¹Ö ÕÂÍÉÇ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [105]. ¥ÓÖÅËÇ, ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ, ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ±ÂÓËÉÇ [98] (ÅÆÇ ÏÐÇ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇ ÒÓÑÄÇÔÕË 1989 ë 1990 ÂÍÂÆÇ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÅÑÆ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÔÕÂÄËÎË ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÔÑÏÐÇ-
ÐËÌ Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÐÑÄÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÞ ÑØÎÂÆËÎË ÂÕÑÏÞ ÙÇÊËâ
ÆÑ 2,5 ÏÍ¬. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÑÔØËÕËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÑÓÇÕËÍË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÍÂÍ ÃÞ
ÒÑÆÕÂÎÍËÄÂÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá
Ë Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ±ÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÁÐ ·ÑÎÎ (ÚßË ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá [31] ÕÂÍ ÔËÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕ-
ÄÑÄÂÎË ÄÊÓÞÄÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÆÑ àÕÑÅÑ)
ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÓÇÃÞÄÂÐËá Ä ±ÂÓËÉÇ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐÂ ËÏÒÓÇÔÔËÑÐËÔÕÑÄ. ²ËÔÖÐÑÍ 20 ÔËÏÄÑÎËÊËÓÖÇÕ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß àÕÑÅÑ ÊÂÏÇÚÂÐËâ.

7. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÕÍË

£ 1989 Å. ÏÞ ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÒÓËÄÇÎË ÐÂÔ Í ÐÑÄÑÏÖ, ÑÚÇÐß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÔ ÄÔÇÅÆÂ ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÇÔ-
ÒÑÍÑËÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÂÛË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÂáÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ
ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍË, Ë ÐÂÏ
ÐÖÉÇÐ ÃÞÎ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ in situ. ¶ËÎ ¤ÑÖÎÆ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ËÊÏÇÓâÕß ÔÒÇÍÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÎÖÚÂáÕ ÂÕÑÏÞ ÇÜÇ
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²ËÔ. 19. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÒÂÕÑÍÇ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÕÂÎÑ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.
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ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÔÄÇÕÑÏ. ±ÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÑÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÑÕÔÕÓÑÌ-
ÍÑÌ ÔÄÇÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÞÌ ÂÕÑÏÂÏË, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕÔâ "ÖÒÓÖÅÑ", Â ÐÇ ÔÄâÊÂÐ Ô "ÕÓËÒÎÇ-
ÕÑÏ ®ÑÎÎÑÖ" ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË [106]. ¿ÕÑÕ ÖÒÓÖÅÑ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÞÌ ÔÄÇÕ ÃÖÆÇÕ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍË ÔÆÄËÐÖÕ ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÂÕÑÏÂÏË, Â ÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. ³ÒÇÍÕÓ ÕÂÍÉÇ
ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÂÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÑ Ä
ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ ÑÐË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ¤ÑÖÎÆ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄÇÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÑÕÑÆËÑÆÇ ÔÑ ÔÄÇÕÑÏ, ÑÕÄÇÆÇÐÐÞÏ ÑÕ
ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑ ÒÂÕÑÍÖ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÆÂÄÂâ ÔËÅÐÂÎ ÃËÇ-
ÐËÌ, ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÐÇÎÇÅÍËÏË, Ë ÛÎË, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÔÕÇÓÔÕÄÖ Ë ÐÂÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË¬ÓËÔÂ £ÇÔÕÃÓÖÍÂ.
±ÓËÏÇÓ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË
[104], ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 21. ºËÓÑÍËÌ ÒßÇÆÇÔÕÂÎ ÄÒÑÎÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÕÑÏÖ, ÚÇÅÑ ÏÞ ÑÉËÆÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÇ, ÐÑ ÖÊÍËÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒËÍ ÃÞÎ
ÊÂÅÂÆÍÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎË ÑÕÃÓÑÛÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÆËÍËÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÍÂÍ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(ÓËÔ. 21 ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÒÑØÑÉ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏ Ä ÚÂÔÕËÚÐÑ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÅÂÊÇ), ÏÞ
ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕ ÒÓÑÔÕ: ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÖÉÇÐËÇ ÎËÐËË
ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ àÏÃÂ ë¥ËÍÇ [105] ÐÂ ÂÕÑÏÂØ, ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÔÄÇÕÂ. ¡ÕÑÏÞ ÃÞÎË ÒÎÇÐÇÐÞ ÆËÒÑÎßÐÞÏË ÔËÎÂÏË Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏÂØ,

ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 18Ã. ®Þ ÊÐÂÎË ÍÂÍ ËÊ
ÕÇÑÓËË, ÕÂÍ Ë ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔÆÄËÅ, ÔÑÊÆÂáÜËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ âÏÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÂÕÑÏÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ. µÆÇÓÉËÄÂÇÏÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇÌ, ÚÇÏ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ, ÑÐË ËÊÎÖÚÂáÕ
ÔÒÇÍÕÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐÑ,
Õ.Ç. ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ àÏÃÂ ë¥ËÍÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
à××ÇÍÕÖ ®ÈÔÔÃÂÖàÓÂ. ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [107] ÊÐÂÏÇÐÑ-
ÄÂÎË ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÂÛÇÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÞ ÕÇÒÇÓß
ÐÂÊÞÄÂÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÛÇÕÍÂÏË: ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ âÏÂÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÔÄÇ-
ÕÑÄÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÎÇÐÇÐÞ Ë
ØÑÓÑÛÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÂÕÑÏÞ. °ÐË ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ËÆÇË ÇÕÑØÑÄÂ 1968 Å.: ÖÏÇÐßÛËÕß
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÖá ÛËÓËÐÖ ÒÖÕÇÏ ÒÎÇÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÕÑâÚÇÌ
ÄÑÎÐÇ [14].

£ÏÇÔÕÇ Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄÛËÏÔâ Í ÐÂÏ ±ÑÎÑÏ ¥ÉÇÔÔÇ-
ÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÎÂÎ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÑÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ Ä ÐÂÛÇÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÏÞ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎË ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ Ë ËÊÏÇÓËÎË ÔÒÇÍÕÓ ÂÕÑÏÑÄ ÓÖÃËÆËâ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÐÂ
ÓËÔ. 18Â. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ [109] ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 22, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓÑÏÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒËÍÂ
ÄËÆÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ. °ÐË ÑÕÐÇ-
ÔÇÐÞ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÂ Ä
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ.¯ÂÎËÚËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ
ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß, ÍÂÍ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÔÕÑÍÔÑÄÔÍÑÇ Ë ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÔÍÑÇ, ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ,
ÐÂÚËÐÂáÜËØÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÂÕÑÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ, Ë
ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜËØÔâ ÐÂ ÔÑÔÇÆÐÇÏ ÄÇÓØÐÇÏ (ÐËÉÐââ ÃÑÍÑÄÂâ
ÒÑÎÑÔÂ), ËÔØÑÆÐÑÏ (ÖÒÓÖÅËÌ ÒËÍ) ËÎË ÐÂ ÔÑÔÇÆÐÇÏ ÐËÉÐÇÏ
ÖÓÑÄÐÇ (ÄÇÓØÐââ ÃÑÍÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ). £ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÛÇÔÕËÒÖÚÍÑÄÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑ-
ÍÑÌ [109] ÏÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ; ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ [111]. ®Þ
ÖÄËÆÇÎË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÒÖÚÍÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ [112].

²ËÔ. 20. ³ÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ: ·àÎ ®ÇÕÍÂÎ×, ¬ÎÑÆ ¬ÑàÐ-´ÂÐÖÆÉË Ë ÂÄÕÑÓ
ÐÂ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÏ ÏÑÔÕÖ Ä ÔÂÆÖ ®ÑÐÇ Ä ¨ËÄÇÓÐË (ÑÍÑÎÑ 1990 Å.).
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²ËÔ. 21. ¤ÇÕÇÓÑÆËÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÇ. ºËÓÑÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÇ 84 ÏÍ¬, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 87 ÏÍ¬, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ £± ÏÇÕÑÆÑÏ.
µÊÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô
ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ.
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³ÒÇÍÕÓ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 22, ÆÂÇÕ ÃÑÅÂÕÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÒÎÇÐÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏÂØ.
°ÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ Ë ÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÒËÍÂ ÆÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔ-
ÕÇÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, Â
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÃÑÍÑÄÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏËì ÅÎÖÃËÐÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÐÇÇ Ä ±ÂÓËÉÇ [113], ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ, ÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÆÑÒÑÎÐâáÜÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÕÂÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÛÇÕÍÂØ. ¿ÕÑÕ ÔÒÇÍÕÓ ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÄ [110], Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 22, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË.

£ ÐÂÛËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÛÇÕÑÍ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 700 Ð¬
[114], ÒÓËÏÇÐËÎË ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÆËÐÂÏËÍË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ [115 ë 118] Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐËÎË ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ [112]. ±ÂÓËÉÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂ
ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÛÇÕÍÂÏË [119 ë 122], ÍÂÍ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÏËÓÖ.

²ÂÃÑÕÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÛÇÕÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÂÕÑÏ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ËØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ âÏÂØ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÍÂÓÕËÐÖ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜÖáÔâ ÑÕ ÔËÊË×ÑÄÂ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 18, ÅÆÇ ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇÏÇ-
ÜÂáÕÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÌ âÏÞ Í ÆÓÖÅÑÌ. ·ÑÕâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏÑÄ,
ÒÎÇÐÇÐÐÞØ Ä ÓÇÛÇÕÍÂØ, ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÂáÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ,
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ, ÓÂÄÐÞÌ ÒÑ ÒÓÑÔÕÑÕÇ Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÔËÊË×ÑÄÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÐÇ
ÄÞÓËÔÑÄÞÄÂÇÕÔâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÔÕÑÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÇÅÑ ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÐÂÌÕË. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
ÓÂÃÑÕÞ [123, 124] ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÖÕß Í ÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËá.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

Á ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ËÔÕÑÓËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
Ë ÒÎÇÐÇÐËâ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ¯ª³´ Ä ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÇ Ë
ÑÔÕÂÄËÎ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÆÓÖÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ. Á
ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ, ÍÂÍ ÎËÚÐÑ â ÄËÆÇÎ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ËÔÕÑÓËË ÔÑ
ÔÄÑÇÌ ÒÑÊËÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ ËÊ ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÂ. ¹ËÕÂ-
ÕÇÎß ÒÑÎÖÚËÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÒÓÑÚËÕÂÄ
ÕÂÍÉÇ ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËÇ ÎÇÍÙËË ³ÕËÄÂ ¹Ö Ë ¬ÎÑÆÂ ¬ÑàÐÂ-
´ÂÐÖÆÉË. °ÒËÔÞÄÂâ ÓÂÃÑÕÖ ÏÑÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, â ÔÕÂ-
ÓÂÎÔâ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÎËÐËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÇÆÇÕ
ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
[30, 35, 36, 52] Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÎÇÐÇÐËá [63], ÑÕÍÓÞÕËá
ÔÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ [80, 99] Ë Í ÒÇÓÄÞÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ [107, 109]. ´ÂÍËÇ ÕÇÏÞ, ÍÂÍ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÛÇÕÑÍ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ ³ÕË-
ÄÑÏ ²ÑÎÔÕÑÐÑÏ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ ±ÑÎÑÏ ÇÕÕÑÏ, ÃÞÎË ÕÑÎßÍÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞ, Â ÆÓÖÅËÇ
ÑÃÎÂÔÕË, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒËÐÙÇÕÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÆÇÕ ¬ÓËÔ ·ÇÎÏÇÓÔÑÐ, ÃÞÎË ÑÒÖÜÇÐÞ ÔÑÄÔÇÏ.

ªÔÕÑÓËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ ÄÔÇ ÇÜÇ
ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ, Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔËÓÖáÜËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ. ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ "ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ" ÒÓËÎÑÉÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÂÕÑÏ-
ÐÞÇ ÚÂÔÞ, ÂÕÑÏÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ, ÂÕÑÏÐÂâ ÎËÕÑÅÓÂ-
×Ëâ Ë ÂÕÑÏÐÞÇ ÒËÐÙÇÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ "ÐÂÖÚÐÞÇ" ÒÓËÎÑÉÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÇÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ÚÇÕÐÑÔÕË Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ (ÒÑÔÎÇÆ-
Ðââ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÓÂÔËÄÞÌ Ë ÄÆÑØÐÑ-
ÄÎâáÜËÌ ÒÎÑÆ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ. ³Ñ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÕÑÓÉÇÔÕÄ 1997 Å. Í ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÅÓÖÒÒ, ÑÔÖÜÇÔÕÄËÄÛËØ
ÃÑÊÇ-ÍÑÐÙÇÐÔÂÙËá (ÓËÔ. 23)). ¢oÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß àÕËØ ÒÓË-
ÎÑÉÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß, ÍÑÅÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÇÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂ-
ÎÑÔß, Ë ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏË,
ÇÔÎË ÃÞ ÐÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.

³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÏÑÕËÄÂÙËâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ "ÔÏÇÔß"
ËÊ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÎáÃÑÊ-
ÐÂÕÇÎßÐÑÔÕË. ¬ÑÅÆÂ â ÐÂÚËÐÂÎ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ,
â ÚÇÕÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÇÃÇ, ÚÕÑ ØÑÚÖ ÖÎÖÚÛËÕß ÂÕÑÏÐÞÇ
ÚÂÔÞ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Í ÑÕÍÓÞÕËá ÔÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓËÄÇÎÑ ÉÇÎÂÐËÇ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÇÊ
ÔÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ
ÂÕÑÏÐÞØ ×ÑÐÕÂÐÐÞØ ÚÂÔÑÄ ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÑÊÆÂÐÑ.

Á ÐÇ ÓÇÛÂáÔß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ Ë ÒÎÇÐÇÐËÏ ÆÂÉÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß
ÑÛËÃÑÚÐÞÏË Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÎËÛÍÑÏ ÒÇÔÔËÏËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏË. ¯Ñ â ÕÄÇÓÆÑ ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ë Ä ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ, Ë Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË
àÕËØ âÄÎÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÏ, ÇÔÎË Ë ÆÂÎÇÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÖÆÖÕ ÄÆÑØÐÑÄÎâÕß ÑÃÂ ÔÕËÏÖÎÂ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË.
Á Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÆÑÎÅÖ ÒÇÓÇÆ ÄÔÇÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÄÔÇÅÑ ÏËÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÇÔÎË ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ªØ ÆÓÖÉÇÔÍÑÇ ÔÑÒÇÓÐËÚÇÔÕÄÑ Ë
ÜÇÆÓÑÔÕß Ä ÑÃÏÇÐÇ ËÆÇâÏË Ë ËÐÕÖËÕËÄÐÞÏË ÆÑÅÂÆÍÂÏË
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²ËÔ. 22. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÂÕÑÏÂÏË
ÓÖÃËÆËâ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ. ¬ÓÇÔÕËÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [109]; ÍÓËÄÂâ ì ÓÂÔÚÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÄ [110]. £ ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÍÓÑÏÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì
ÐÇÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ.
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ÄÆÑØÐÑÄÎâÎË ÏÇÐâ Ë ÐÇÑÙÇÐËÏÑ ÑÃÑÅÂÜÂÎË ÊÐÂÐËâÏË. Á
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÏÐÇ ÒÑÔÚÂÔÕÎËÄËÎÑÔß ÓÂÃÑÕÂÕß ÊÆÇÔß, Ä ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅÇ:
·àÎÖ ®ÇÕÍÂÎ×Ö, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá Ë Ô ÍÑÕÑÓÞÏ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä àÕÑÌ
ÔÕÂÕßÇ; ÒÑÔÕÆÑÍÂÏ ¥ÉÑÐÖ ±ÓÑÆÂÐÖ, ¡ÎÂÐÖ ®ËÅÆÂÎÖ,
¶ËÎÖ ¤ÑÖÎÆÖ, ¬ÓËÔÖ £ÇÔÕÃÓÖÍÖ Ë ²ËÚÖ £ÂÕÕÔÖ, ÚßË
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÄÇÎË ÐÂÛÖ ÅÓÖÒÒÖ Í ÑÕÍÓÞÕËá ÔÖÃÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÒÇÓß ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä
ÆÓÖÅËØ ÏÇÔÕÂØ; ±ÑÎÖ ÇÕÕÖ, ³ÕËÄÖ ²ÑÎÔÕÑÐÖ Ë ¬ÓËÔÖ
·ÑÎÏÇÓÔÑÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÑÔÐÑÄÐÞÏË ×ËÅÖÓÂÏË
Ä ÓÂÊÄËÕËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ Ä ¤ÇÌÊÇÓÔ-
ÃÖÓÅÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÎË âÆÓÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ (Ë ÎáÃÇÊÐÑ ÒÑÏÑÅÎË ÏÐÇ ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄËÕß àÕÖ ÓÖÍÑÒËÔß), Ë ÄÔÇÏ ÆÓÖÅËÏ ÒÑÔÕÆÑÍÂÏ, ÒÓËÅÎÂ-
ÛÇÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ Ë ÂÔÒËÓÂÐÕÂÏ, ÕÂÍ ÑÃÑÅÂÕËÄ-

ÛËÏ ÐÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ÔÇÏ ËÏ â ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÐÂÖÚÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ, ÐÑ Ë ÊÂ ÆÓÖÉÃÖ.

Á ÊÐÂá, ÚÕÑ¬ÎÑÆ¬ÑàÐ-´ÂÐÖÆÉËË³ÕËÄ¹ÖÓÂÊÆÇÎâáÕ
ÏÑÇ ÖÃÇÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ 1997 ÅÑÆÂ ÒÑ
×ËÊËÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÊÐÂÐËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÛËØ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËÌ, ÐÑ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÆÇÎÂÎË ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ë ÒÎÇÐÇ-
ÐËÇ ÔÕÑÎß ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞÏ Ë ÄÑÎÐÖáÜËÏ ÒÑÒÓËÜÇÏ.

Á ØÑÚÖ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ¯ª³´ ÊÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ËÐÕÇÎ-
ÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÄÔÍÑÓÏËÄÛËØ ÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËØ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ËÆÇâÏ ÄÞÓÂÔÕË Ä ÄÂÉÐÖá ÄÇÕÄß
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË. Á ØÑÚÖ ÕÂÍÉÇ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß
£ÑÇÐÐÑ-ÏÑÓÔÍÑÇ ÄÇÆÑÏÔÕÄÑ ³º¡, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÂÎÑ ÏÐÇ
ÓÇÛÂáÜÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ, ÍÑÅÆÂ â Ë ÏÑË ËÆÇË ÐÇ ÐÂØÑÆËÎË
ÒÓËÊÐÂÐËâ, Ë ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÏÐÇ ÐÇÑÙÇ-
ÐËÏÖá ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá Ë ÏÑÓÂÎßÐÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ.

±ÑÆÆÇÓÉÍÂ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÊÇÌ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë ÖÚËÕÇÎÇÌ
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÆÎâ ÏÇÐâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂ. Á ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂ-
ÓÇÐ ÏÑÇÌ ÉÇÐÇ Ë ÆÑÚÇÓâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎË Ë
ÑÃÑÆÓâÎË ÏÇÐâ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÕÖ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÖá Ë
ÆÖØÑÄÐÖá ÑÔÐÑÄÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÃÖÉÆÂÇÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í
ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, â ÃÎÂÅÑÆÂÓá ¢ÑÅÂ ÊÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÔÕÑÎß ÚÖÆÇÔÐÑÅÑ Ë ËÐÕÓËÅÖáÜÇÅÑ ÏËÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß, ÊÂ ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇ ÖÊÐÂÄÂÕß ÐÑÄÑÇ ÑÃ
àÕÑÏÏËÓÇ Ë ÊÂ ÕÑ, ÚÕÑ â ÏÑÅÖ ÆÇÎÂÕß àÕÑ Ä ÑÃÜÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÆÓÖÊÇÌ Ë ÍÑÎÎÇÅ.
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