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1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÆËÐÂÏÑ?

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÑÃÞÚÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÔÒËÐÑÄ, ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ×ËÊËÍÑÌ ÕÄÈÓ-

ÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÆÓÖÅËÏË ÓÂÊÆÇÎÂÏË ×ËÊËÍË, ÔÑÔÕÂÄËÄÛËÏË
ÔÎÂÄÐÞÇ ÔÕÓÂÐËÙÞ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÔÕÑÓËË XX Ä. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ
ÍÓÖÅ ÊÂÆÂÚ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ ÒÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÖ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÖÚÐÞØ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÕÑÓÑÄ, Ä ÕÇÏÂÕËÍÖ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÄÇÕÑÄ Ë ×ÑÐÆÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÂÓâÆÖ Ô àÕËÏË, ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË, ÓÂÊÆÇ-
ÎÂÏË Í ÚËÔÎÖ ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÕÓÖÆÐÑ ÐÇ ÑÕÐÇÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ö ©ÇÏÎË Ë, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ, Ö ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÐÇÕ.
ºËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ 11-ÎÇÕÐËÌ ÙËÍÎ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1]), Â ÔÇÌÚÂÔ ÑÕÍÓÞÕÞ ÙËÍÎÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÊÄÈÊÆ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [2]). ¦ÜÈ ¶ÇÓÏË ([3], ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [4]), ÑÃÆÖÏÞÄÂâ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÒÓËÛÈÎ Í
ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ì ®ÎÇÚÐÞÌ ±ÖÕß ì
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÏÂÅÐËÕ, Â ÒÑÊÆÐÇÇ ÕÂÍËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÆËÑ-
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ö ÓâÆÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ [5]. £Ñ ÄÔÇØ
àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ, Â àÐÇÓÅËâ ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ àÕË ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÏÑÅÎË ËÅÓÂÕß ÊÂÏÇÕÐÖá
ÓÑÎß ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎÂØ. ªÊÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÂÍ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÞÌ,
ÕÂÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

¬ÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÎâ Ä ÑÚÇÐß ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ËÎË Ä ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÇ ÊÄÈÊÆ ÄÓâÆ ÎË ÓÂÊÖÏÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô
ÍÂÍËÏË-ÐËÃÖÆß ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ËÎË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË. ¹ÖÕß ÏÇÐÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß Í ÑÃÎÂÔÕË
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÒÓÑÃÎÇÏ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ©ÇÏÎË, ÒÑ-
àÕÑÏÖ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÐÂÖÚÐÑÌ ÏÞÔÎË ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÆÇâ ÑÃ ÑÅÓÑÏÐÑÏ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÕÇÎÇ
ÄÐÖÕÓË ©ÇÏÎË, ÒÑÓÑÉÆÂáÜÇÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÇÈ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕ ¥É. ³ÄË×Õ Ä ÕÓÇÕßÇÌ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ

®ÂÓÕ 2014 Å. ´ÑÏ 184, å 3
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¬ 100-­¦´ªÀ ³° ¥¯Á ²°¨¥¦¯ªÁ Á.¢. ©¦­¾¥°£ª¹¡

¥ËÐÂÏÑ: ÐÂ ÒÖÕË ÑÕ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ
Í ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ

¥.¥. ³ÑÍÑÎÑÄ, ².¡. ³ÕÇÒÂÐÑÄ, ±.¤. ¶ÓËÍ

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÒÓÇÆÏÇÕ
ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ, ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÁ.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ. ©Â ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÔÕÇØ ÒÑÓ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÆËÐÂÏÑ, ÃÞÄÛÇÇ ÕÑÅÆÂ ÚÂÔÕßá ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë ÅÇÑ×ËÊËÍË, ÒÓÇÄÓÂÕËÎÑÔß Ä ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ×ËÊËÍË:
ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆËÐÂÏÑ Ä ØÑÆÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÑÃÊÑÓÇ
ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ Ñ ÔÂÏËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ), ÕÂÍ Ë ÑÕÑÏ, Í ÍÂÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÄÕÇÑÓËË Ë Ä ÇÈ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ
ÒÓËÄÇÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÓË×ËÍÂÙËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÆÇÌ.

PACS numbers: 07.55.Db, 41.20. ± q, 91.25. ± r, 96.12.Hg, 96.60.Hv DOI: 10.3367/UFNr.0184.201403g.0313

¥.¥. ³ÑÍÑÎÑÄ. ®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ,
­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ 1, 119991 ®ÑÔÍÄÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
´ÇÎ. (495) 939-10-33, (495) 939-23-46. E-mail: sokoloff.dd@gmail.com
².¡. ³ÕÇÒÂÐÑÄ. ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ µÓ° ²¡¯,
ÖÎ. ¡ÍÂÆÇÏËÍÂ ¬ÑÓÑÎÈÄÂ 1, 614013 ±ÇÓÏß, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ;
E-mail: rodion@icmm.ru
±ÇÓÏÔÍËÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
¬ÑÏÔÑÏÑÎßÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ. 29, 614990 ±ÇÓÏß, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
±.¤. ¶ÓËÍ. ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ µÓ° ²¡¯,
ÖÎ. ¡ÍÂÆÇÏËÍÂ ¬ÑÓÑÎÈÄÂ 1, 614013 ±ÇÓÏß, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
E-mail: frick@icmm.ru

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 1 ÑÍÕâÃÓâ 2013 Å.

# ¥.¥. ³ÑÍÑÎÑÄ, ².¡. ³ÕÇÒÂÐÑÄ, ±.¤. ¶ÓËÍ 2014



ÔÂÏÞÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË Ë ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË
ËÆÇâÏË, ÚÂÔÕË "±ÖÕÇÛÇÔÕÄËÌ ¤ÖÎÎËÄÇÓÂ". °ÆÐÂÍÑ ÐÂÖÚ-
ÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÓÇÛËÕÇÎßÐÑ ÑÕÏÇÕÂÇÕ àÕÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß,
ÖÍÂÊÞÄÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÆÓÂØ ©ÇÏÎË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÄÞÔÑÍÂâ, Â ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÊÂ ÕÑÚÍÑÌ
¬áÓË. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ-
Ôâ ÎËÛß ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ØÑÕâ Ë ÄÂÉÐÞØ, ÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÓÑÆÇ ¬ÖÓÔÍÑÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏË ÉÇÎÇÊÑÓÖÆÐÞÏË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇ-
ÐËâÏË.

¦ÜÈ Ä 1919 Å. ¥É. ­ÂÓÏÑÓ [6] ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÐÇ ÒÓË-
ÄÎÇÍÂÕß ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (Â ÕÂÍËÇ ÒÑÒÞÕÍË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÞÎË, ÐÑ ÐÇ
ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ), ÕÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÎËÛß âÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
×ÖÕÃÑÎßÐÞÇ ÍÑÏÂÐÆÞ Ë ÔÕÂÐÙËË ÏÇÕÓÑ, ÐÑ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÂâ ­ÂÓÏÑÓÑÏ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂÊÄÂÐÐÞÏË ÒÑ
ËÏÇÐË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÇÕÂÎÇÌ ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÑÅÑ ÆÄËÅÂÕÇÎâ. ´ÂÍ
ÄÑÊÐËÍÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆËÐÂÏÑ.

¯ÂÖÚÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ËÆÇË ­ÂÓÏÑÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ. ©ÆÓÂÄÞÌ ÔÏÞÔÎ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆËÐÂÏÑ
ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÓËÚÈÏ ËÐÍÓÇÏÇÐÕ
àÕÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÓÑÔÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ àÄÑÎáÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÅÂÔËÕÔâ ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË, Â
ÏÐËÏÂâ ÚÂÔÕß ÆÂÈÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ËÊ àÕÑÌ
ÔØÇÏÞ ÄÞÒÂÆÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÑÒËÔÂÐËá ÔËÕÖÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÐÑÔËÕÔâ
Ä ÔÓÇÆÖ ÄÐÇÛÐËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ âÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÆÂÈÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ËÔØÑÆÐÞÏ Ë ÐÑÄÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ¿ÕÑ ×ËÍ-
ÔËÓÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÂÄËÎÑ ­ÇÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ØÑÚÇÕÔâ ÐÂ-
ÆÇâÕßÔâ, ÇÜÈ ËÊÖÚÂáÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÌ ÛÍÑÎÇ. ±ÓÂÄËÎÑ ­ÇÐÙÂ,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÇÛÂÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆËÐÂÏÑ. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÑÃÑÌÕË, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß, ÅÑÄÑÓâ
âÊÞÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍË, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÖá ËÐÆÖÍÙËá Ä
ÆÄÖØ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÐÕÖÓÂØ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÍÑÐÕÖÓ ÐÂÄÑÆËÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì Ä ÒÇÓÄÑÏ, Â Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß Ë
ËÔÍÑÏÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.

¥ÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ËÆÇË ÆÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ÐÇÒÓÑÔÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ Ë ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÏÐÑ-
ÅÑÎÇÕÐËØ ÖÔËÎËÌ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ËÔÕÑÓËâ
ÑÔÑÊÐÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÕÑÓÑÐÂÏË ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÌ Ë ÏÇÔÕÂÏË ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ
ÆÇÕÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÑÏÂÐ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏÑ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÎËÛß Ä ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÑÃÇÉÆÂáÕ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÂÍÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÏÑÓÑÉÇÐÑ (ËÎË ÒÑÚÕË ÄÏÑÓÑÉÇÐÑ)
Ä ÔÓÇÆÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÎËÐËË ÕÇÍÖÕ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ.
¬ÂÍ ÉÇ ÕÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÂâ Í àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Õ.Ç.
ÍÂÍ ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÑÆÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎËÐËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÆÄÇ?

¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎ ÑÔÑÊÐÂÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÏÑ-

ÆÇÎË ÆËÐÂÏÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÞ ÑÕÄÎÇÚÈÏÔâ ÊÆÇÔß ÑÕ ØÓÑÐÑÎÑ-
ÅËË. °ÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÆËÐÂÏÑ. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÏ ÔÇÃÇ (ÓËÔ. 1) ÏÂÅÐËÕÐÖá ÒÇÕÎá, ÎÇÉÂÜÖá Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË x; y, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ ÄÆÄÑÇ ÐÇÔÉËÏÂÇ-
ÏÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÆÑÎß ÑÔË x. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÆÄÑÇ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ
ÒÂÆÂÇÕ ÄÆÄÑÇ, Â ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ¥ÂÎÇÇ
ÕÇÚÇÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ì ÑÐÑ ÐÇ ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕ
ÒÇÕÎá, Â ÄÞÄÑÆËÕ ÇÈ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÇÍÓÖÚËÄÂÇÕ Ë
ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕ Ä ÄÑÔßÏÈÓÍÖ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÆÄÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÄÑÔß-
ÏÈÓÍË ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß,
ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÜÂÆÍÖ,
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÖá ÑÃÇ ÒÑÎÑÄËÐÍË ÄÑÔßÏÈÓÍË, ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ.
¥ÂÎÇÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¿ÕÑ ì ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ÄÑÔßÏÈÓÍÂ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ËÎË, ÒÑ-
ÂÐÅÎËÌÔÍË, stretch-twist-fold process. ±Ñ ÒÓÇÆÂÐËá, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ Á¢ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÑÔÒÂÓËÄÂÎ, ÑÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎ àÕÖ ÔØÇÏÖ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆËÔÍÖÔÔËË ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä
¬ÓÂÍÑÄÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÇÕÎË
ÓÇÏÇÐß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐ ÑÆÑÎÉËÎ Ö ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÃÞÎ ÓÂÔÔÇâÐÐÞÏ
ÖÚÈÐÞÏ-ÚÖÆÂÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÊÂÃÑÕËÕÔâ Ñ ÔÄÑËØ ËÆÇâØ.
°ÆÐÂÍÑ Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ ÇÏÖ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÇ Ô ÊÂÏÇÚÂÐËÇÏ ÐÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÖÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË (ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÌ ÊÂÍÑÐ Ñ ÒÇÚÂÕË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÕÑËÕ ÐÂ àÕÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ). £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÐ ÐÇ ÐÂÛÈÎ ÐÖÉÐÞÏ
ÒÑÔÄâÕËÕß àÕÑÌ ÔÄÑÇÌ ËÆÇÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÒÖÃÎËÍÂÙËá.
£ËÆËÏÑ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÑÐ ÃÞÎ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
àÌ×ÑÓËËìÆÂÉÇ Ä±ÑÎßÛÖ ÕÓËÉÆÞ¤ÇÓÑâ ³ÑÙËÂÎËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ´ÓÖÆÂ ÒÖÔÍÂÎË Ô ÕÓÖÆÑÏ, Ë àÕÑ ÃÞÎÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÔÑÃÞÕËÇÏ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÂ ÔØÇÏÂ ÃÞÎÂ ÒÑÊÆÐÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÄÒÇÓÄÞÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä [7]) 1, ÚÂÔÕß
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒËÔÂÐÂ Á¢ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË (ÑÐ ÐÇ
ÎáÃËÎ ÅÑÄÑÓËÕß ì "Ô ÖÚÇÐËÍÂÏË"), ÐÑ ÂÄÕÑÓÔÕÄÑ ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÂ ÐËÍÇÏ ÐÇ ÑÔÒÂÓËÄÂÇÕÔâ [13].

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÄÑÔßÏÈÓÍË ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÓÂÊÑ-
ÃÓÂÕßÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËâØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆËÐÂÏÑ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÑÉÐÑ ÔÞÅÓÂÕß ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÎËÐËË
ÄÔÈ ÉÇ ÐÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÄÏÑÓÑÉÇÐÞ Ä ÔÓÇÆÖ, Â ÏÑÅÖÕ ÔÎÇÅÍÂ
ÑÕÆÇÎâÕßÔâ ÑÕ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÔÓÇÆÞ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,

O O

²ËÔ. 1. £ÑÔßÏÈÓÍÂ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ: ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÒÇÕÎâ ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ, ÒÇÓÇ-
ÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÄÆÄÑÇ, Â ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÓË àÕÑÏ
ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ. ®ÂÅÐËÕÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ÐÖÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÊÂÅÎÂÆËÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÕÑÏ ÏÇÔÕÇ, ÅÆÇ ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÍÓÖÚËÄÂÐËÇ
ÒÇÕÎË.

1±ÓÑÃÎÇÏÂ ÆËÐÂÏÑ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÇÏÞÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÎË Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ µ¶¯ ÍÂÍ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÔÂÏÑÅÑ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8, 9]), ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ [10, 11] Ë ÍÑÎÎÇÅ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12]).
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ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÃÑÄÂÕß ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆËÐÂÏÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, Â ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÎËÐËË
ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÕßÔâ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÆËÐÂÏÑ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ àÄÑÎáÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ¡ÎßÄÇÐ [14] (ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÐ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÊÐÂÎ Ñ
ÄÑÔßÏÈÓÍÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÔØÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¡ÎßÄÇÐÂ ÔÏ. ÐÂ
ÓËÔ. 2): ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÒÇÕÎâ ËÊÅËÃÂÇÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÇÈ
ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËÇ, ÒÇÕÎâ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ, ÑÐË
ÄÞÕâÅËÄÂáÕÔâ Ë ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ.

¥ÓÖÅÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÆËÐÂÏÑ, ÊÂÄËÔËÏÞÌ ÑÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÒÑÍÂÊÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ ±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ
[15]: ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÄÑ ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÌÔâ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÕÓÖÇ, ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÂâ Ë ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÂâ Ë ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÆÇÎ 4). ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ
Ä ÒÂÏâÕË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß
ÃËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÆÇÐËÌ ÑÃ ÇÈ ÂÄÕÑÓÇ, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß,
ÚÕÑ ÑÐ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ª©®ª²¡¯Ç (ªÐÔÕËÕÖÕ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ËÏÇÐË
¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ ²¡¯).

±ÖÕß, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ, ÐÇ ÑÚÇÐß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÑÔÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐÐÞÏ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ. ¢ÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ ÆÂÉÇ, ÚÕÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ì ÕÓÖÆÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ Ä 11 ÎÇÕ, ÐËÚÕÑÉÐÞÏ ÒÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
(ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ) Ë ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ÐÖÉÐÂ ÎËÛß ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÅÎÂÆËÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÄÞÓÑÔÛÇÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÔßÏÈÓÍË. ±ÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ ÒÑ ÓÑÎË Ä ÐËØ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÆË××ÖÊËË ÕÑÉÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ. £
ÕÑÕÏÑÏÇÐÕ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒËÔÂÕß ÔÕÂÕßË Ë ÆÂÉÇ
ÍÐËÅË ÒÑ-ÂÐÅÎËÌÔÍË ÆÎâ ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ Ë ËÊÆÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ, ÒÑàÕÑÏÖ àÕË ÕÇÓÏËÐÞ ÄÑÊÐËÍÎË ÍÂÍ ÂÐÅÎËÌÔÍËÇ
ÔÎÑÄÂ fast Ë slow, ØÑÕâ ÔÇÌÚÂÔ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÎÖÚÛÇ ÃÞÎÑ ÃÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÍÂÊÂÕß quick. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
Scientiéc English ÒÓËÐâÎ àÕÖ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËá.

£ÐÇÔÈÏ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆËÐÂÏÑ ÇÜÈ ÑÆÐÖ ËÆÇá
(ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÑÐÂ ÆÂÎÂÔß Ô ÃÑÎßÛËÏ ÕÓÖÆÑÏ): ÐÇÕ ÐÂÆÑÃ-
ÐÑÔÕË ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË,

ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ, ÔÍÂÉÇÏ, ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ËÎË ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÕÑÍË. £ ÐËØ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÂâ
ÐÂÔ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ Ä ÔËÎÖ ËÅÓÞ
ÔÎÖÚÂâ, ÎËÛß ÃÞ ÇÈ ÐÇ ÊÂÒÓÇÜÂÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË. ¬ÑÐÇÚÐÑ, Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ,
ÓÂÔÕÖÜÇÇ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ, ÕÑÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ.
¯ÖÉÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß, Ä ÍÂÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÆÑÎÉÐÑ ÓÂÔÕË
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ: ËÐÕÇÓÇÔÖÇÕ ÎË ÐÂÔ ÓÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÎËÃÑ ÏÞ ÑÊÂÃÑÚÇÐÞ ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÅÑÄÑÓâ ÐÂ âÊÞÍÇ ÕÇÑÓËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÓÑÔÕ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 1). ³ÂÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÂÕß
ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔÓÇÆÐËØ ÄÇÎËÚËÐ, Â ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÄÑÛÎÂ Ä ×ËÊËÍÖ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÕÇÑÓËË ÎÑ-
ÍÂÎËÊÂÙËË ®ÑÕÕÂ ë¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÐÂ
ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÂÏË [16]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÆ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÍÐËÅÑÌ, ÍÂÍ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆËÔÎÑÄËË Í ÐÇÌ, ÁÍÑÄ
¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÆÇÐß ÔÄÑÇÌ ÔÏÇÓÕË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÍÐËÅÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ Ë ÏÂ-
ÎÑÆÑÔÕÖÒÐÂ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÚËÕÂÕÇÎá.

´ÇÒÇÓßÏÞ ÔÐÑÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÏÔâ Ö ÓÂÊÄËÎÍË: Ä ÄÑÔßÏÈÓÍË
ÒÇÕÎË ÏÑÉÐÑ ÔÍÎÂÆÞÄÂÕß, ÐÇ ÄÞÆÇÎââ ÑÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÑÄÑÓÑÕÂ, Â ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕß ËØ ÄÎÇÄÑ Ë ÄÒÓÂÄÑ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÓÑâÕÐÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ÄÓâÆ ÎË ÒÑÎÖÚËÏ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ
ÔÓÇÆÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË Ñ ÓÑÔÕÇ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÖ ËÆÇá ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÎ ¡.±. ¬ÂÊÂÐÙÇÄ [17], ÍÑÕÑÓÞÌ Ä 1967 Å. ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ (ÐÂÒÑÏÐËÏ,
ÚÕÑ ÏÞ ËÊÎÂÅÂÇÏ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ, Â ÐÇ ØÓÑÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË; ¬ÂÊÂÐÙÇÄ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ
ÔÄÑÈ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÂ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔØÇÏÞ ©ÇÎß-
ÆÑÄËÚÂ Ë ÐÇ ÊÂÆÖÏÞÄÂÎÔâ Ñ ÇÅÑ ÏÇÔÕÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË
ÆËÐÂÏÑ). ¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÛÎÑ Ä ÐÂÖÍÖ ÍÂÍ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¬ÂÊÂÐÙÇÄÂ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÇÐËâ,
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÓÂÔÕÖÜËÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÆËÔÔË-
ÒÂÙËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ àÕÑ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚËÎË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ØÑÕâ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ, ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËÇ ×ËÊËÍË ¬ÓÇÌÚÐÂÐ Ë ¯ÂÅÂÓÂÆÉÂÐ [18], ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÇÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÑÓËÕÇÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÚËÎ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ì ÚËÕÂÌ, ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ì ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, ÐÖÉÐÑ ÔÍÎÂÆÞÄÂÕß
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÇÕÎË, ÆÂÄÂâ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ËØ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÖÉÐÑ ÐÂÓÖÛËÕß ÑÕÓÂ-
ÉÂÕÇÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÕÇÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÑÊÐÂÎ Ä
1955 Å. ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏ À. ±ÂÓÍÇÓ
[19], ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÓÑËÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ËÆÇË ÒÓÑÔÕÖá, ÐÑ
ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÖá ÏÑÆÇÎß ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ²ÂÃÑÕÂ ±ÂÓ-
ÍÇÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÇÓËË ÆÑÅÂÆÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÓÂÄËÎßÐÞÏË. ¿ÕË ËÆÇË ÔÕÂÎË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÔÎÇ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ºÕÇÇÐÃÇÍÂ, ¬ÓÂÖÊÇ Ë ²àÆÎÇÓÂ [20],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÒËÔÂÎË ÇÈ ÐÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑÊÉÇ ÓÂÃÑÕÞ ±ÂÓ-
ÍÇÓÂ, ÐÑ ÆÂÉÇ ÐÇ ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÎË Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ®. ºÕÇÇÐÃÇÍ ÃÞÎ ÒÓÇÊËÆÇÐÕÑÏ ¡ÍÂ-
ÆÇÏËË ÐÂÖÍ ¤¥², Â ÆÑ àÕÑÅÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÐÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÄÑÎÇ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ³ÖØÖÏË. °Ð ÑÔÕÂÄËÎ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÑÔÒÑ-
ÏËÐÂÐËâ Ñ ÔÄÑÇÌ ÉËÊÐË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÅÑÆÞ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ, ÐÑ ÊÂÕÇÓâÎËÔß Ä ÒÑÕÑÍÇ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

´ÂÍ ÔÎÑÉËÎÑÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ a-à××ÇÍÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÖÇÕ ÊÇÓÍÂÎßÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÍÑÐÄÇÍÙËË ËÎË

nm

²ËÔ. 2. ±ÓÑÙÇÔÔ ¡ÎßÄÇÐÂ: ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÒÇÕÎâ ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ, ÔÒÎáÜË-
ÄÂÇÕÔâ Ë ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, Â
ÒÑÕÑÏ ÒÑÎÖÚËÄÛËÇÔâ ÒÇÕÎË ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ. ®ÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÓË àÕÑÏ ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÃÑÕÖ
ÏÂÎÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ.
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ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ (¿¥³) EE ÍÂÍ-ÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÊÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâB, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÞÚÐÑ EE
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂ B. ¡ÐÂÎËÊ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ®ÂÍÔ-
ÄÇÎÎÂ (ÆÎâ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÐË
ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ì ÖÓÂÄÐÇÐËá ËÐÆÖÍÙËË)
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ÇÔÎË Ö EE ÇÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ B. °ÆÐÂÍÑ EE ì
ÑÃÞÚÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ, Â B ì ÒÔÇÄÆÑÄÇÍÕÑÓ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÖÉÇÐ
ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓ a ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÒËÔÂÕß

EE � aB� . . . �1�
©ÇÓÍÂÎßÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚËÕß ËÔÍÑÏÞÌ ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓ a. ¶ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÎÞ
¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÐÂ ÄËØÓË, ÄÔÒÎÞÄÂáÜËÇ Ë ÓÂÔÛËÓâáÜËÇÔâ
ÎËÃÑ ÒÑÅÓÖÉÂáÜËÇÔâ Ë ÔÉËÏÂáÜËÇÔâ Ä ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, àÕÂ
ÍÂÓÕËÐÂ ÄÒÑÎÐÇ ÄÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ä ÔÓÇÆÇ.
®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÎÖÚÛÇ ÔÍÂÊÂÕß ì ÄÞÄÑÆ ®ÂÍÔÄÇÎÎÑÏ
ÔÄÑËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÄÞÌ
ÒÓËÏÇÓ ÄÞÄÑÆÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ.

¦ÔÎË ÃÞ ®ÂÍÔÄÇÎÎ ÒÓË ÄÞÄÑÆÇ ÔÄÑËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÊÂÆÖÏÞÄÂÎÔâ Ñ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
(ÅÑÄÑÓâÕ ÕÂÍÉÇ ì ÍËÓÂÎßÐÞØ) ÔÓÇÆ, ÕÑ ÑÐ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅ ÃÞ
ÒÓËÌÕË Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏºÕÇÇÐ-
ÃÇÍÑÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÊÂÙËâ a ÚÇÓÇÊ ÖÅÎÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ¶. ¬ÓÂÖÊÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÆËÒÎÑÏÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ,
ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ ÕÑÉÇ ÐÇ ÒÑÕÓÖÆËÎÔâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß Ë ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËâÏË, ÎÇÉËÕ ÄÒÑÎÐÇ Ä ÓÖÔÎÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÖÚÇÃÐËÍÑÄ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÇ.

a-à××ÇÍÕ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÆËÐÂÏÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ×ÑÓ-
ÏÖÎÖ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ àÕÑÕ à××ÇÍÕ:

a � thv � rot vi
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ÅÆÇ ÔÍÑÃÍË ÑÊÐÂÚÂáÕ ÑÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎáÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÄËØÓÇÌ, t ì ÄÓÇÏâ ÒÂÏâÕË, v ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ a-à××ÇÍÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ÕÇÚÇÐËâ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ âÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ËÊËÍË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÏËÍÓÑÏËÓÇ, ÐÑ Ë ÄÏÂÍÓÑâÄÎÇÐËâØ, ËÊÖÚÂÇÏÞØ
Ä ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ. °ÕÏÇÕËÏ ÊÆÇÔß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ
(2) a-à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ä ÒÑÕÑÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕß ÔÕÓÑÅÑ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá [21].

ªÊ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß Ä ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÞØ ÕÇÚÇÐËâØ. ªÊÄÇÔÕÇÐ ÙÇÎÞÌ
ÓâÆ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÂÐÕËÆËÐÂÏÑ-ÕÇÑÓÇÏ),
ÄÞÆÇÎâáÜËØ ÕÇÚÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÐÂÏÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ.
°ÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ©ÇÎßÆÑÄËÚÖ [22] Ë ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÎËÐËË ÕÑÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß ÆËÐÂÏÑ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ©ÇÎßÆÑÄËÚ
Ë ÆÓ. [23], àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä

ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËâØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÚÕÑ Ä ÃÇÊÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË vx � Cx, vy � ÿCy, vz � 0 àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÓÂÔÕÈÕ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÑÔË x. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÍÂÍ ÄÔâÍÂâ ÕÇÑÓÇÏÂ,
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ×ËÍÔË-
ÓÖáÜËØ ÒÑÐâÕËÇ "ÆËÐÂÏÑ". ¿ÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÐÇ ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÑÌ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ 1956 Å. [22] àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÍÂÍ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÑÕ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË, Â
Ä ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ àÕË ÖÔÎÑÄËâ Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá
ÐÂÓÖÛÇÐÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÉÂÐÓ ÔÕÂÕßË 1956 Å. ÐÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆËÐÂÏÑ. ´ÂÍÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐ ÒÑÊÉÇ ¡ÓÐÑÎßÆÑÏ Ë ÆÓ. [24], ÒÓËÚÈÏ ÄÞâÔÐËÎÑÔß,
ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÎÉÐÂ
ÔÕÂÄËÕßÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÆËÐÂÏÑ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ ­ÇÃÇÅÂ ËÎË ³ÑÃÑÎÇÄÂ), Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÐÇÍËÌ ÕÓÈØÍÓÂÕÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ, ÄÞÓÂÉÂáÜËÌ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÔØÑÆËÕÔâ Ä ÔÏÞÔÎÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¯ÂÏ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâ-
ÜÈÐÐÞÇ ÕÇÑÓËË ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ØÑÕâ
ÑÐË Ë ÃÞÎË ÃÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË Ä ÏÇÕÓËÍÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÆÑÓÂÃÑÕÍÖ ÆÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑ-
ÄËÚ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÆËÔÔËÒÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÏ ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ ÔÄÑËØ ÒÇÓÄÞØ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ [25].

£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÐâÕÂâ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ [22] ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ
ÒÑÐâÕËâ ÆËÐÂÏÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÒÑÐËÏÂÕß ÓÑÔÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Ä ÔÏÞÔÎÇ ÓÑÔÕÂ ÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ËÎË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ÆËÐÂÏÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÑ-
ÐÇÚÐÑ, ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ©ÇÎßÆÑÄËÚÖ, ÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÑÔß Ä ÇÅÑ ÕÇÑÓÇÏÇ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ [26].

±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆËÐÂÏÑ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÎËÛß
ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂì ÍÂÍ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ àÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÒÑÆÚËÐÈÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ Ë ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÕÑÏ, ÑÕÍÖÆÂ ÃÇÓÖÕÔâ ÔÂÏË ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÍÂÍ ÐÂ ËØ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÎËâÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. £ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ àÕË
ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ËÊËÍË ÕÑÉÇ ÄÐÇÔÎË ÊÂÏÇÕÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ì ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ÏÂÅÐËÕÑÓÑÕÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ì ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ¦.±. £ÇÎËØÑÄÞÏ
[27] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [28]). °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ [29].

²ÇÊáÏËÓÖâ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ âÄÎÇÐËâ
ÆËÐÂÏÑ ÄÔÍÓÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ×ËÊËÍÖ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË, ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÕËÄÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ ÐË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÕâÅÑÔÕÐÞÏ ÓÇÎËÍÕÑÏ ÒÑÊÂ-
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÄËÆËÏÑ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÂÏÇÕËÄÛÖáÔâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá ÐÇÍÑÅÆÂ ÇÆËÐÑÌ ×ËÊËÍË ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÖÍ, ÑÃÏÇÐËÄÂáÜËØÔâ ÆÓÖÅ Ô
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ÆÓÖÅÑÏ ËÆÇâÏË, ÐÑ ÐÇ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÑÒÑÆ-
ÚËÐÈÐÐÑÔÕË. ¥Ñ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏÑ
ÄÔÈ-ÕÂÍË ÐÇ ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÏÇÐÐÑ
×ËÊËÍË, Â ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ ÚÂÔÕß ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
ËÎË ÅÇÑ×ËÊËÍË, Ë Í ÐÇÏÖ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÏÇÓÍË àÕËØ ÐÂÖÍ.
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÒÑ
ÒÂÎÇÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÖ, Õ.Ç. ËÊÖÚÇÐËá àÄÑÎáÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË ©ÇÏÎË, ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÊÂÜËÜÂÕß ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÖ "¶ËÊËÍÂ ÕÄÈÓÆÑÌ ©ÇÏÎË", ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÑÐËÏÂáÕ, ÚÕÑ àÕÂ àÄÑÎáÙËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÉËÆÍÑÏ ÄÐÇÛÐÇÏ âÆÓÇ ©ÇÏÎË. °ÆÐÂÍÑ
ÒÂÎÇÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ËÔÕÑÓËâ ©ÇÏÎË ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÄÈÓÆÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ©ÇÏÎË, Ë àÕÑ, Â
ÐÇ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔÖÜÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÕÑÓÑÄ.

¯ÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß ËÊÖÚÂÕß âÄÎÇÐËÇ ÆËÐÂÏÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, Â ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËË Ë ÒÂÎÇÑÏÂÅÐËÕÑÎÑÅËË ÄÔÈ ÉÇ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÄÒËÔÞÄÂáÕÔâ
Ä ÑÔÐÑÄÐÖá ÎËÐËá ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË ì ÐÂÖÍË, ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÐÂÏÑ ì
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÓÖÆÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ. ¶ËÊËÍÂ ÛÎÂ Í ÐÇÏÖ ÐÂÚËÐÂâ
ÑÕ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÔÑÄÇÕÔÍËØ Ë ÐÇÏÇÙÍËØ ×ËÊËÍÑÄ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ³ÂÎÂÔÒËÎÔÇ ÃÎËÊ ²ËÅË (­ÂÕÄËÌÔÍÂâ ²ÇÔ-
ÒÖÃÎËÍÂ) ÇÜÈ Ä 1960-Ç ÅÑÆÞ.°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÒÓËÐâÕÑÏÖ Ä
³³³² ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÕÓÖÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÇÌÚÂÔ ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÏÂÐÐÑÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞÕß ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ Ä
­ÂÕÄËË. ±ÓÑÓÞÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÆË-
ÐÂÏÑ ÐÂÔÕÖÒËÎ ÐÂ ÓÖÃÇÉÇ ÐÑÄÑÅÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÕÑÏ ÉÇ ³ÂÎÂÔÒËÎÔÇ Ë Ä ¬ÂÓÎÔÓÖà (¤ÇÓÏÂÐËâ) ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÆÂÎÑÔß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÕß âÄÎÇ-
ÐËÇ ÆËÐÂÏÑ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÄÞÓÑÔÎÑ Ä
ÙÇÎÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÇÕ
ÆËÐÂÏÑ. ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ËÊËÍÂÏ Ä ÐÇÒÓÑÔÕÞÇ ÅÑÆÞ ÒÑÔÎÇ
ÓÂÔÒÂÆÂ ³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ ÖÆÂÎÑÔß ÄÍÎáÚËÕßÔâ Ä àÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÌÕË Ä ÐËØ ÔÄÑÈ ÏÇÔÕÑ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß ÆËÐÂÏÑ Ô ÂÔÕÓÑÐÑÏËÇÌ Ë
ÅÇÑ×ËÊËÍÑÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÌ Ë ÔÇÌÚÂÔ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÆËÐÂÏÑ ÐÂ ×ÑÐÇ ÏÑ-
ÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ Ä ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎÂØ.

2. ´ÇÑÓËâ ÄÑÒÓÑÔÂ

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ àÕÂÒÑÏ ÓÇÛÇÐËâ ÎáÃÑÌ ÊÂÆÂÚË Ñ ÆËÐÂÏÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÓÇÆÇ,

qt B � HH� �U� B� � ZHH 2B ; �3�
ÅÆÇ Z ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß (ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÓÇÆÞ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá), U ì ÔÍÑÓÑÔÕß. ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ,
ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏÑ ÍÓÖÕËÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ªÆÇâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÎÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÎËÛß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÎÍÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.
¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÔÖÏÏËÓÖÇÏ ÖÔÒÇØË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÖÕË.

³ÎÇÆÖâ ÃÂÊÑÄÑÌ ËÆÇÇ ÒÑÆØÑÆÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Í ÑÒËÔÂÐËá
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÐÖÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Í ÄÇÎËÚËÐÂÏ B Ë U,

âÄÎâáÜËÏÔâ ÔÓÇÆÐËÏË ÒÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâÏ. £ ÕÇÑÓËË ÆË-
ÐÂÏÑ ÑÃÞÚÐÑ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÒÑÎâØ, ÑÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎßÛÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÑÄ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÜÂâ, ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ). £ÇÎËÚËÐÞ
b � Bÿ B Ë u � UÿU ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË. ¥ÂÎÇÇ ÒÓËÏÇÐâÇÏ ÒÓÂÄËÎÂ ÑÔÓÇÆÐÇÐËâ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Í
ÖÓÂÄÐÇÐËá (3) Ë ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÒÑÎâ,

qt B � HH� �U� B� EE � ÿ ZHH 2B ; �4�

ÅÆÇ EE ì ÔÓÇÆÐââ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ
ÒÖÎßÔÂÙËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË,

EE � u� b : �5�

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÛÂÅÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,

qt b � HH� ÿU� b� u� B� �u� b� 0�� ZHH 2b ; �6�

ÅÆÇ �u� b� 0 � u� bÿ u� b, Ë ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÊÂÏÞÍÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (6) ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ. ±Ñ ÔÖÕË
ÆÇÎÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË EE ÑÕ
ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ B Ë U Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ b Ë u âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÇÖÅÑÎßÐÞÏ ÍÂÏÐÇÏ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ
ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ Í ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏ.

¡ÐÂÎËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔËÎÇÐËâ b, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÄËÆÇ ÕÓÈØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÑÆ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÓÑÕÑÓÂ Ä ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËË (6), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÑÎÇÊÐÞÌ ÛÂÅ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ b, Â ËÏÇÐÐÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
b0, ËÏÇáÜËÇ ÏÇÔÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ B, Ë ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË bB, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË B Ë
ËÔÚÇÊÂáÕ, ÇÔÎË B ÊÂÕÖØÂÇÕ. ªØ ÄÍÎÂÆÞ Ä EE ÕÑÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß:

EE � EE �0� � EE B : �7�

³ÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ EE �0� ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÄÐÇÛÐËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËØ ×ÑÐÑÄÖá ÏÂÅÐË-
ÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá (®¤¥) ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß Ë ÐÇ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ B. ¥ÇÌÔÕÄËÇ EE �0� ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ô ÓÑÔÕÑÏ
B ÄÍÎÂÆ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô B, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, EE �0� ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÄÔÇ.
³ÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ EE B ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÔÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÓÑÔÕÑÏ B. ¯Â
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ àÕÑÕ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÚËÔÕÑ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÑÌ
ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, ÍÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÂâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞÏË,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÔÒÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÖÎßÔÂÙËâØ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ, uB. °ÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ EE B. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÎÑÉËÎÑÔß ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÑÒÖÜÇÐËÌ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6), Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ u,
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ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÆÇÔß ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÑ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ. µÆÑÃÔÕÄÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÄÍÎÂÆÑÄ ÄËÆÂ (7) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ, ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË EE ÚÇÓÇÊ ÒÑÎâ B, U Ë ËØ
ÅÓÂÆËÇÐÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË b Ë u.

2.1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ EE B

¥Îâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË EE ÏÑÉÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌU, u Ë B Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ, ÐÑ Ë
ÑÕ ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÇÈ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË. ±ÇÓÄÞÌÛÂÅ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ B ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË àÕÑÌ ÕÑÚÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ EE ÎËÐÇÌÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ B Ë ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, EE ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ Ä ×ÑÓÏÇ

EE � AA � B� BB : HHB ; �8�

ÅÆÇ ÕÇÐÊÑÓÞ AA Ë BB, ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÐÅÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÇÔÕß ÔÓÇÆÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÖÉÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
U Ë u. ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÑÒÇÓÂÙËâ ��� ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÄÈÓÕÍÖ ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ ËÐÆÇÍÔÖ, Â �:� ì ÔÄÈÓÕÍÖ ÒÑ ÆÄÖÏ ËÐÆÇÍÔÂÏ.
²ÂÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá Ë ÍÑÔÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá
ÚÂÔÕË ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (8) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÒËÔË Ä ÄÇÍÕÑÓÐÑÏ
ÄËÆÇ [30, 31]:

EE � ÿa � Bÿ c� B ÿ b � �HH� B�ÿ

ÿ d� �HH� B� ÿ j : �HHB� �s� ; �9�

ÅÆÇ aË bìÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÕÇÐÊÑÓÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂ, c Ë dì
ÄÇÍÕÑÓÞ, j ì ÕÇÐÊÑÓ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÐÅÂ, Ë ÄÔÇ ÑÐË ÊÂÄËÔâÕ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ U Ë u. �HHB��s� âÄÎâÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ÕÇÐÊÑÓÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ B, Õ.Ç. �HHB��s� � 1=2�HHB� HHB

T�.
³ÎÂÅÂÇÏÑÇ Ô a Ä (9) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ a-à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä

ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ, Â ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ô c

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ B ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ËÐÑÅÆÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ ÆËÂÏÂÅ-
ÐÇÕËÊÏÑÏ. ° ÐÈÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒËÔÂÎ ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ä ÖÉÇ ÖÒÑÏË-
ÐÂÄÛÇÌÔâ ÓÂÃÑÕÇ [22]. ³ÎÂÅÂÇÏÞÇ Ô b Ë d ÏÑÅÖÕ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ à××ÇÍÕÞ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞ. ³ÎÂÅÂÇÏÑÇ
Ô jÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÑÔÑÃÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÓÑÎË, ÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ
ÒÑÎÐÑÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. £ÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ a, c, b, d Ë j ÚÇÓÇÊ
ÕÇÐÊÑÓÞ AA Ë BB ÒÓËÄÇÆÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [32].

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÑÕ ÔÂÏÑÅÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ì
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓË U � 0 ì ÆÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÑÃÜÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË u, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÚÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ ÐÖÎâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ì ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË u � HH� u, a ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÑÌ ÄÇÍÕÑÓÑÏ g � �HH u 2�=u 2, ÅÆÇ u � juj. ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÐÇËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ¬ÑÓËÑ-
ÎËÔÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÑÃÜËÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ X , Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË HHU. ¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ HHU ÓÂÔÍÎÂ-
ÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá Ë ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÚÂÔÕË.
³ËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÚÂÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË D � 1=2�HH U� HHU

T� Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÆÄË-
ÅÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-

ÄÂÇÏÑÌ ÕÑÚÍË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔÎÑÄËá ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
HH �U � 0 ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ tr�D� � 0. ¡ÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ
ÚÂÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÕÑÚÍË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÍÕÑÓÑÏ W �
� HH�U.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ EE ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÑÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÂÍ ÒÑÎÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË, ÕÂÍ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (4) Ë (6). ¦ÔÎË ÒÑÎâ B,
U Ë X ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ àÕËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ, ÕÑ ËÏ ÃÖÆÖÕ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß Ë ÒÑÎâ B 0, U 0, X 0, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔË, ÒÓÑØÑÆâ-
ÜÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ x � 0. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, àÕËÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÃÖÆÖÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÒÑÎâ B 0 � ÿB, U 0 �
� ÿU Ë X 0 � ÿX , ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÚÍÖ x � 0. ªÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß Í
ÄÓÂÜÇÐËá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÕÇÐÊÑÓÞ AA Ë BB,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä (8), a, c, b, d Ë j ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÕÑÎßÍÑ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÂÐÅÂ di j (ÔËÏÄÑÎ ÆÇÎßÕÞ ¬ÓÑÐÇÍÇÓÂ) Ë ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ
ÍÑÔÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÐÅÂ Ei j k (ÔËÏÄÑÎ
­ÇÄË ë¹ËÄËÕÞ), ÄÇÍÕÑÓÑÄ g, X Ë W Ë ÕÇÐÊÑÓÂ D. ´ÂÍÉÇ
ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ AA Ë BB ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÔÇÄÆÑÕÇÐÊÑÓÂÏË, ÚÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ: a, d Ë jì ÒÔÇÄÆÑÄÇÎËÚËÐÞ, Â c Ë b ì ÑÃÞÚÐÞÇ
(ÒÑÎâÓÐÞÇ) ÄÇÎËÚËÐÞ. °ÃÜËÌ ÄËÆ EE B ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ:

EE B � ÿa �0�Bÿ b �0�HH� Bÿ
ÿ �d �O�X � d �W �W� � �HH� B�ÿ
ÿ �k �O�X � k �W �W� � �HHB� �s� ÿ
ÿ b �D�D � �HH� B� ÿ k �D� ĵ�D� � �HHB��s� ÿ
ÿ a�O�1 �g �X �Bÿ a �O�2

ÿ�X � B� g� �g � B�X �ÿ
ÿ a �W �1 �g �W�Bÿ a �W �2

ÿ�W � B� g� �g � B�W�ÿ
ÿ a �D�â�g;D� � Bÿ
ÿ ÿg �0�g� g �O�g�X � g �W �g�W� g �D�g �D�� B ;

�10�

ÅÆÇ ĵ�D� ì ÕÇÐÊÑÓ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÐÅÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ
k̂ijk � EijlDlk � EiklDlj, â�g;D� ì ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ âij � �EilmDlj � EjlmDli�gm.

£ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÓÑÍÇ (10) ÐÂØÑÆâÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ a �0� Ë b �0�, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËÑÐÐÞÌ Ë ÆËÔÔËÒÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕÞ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.
£Ñ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÓÑÍÇ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ ÄÎËâÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÊÂÄËØÓÇÐÐÑÔÕË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÏÇÕËÏ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÒÓË d�O�ì
àÕÑX � J-à××ÇÍÕ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ²àÆÎÇÓÑÏ 2 Ä 1969 Å. [33]
Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ³Ñ-
ÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [34]). ³ÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÌ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ ÕÇÚÇÐËÌ Ä
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÔÆÄËÅ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ à××ÇÍÕÞ Ä ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ ÔÕÓÑÍÇ (10). ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏÑ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÔÆÄËÅ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÂÄÐÑ, ÇÅÑ ÑÔÑÃÂâ ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÞÎÂ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÎËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ Ä [35],
ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÑÄ ÔÆÄËÅÂ ÏÑÉÐÑ

2 ªÐÑÅÆÂ ÑÐ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏ ²àÆÎÇÓÂ.
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ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÎÂØ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ.

°ÔÕÂÄÛËÇÔâ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË g. ³ÓÇÆË ÒÓÑÚËØ ÏÑÉÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÂÅÂÇ-
ÏÑÇ Ô a �O�1 . ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ¿¥³ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË B, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ a-à××ÇÍÕÖ.
°ÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÓÂÜÇÐËâ. ²ËÔÖÐÑÍ 3 ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕ
ÂÐÂÎÑÅËá Ô d-à××ÇÍÕÑÏ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÄÞÛÇ ÍÂÍ X� J-
à××ÇÍÕ. ¥Îâ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÚÇÕÞÓÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÄÄÇÓØ, Â ÆÄÂ ì
ÄÐËÊ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÇ ÇÔÕß ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÇ Ë
ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ¬ÑÓËÑ-
ÎËÔÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓËÑÃÓÇÕÖÕ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÑÃÜÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÅÑ X , Ë ÒÓÑÕËÄ ÐÇÅÑ. °ÔÑÃÑ
ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚËÄÛÂâÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄËØÓÇÌ ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇ-
ÄÖá ÑÃÜÖá ÊÂÄËØÓÇÐÐÑÔÕß Ë ÐÖÎÇÄÖá ÑÃÜÖá ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑÔÕß. ¬ÂÉÆÑÇ ËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÞÕâÅË-
ÄÂÇÕ ËÊ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÇÕÎá 3 Ë ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕ ÇÈ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÂâ ¿¥³, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÎá. £ÂÉÐÑ ÑÕ-
ÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ¿¥³, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÞÏ Ë ÆËÄÇÓ-
ÅÇÐÕÐÞÏ ÄËØÓâÏË, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ä ÔËÎÖ ÓÂÊÐË-
ÙÞ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÒÇÕÇÎß. ¦ÔÎË ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß ÆÄÖØ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, ÕÑ, ÍÂÍ Ë
ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá. ¦ÔÎËÉÇ
ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÍÂÍ Ä d �O�-à××ÇÍÕÇ, ËÎË ÅÓÂÆËÇÐÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÍÂÍ Ä a �O�-à××ÇÍÕÇ, ÕÑ ÄÍÎÂÆ
ÄËØÓâ ÄÐËÊÖ ÔÎÇÄÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÐÂÆ ÍÑÐÕÓÒÂÓÐÞÏ
ÄËØÓÇÏ ÄÄÇÓØÖ ÔÒÓÂÄÂ, ÚÕÑ ÆÂÔÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ô g �0� ì ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÆËÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ,
ÑÕÍÓÞÕÞÌ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ä 1956 Å. [22] Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä [36]. ³ÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÆËÐÂÏÑ-ÙËÍÎÇ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐË-
ÉÂÕß ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÏÍÂØ aÿ O-
ÆËÐÂÏÑ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÌ ÆËÂÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ËÊ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÂÎÑ Ä ÆËÔÍ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÅÇÐÇÓÂÙËá à××ÇÍÕËÄÐÇÇ [37].
³ÆÇÎÂÇÏ ÑÃÜÇÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ, ÚÕÑ W Ë X ÄØÑÆâÕ Ä (10) ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ.

2.2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ EE �0�
ªÊ ÔÂÏÑÌ ËÆÇË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ EE ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ (7) ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ EE �0� ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÕ u Ë U. ¦ÔÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ¿¥³, ÕÑ BÏÑÉÇÕ ÐÇÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑ ÓÂÔÕË ËÊ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÐÖÎâ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÍÎÂÆÂ EE B. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ×ÑÐÑÄÂâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÄÐÇÛÐÇÌ "ÃÂÕÂÓÇË", ÖÔËÎË-
ÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑÎÇ B. ¢ÑÎÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ EE �0� ÔÎÖÉËÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÆØÄÂÕÞ-
ÄÂáÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË EEB. ¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÏÑÎÑÆÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ [38].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÃÜËÌ ÄËÆ EE �0�, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÆÂÄÐÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ
[39]:

EE �0� � c �U�U� c �W �W� c �O�X �
� c �g�g� c �gU �g�U� c �gO�g�X : �11�

±ÇÓÄÞÇ ÕÓË ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÓËÔÖÜË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, Â ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÖÔÎÑÄËË
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ àÐÇÓÅËË ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ g. ´ÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÑÄ c �W �, c �O� Ë c �gU � ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¿××ÇÍÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ, ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ "ÍÓÑÔÔ-cÒËÓÂÎßÐÞÏ" ËÎË à××ÇÍÕÑÏ «ÑÛËÊÂÄÞ [40,
41]. ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÆËÐÂÏÑ Ä ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ABC-ÒÑÕÑÍÇ (Archontis dymano) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [42]. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÐÂÏÑ-
à××ÇÍÕÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑ-
ÔÕË, ÔÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÐÂÅÎâÆÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÌÆÇÐÑ Ä [43].

2.3. ±ÑÆØÑÆÞ Í ÄÞÚËÔÎÇÐËá
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÄÞÚËÔÎÇÐËá
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÄÔÕÓÇÚÂáÜËØÔâ Ä ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËâØ (10) Ë (11), âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (SOCA). ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ
ÄÏÇÔÕÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ [44] Ë ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÊÂÆÂÚÂØ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÐÂÊÄÂ-
ÐËâ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂÏË ÄÞÔÛËØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ, Â ËÏÇÐÐÑ ÄÍÎÂÆ �u� b�0 Ä (6)
ÔÚËÕÂáÕ ÏÂÎÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÔÎÂÅÂÇ-
ÏÞÏË. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑ ÏÐÑÅËÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÊÂÆÂÚÂÏ. ¥Îâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÓËÕÇ-
ÓËâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÈÏ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Ë ÚËÔÎÑ
³ÕÓÖØÂÎâ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË uc, ÆÎËÐÖ lc Ë ÄÓÇÏâ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕË tc:

Ret � uclc
n

; Rmt � uclc
Z

; St � uctc
lc

:

¥Îâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË uc ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, Â lc Ë tc ì
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÎËÐÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË. ¢ÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ q � l 2

c =�Ztc� � Rm=St âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ lc Í ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË tc. ±ÓÇÆÇÎ q!1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÎÖÚÂá ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, q! 0 ì ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑÄÑ-

a�O�-à××ÇÍÕ
X

EEx � BX EEx � qBX

qz

Hu 2
HBx

d�O�-à××ÇÍÕ

X

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ a�O�1 - Ë d �O�-à××ÇÍÕÑÄ. ²ËÔÖÐÑÍ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ¬.-·. ²àÆÎÇÓÑÏ.

3 ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÒÇÕÎÈÌ ±ÂÓÍÇÓÂ, ÐÑ Ä ÇÅÑ ÔØÇÏÇ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÄËØÓÇÌ ÔÑ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ.
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ÆËÏÑÔÕË. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË SOCA
ÃÖÆÇÕ jBj4 jbj. ¿ÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÖÔÎÑÄËá Rmt 5 1 ÒÓË
q91 ËÎË St5 1 ÒÓË q01. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÏÑÉÐÑ ÔÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ

min �Rmt; St�5 1 : �12�

µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ u, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ (6), ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÒÖÎßÔÂÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÏË Ä ÓÂÏÍÂØ SOCA
ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ. ´ÑÅÆÂ, ÓÂÊÆÇÎââ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÎÖÚÂË
ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÐËÊÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ q � l 2

c =�ntc�,
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË

min �Ret; St�5 1 : �13�

³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÕÂÎÂ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÑÄÑÅÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ì ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 7.1). ±ÓËâÕÐÑÌ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá ÔÕÂÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ
×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ (ÑÐË ÃÖÆÖÕ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐËÉÇ) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏË ÒÓË ÏÇÐÇÇ
ÔÕÓÑÅËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑ-
ÄËâ Rmt 5 10 ÒÓË q91 [45, 46].

¯ÂØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÆÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ¿¥³ (8), ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÓÇÛÇÐËá ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (6). ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ U � 0 ÓÇÛÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

AAip �
ÿ
Eijndlp ÿ Eijpdln

� �
V

�1
0

G�x; t� qQjn�x; t; n ;ÿt�
qxl

d3x dt ;

�14�

BBipq � ÿ
ÿ
Eijndlp ÿ Eijpdln

��
�
�
V

�1
0

qG�x; t�
qx

xl xq
x

Qjn�x; t; n ;ÿt� d3x dt ;

ÅÆÇ

G�x; t� � �4pZt�ÿ3=2 exp
�
ÿ x 2

4Zt

�
�15�

ÇÔÕß ×ÖÐÍÙËâ ¤ÓËÐÂ, Â

Qij�x; t; n ; t� �


ui�x; t� uj�x� n ; t� t�� �16�

ì ÆÄÖØÕÑÚÇÚÐÞÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÐÑÄÑÌ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë q! 0
ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ

a �0� � ÿ 1

3

�1
0

D
u�x; t� � ÿHH� u�x; tÿ t��Edt �

� ÿ 1

3



u � �HH� u�� t �a� ;

b �0� � 1

3

�1
0



u�x; t� � u�x; tÿ t�� dt � 1

3
hu 2i t �b� ;

�17�

ÅÆÇ t �a� Ë t �b� ÑÃÞÚÐÑ ÑÙÇÐËÄÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ tc.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ

t-ÒÑÆØÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÖÎßÔÂ-
ÙËÌ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÄÞÓÂÉÂâ ËØ ÚÇÓÇÊ ÄÕÑÓÑÌ
ÒÑÓâÆÑÍ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ SOCA

ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ t-ÒÑÆØÑÆÂ ÆÂÉÇ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ (12). ±ÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË [47].

3. ±ÑÚÇÏÖ ÕÂÍ ÕÓÖÆÇÐ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÌ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÉÇÎÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÎÖÚËÕß à××ÇÍÕ
ÅËÆÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÄÑÊÐËÍÎÑ ÄÏÇ-
ÔÕÇ Ô ÒÇÓÄÞÏË ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÆËÐÂÏÑ, Õ.Ç. Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. °ÆÐÂÍÑ ËÔÕÑÓËâ ÆËÐÂÏÑ-
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÓÂÏÂÕËÚÐÑ ì
ÆÄÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË à××ÇÍÕÂ ®¤¥-ÆËÐÂÏÑ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÆÄÖØ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÏÂÐÆ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ²ËÅË [48, 49] Ë
¬ÂÓÎÔÓÖà [50] ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÖÃÇÉÇ ÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÂ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ
ÃÖÍÄÂÎßÐÑ Ä ÑÆËÐÏÇÔâÙ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÓÑÛÎÑ ÒÑÚÕË ÒÑÎÕÑÓÂ
ÆÇÔâÕÍÂ ÎÇÕ, ÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÒÑÓÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ
ÅÓÖÒÒ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ, ÒÑâÄËÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÐÑÄÞÌ
ÒÓËÏÇÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÉËÆÍËÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ (×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ VRS (von Karman Sodium) Ä ¬ÂÆÂÓÂÛÇ [51, 52], Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÍÂÉÇÏ ÐËÉÇ). °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎÇÍÑ
ÐÇ ÄÔÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÔÑÅÎÂÔÐÞ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÅËÆÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÆËÐÂÏÑ Ä ÚËÔÕÑÏ
ÄËÆÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆËÐÂÏÑ Ä ÐÈÏ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ
ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÑÕÑÍ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ. ³ÕÓÑÅÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÕÓÈØ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÇÎßÊâ
ÔÚËÕÂÕß ÒÓâÏÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÐÂÏÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÐËØ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÕÄÈÓÆÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÂÎË
(àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÕÇÐÍË Ä ÓËÉÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ,
ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÕÓÖÃÞ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ¬ÂÓÎÔÓÖà,
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÆÇÕÂÎË Ä ¬ÂÆÂÓÂÛÇ), ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÐËÔÍÑÎßÍÑ ÐÇ ÖÏÂÎâÇÕ ËØ ÓÑÎË Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÂÖÍË Ñ
®¤¥-ÆËÐÂÏÑ. ³ÕÑËÕ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ ÅÇÑÆËÐÂÏÑ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÅÓÂÐËÙÞÏÂÐÕËË Ë ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÕÄÈÓÆÞÇ ÔÕÇÐÍË. ¥ÂÎÇÇ ËÊÎÑÉËÏ ÄÔÈ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ.

¯ÂÚÐÈÏ Ô ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÉÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÆËÐÂÏÑ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ®¤¥-
ÆËÐÂÏÑ ì âÄÎÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ, Ë ÑÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Rm�, ÕËÒËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÎâ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆËÐÂÏÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ. ®ÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Rm � UL=Z (U ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß, L ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, Z ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ Í ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÏÖ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÞÚÐÞÏ (ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ) ÚËÔÎÑÏ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂRe � UL=n (nìÍËÐÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß) ÚÇÓÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ±ÓÂÐÆÕÎâ
Pm � n=Z:

Rm � Re Pm :

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÅÓÑÏÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÊÂÄÇ-
ÆÑÏÑ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÇÎ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ
âÆÓÂ ©ÇÏÎË ÕÑÎÜËÐÂH � 2� 106 Ï, ÆÎâ ³ÑÎÐÙÂ ÕÑÎÜËÐÂ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË H � 2� 108 Ï, Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ U � 103 Ï Ôÿ1.

£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÏÇÐÐÑ ÏÂÎÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ±ÓÂÐÆÕÎâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÉËÆÍÑÔÕË (ÃÑÎßÛÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ
ÆË××ÖÊËâ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ËÐÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá), Ë
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âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÑÎßÍÑ ÉËÆÍËÇ ÔÓÇÆÞ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ, ÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÆË××ÖÊËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÏÇÕÂÎÎÂ.
¯ÂËÎÖÚÛËÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÕÓËÌ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÌ Ä ÔÇÃÇ ØÑÓÑÛÖá
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ô ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (98 �C). ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ Ô
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÕÓËÌ ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÄÑÆÂ
(ÕÂ ÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÕÂ ÉÇ ÄâÊÍÑÔÕß), ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÒÑÕÑÍÂ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ÄÑÆâÐÑÏ
ÒÓÑÕÑÕËÒÇ ÆËÐÂÏÑ-ÖÔÕÂÐÑÄÍË. °ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÂÕÓËâ, ÐÑ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÇÏÖ ÔÓÇÆË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇÕ. ªÕÂÍ,
ÉËÆÍËÌ ÐÂÕÓËÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ 100 �C (ÆÂÎÇÍÑ
ÖØÑÆËÕß ÑÕ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÇÎßÊâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ±ÓÂÐÆÕÎâ Pm � 10ÿ5, Ë àÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ²ÇÌ-
ÐÑÎßÆÔÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇÚÇÐËË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇ-
ÏÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÚËÔÎÑÏ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂRe4 106. ¡
ËÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÓÂÊÏÇÓÇ
L � 1 Ï ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÐÂÕÓËâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
ÆÇÔâÕÍË ÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÎßÊâ ÊÂÃÞÄÂÕß,
ÚÕÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓÑÔÕÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
à××ÇÍÕ ÆËÐÂÏÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ.

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ñ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏ ÆËÐÂÏÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÃÞÕß.
¤ÑÄÑÓâ ÉÇ Ñ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÓÇÌÐÑÎßÆÔÑÄÔÍÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÓÇÆÐËØ Ë ÒÖÎßÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ (U Ë u
ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË, B Ë b ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ), ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ ÆËÐÂÏÑ (ÓËÔ. 4): ÍÄÂÊËÎÂ-
ÏËÐÂÓÐÞÇ ÆËÐÂÏÑ, ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ Ë ÏÇÎÍÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÆËÐÂÏÑ. ¬ ÍÄÂÊËÎÂÏËÐÂÓÐÞÏ
ÑÕÐÇÔÈÏ ÆËÐÂÏÑ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ (ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ) ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ B ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕËU. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË u ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ b, ÐÑ
ÎËÛß ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÆË-
ÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÅÓÂáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2).
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÓË àÕÑÏ
ÕÂÍÉÇ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÆÎâ ÆËÐÂÏÑ ÓÑÎß (ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏÑ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÆÎâ ÆËÐÂÏÑ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆâ-

ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ), ÐÑ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÄÐÑÔËÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔ. °ÕÆÇÎßÐÑ ÔÕÑËÕ
ÄÞÆÇÎËÕß ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÆËÐÂÏÑ, ÓÇ-
ÂÎËÊÖáÜÇÇÔâ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÑÏ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÕÇÚÇÐËË ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÚËÔÎÂØ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ.

¯ËÉÐââ ÔÕÓÑÍÂ Ä ÔØÇÏÇ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÍÂÔÂÇÕÔâ ÇÜÈ ÑÆÐÑÌ
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂ-
ÔÞÜÇÐËâ. ¯ÂÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÔÐËÉÂâ ÕÇÏ ËÎË
ËÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË.
±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, Ë ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ. ´ÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÇÔßÏÂ àÍÊÑÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÎÖÚÂËì ÆËÐÂÏÑ-ÔÂÏÑÖÃËÌÙÞ [53], ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÛÇÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ÕÇÚÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÉÇ ÐÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÍÄÂÊËÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÎËâÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË. £ ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÔÙÇÐÂÓËâÏ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ,
ÕÂÍ Ë ÐÂ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß. £ ÏÇÎÍÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËÇ ÒÑÎâ ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ë ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÖÓÑÄ-
ÐÇ ÒÖÎßÔÂÙËÌ.

4. ¥ËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ

ªÔÕÑÓËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÄ ÕÇÚÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ "ÖÐËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ" ¢ÖÎÎÂÓÆÂ [54],
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÆËÔÍ, ÄÓÂ-
ÜÂáÜËÌÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÏ ÍÂÕÖÛÍÑÌ.
®ÇÉÆÖ ÑÔßá Ë ÒÇÓË×ÇÓËÇÌ ÆËÔÍÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍÖ. ±ÓÑÔÕÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑÏ ÄÓÂÜÇ-
ÐËË ÆËÔÍÂ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ.
¥ËÐÂÏÑ ¢ÖÎÎÂÓÆÂ ì ÔÍÑÓÇÇ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ, ÚÇÏ
ÅËÆÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ. £ÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÆËÔÍ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÐÇÍËÌ ÄËØÓß, ÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕß ÆËÐÂÏÑ-ÙËÍÎ ÃÇÊ
ÍÂÕÖÛÍË, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÐÖÉÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÇ
ÖÆÂÈÕÔâ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ "ÒÑÎÖÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÆËÐÂÏÑ"
ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä 2006 Å. Ä ­ËÑÐÇ
(¶ÓÂÐÙËâ) [55] Ë ÐÂÊÄÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆËÐÂÏÑ ¢ÖÎÎÂÓÆÂ ë
¬ÂÓÏÂÐÂ. £ ÐÈÏ ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÕÇÚÇÐËÇ ¬ÂÓÏÂÐÂ Ä ÙËÎËÐÆÓÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕËÄÑÄÓÂ-
ÜÂáÜËÏËÔâ ÆËÔÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓË
ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÏ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÑÇ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ÖÔËÎËÕÇÎâ, Í ÄÞØÑÆÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÆÍÎáÚÂáÕÔâ ÍÂÕÖÛÍË, ÔÑÊÆÂáÜËÇ àÕÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ
ÆËÐÂÏÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÖÔËÎËÕÇÎâ.

¤ÇÓÙÇÐÃÇÓÅ Ä 1958 Å. [56] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔØÇÏÖ ÆËÐÂÏÑ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÛÂÓÂ (ÑÔË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ), ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÍÑâÜÇÌÔâ ÔÓÇÆÇ. ¤ËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ: ÆÄÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÐÇÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÄËØÓâ Ä ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË. ªÆÇâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ [57] Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ). ªÆÇâ
¤ÇÓÙÇÐÃÇÓÅÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËá, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÚËÔÕÑ "ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÏ" ËÔÒÑÎÐÇÐËË
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ì ­ÂÄÔ Ë £ËÎÍËÐÔÑÐ ÒÑÔÕÓÑËÎË ÏÑÆÇÎß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÙËÎËÐÆÓÑÄ, ÑÍÓÖÉÈÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÏÂÔÔËÄÑÏ, Ë ÒÑÎÖÚËÎË Ä ÐÇÌ à××ÇÍÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [58].

£ÂÉÐÇÌÛÖá ÆÎâ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÓÑÎß ÔÞÅÓÂ-
ÎÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÂâ ±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ [15] Ë ÆÂÄÛÂâ ÉËÊÐß ÙÇÎÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ
"ÄËÐÕÑÄÞØ ÆËÐÂÏÑ" [59, 60]. ±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ
ÄËÐÕÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄËÆÇ
ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÅÑ (ÃË×ËÎâÓÐÑÅÑ) ÉÅÖÕÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ
±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍËÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ÓÂÄÐÞÏ 17,7 (ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÓÂÆËÖÔ
ÔÕÇÓÉÐâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ) [61].
¬ÎáÚÇÄÞÏË ÆÎâ ÆËÐÂÏÑ ±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ âÄÎâáÕÔâ ÆÄÂ
×ÂÍÕÑÓÂ: ÊÂÍÓÖÕÍÂ (ÄËÐÕÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÔÕÇÓÉÐâ) Ë ÔÆÄËÅ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÙËÎËÐÆÓÂ Ë
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇË ±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÙËÎËÐÆÓÂ Í ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÇ ÉËÆÍÑÔÕË.
±ÇÓÇØÑÆ Í ÔÕÓÖÇ ÄâÊÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÅÎÂÉËÄÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË. £ÑÒ-
ÓÑÔ Ñ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄËÐÕÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÂØ
Ô ÓÇÂÎßÐÞÏË (ÐÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÏË) ÒÓÑ×ËÎâÏË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ [62 ë 64]. £ [62] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÑÔß ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÊÂÊÑÓÇ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÏË ÙËÎËÐÆÓÂÏË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ, ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÇ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ. ¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÎÖÚÂË ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËØ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ. ¥Îâ ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Rm, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÒÑ
ÕÑÎÜËÐÇ ÊÂÊÑÓÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ, ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍËÏË (129 Ë 125 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £ ÓÂÃÑÕÇ [65]
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÌ ÕÓÖÃÇ. ±ÓÑ×ËÎß ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÒËÔÞÄÂÎÔâ ÅÎÂÆÍËÏË
×ÖÐÍÙËâÏË (×ÖÐÍÙËâÏË ¢ÇÔÔÇÎâ), Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÑÓâÆÍÂ 40.

ªÏÇÐÐÑ ÄËÐÕÑÄÑÇ ÆËÐÂÏÑ, ÑÕÐÑÔâÜÇÇÔâ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Í ÍÄÂÊËÎÂÏËÐÂÓÐÞÏ,
ÃÞÎÑ ÄÊâÕÑ ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ Ä ªÐÔÕË-
ÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ­ÂÕÄËÌÔÍÑÌ ¡¯ ÇÜÈ Ä 1980-Ç ÅÑÆÞ. ±ÇÓÄÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ
(¯ªª¿¶¡) ËÏ. ¥.£. ¦×ÓÇÏÑÄÂ. £ ÐÇÌ ÐÂÔÑÔ ÐÂÅÐÇÕÂÎ
ÉËÆÍËÌ ÐÂÕÓËÌ ÚÇÓÇÊ ÊÂÍÓÖÚËÄÂáÜËÌ ÒÑÕÑÍ ÐÂÒÓÂÄÎâá-
ÜËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ (ÆËÄÇÓÕÑÓ) Ä ÙËÎËÐÆÓ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 140 ÏÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÄÐÖÕÓË ÙËÎËÐÆÓÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 500 ÏÏ,
ÕÂÍÉÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÐÂÕÓËÇÏ. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÊÂÒÖÜÇÐÂ
Ä 1987 Å., ÑÆÐÂÍÑ ÄÞÌÕË ÐÂ ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÎâ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß [66]. £Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ Í ÓËÉÔÍÑÌ
ÍÑÏÂÐÆÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÂÔß ÅÓÖÒÒÂ ¤. ¤ÇÓÃÇÕÂ ËÊ ¥ÓÇÊÆÇÐÂ
(¤ÇÓÏÂÐËâ), Ë ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ
ÃÞÎË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐÞ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÐËÉÇÐËâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ
ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÑÚÇÐß ÕÜÂÕÇÎßÐÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÙËÎËÐÆÓ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 25 ÔÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ
ÐÂÕÓËâ, ÃÞÎ ÑÍÓÖÉÈÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÐÂÎÑÏ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÂÕÓËâ, ÐÑ Ë ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÔÎÑÇÏ
ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ ÐÂÕÓËâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 5). °ÃÓÂÕÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÐÂÕÓËâ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÓÂÃÑÚÇÌ
ÊÑÐÇ ÍÂÐÂÎÂ, ÒÑÊÄÑÎââ ÒÑÎÖÚËÕß à××ÇÍÕ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÞ (ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ Ä ÊÂÆÂÚÇ ±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ ÐÇÖÔ-

ÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ Ë ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏ ÙËÎËÐÆÓÇ). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÑÓÇÃÓÇÐËâ ÍÂÐÂÎÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË. £ÔÇ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÞ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [64]. ²ÂÔÚÈÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÒÑÎâ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑ×ËÎâØ ÒÑÕÑÍÂ
Ë Ô ÖÚÈÕÑÏ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÙËÎËÐÆÓÑÄ ÆÂÎ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ
15 ÆÑ 30.

±ÇÓÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÃÞÎ ÔÑÄÇÓÛÈÐ Ä ²ËÅÇ Ä ÐÑâÃÓÇ 1999 Å. [48]. ¢ÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÂ ÑÉËÆÂÇÏÂâ Ä ÆËÐÂÏÑ±ÑÐÑÏÂÓÇÐÍÑ ÃÇÅÖÜÂâ ÄÄÇÓØ
ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÏÑÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ m � 1. °ÃÓÂÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÕÑÍ ÐÂÕÓËâ Ë ÄÞØÑÆ ÐÂ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÃÞÎË
ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [49].

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÔØÇÏÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÆË-
ÐÂÏÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ
ÔÓÇÆ (ª®³³) µÓ° ²¡¯ Ä ±ÇÓÏË [67]. °ÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÊÆÂÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ
Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ. ´ÇÚÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÔËÎ ËÐÇÓÙËË (ÍÂÐÂÎ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÊÂÕÇÏ ÓÇÊÍÑ
ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ) Ë ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄËÐÕÑÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÂÐÂÎÂ) ÆËÄÇÓÕÑÓÑÄ (ÓËÔ. 6). ³ÇÓßÈÊÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÂÏË ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÂ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÐÂÕ-
ÓËâ (ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÍÅ ÄÏÇÔÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÑÐÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ Ä ²ËÅÇ), ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÄËÅÂÕÇÎâ (ÐÂ ÒÑ-
ÓâÆÑÍ), ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÂÎßÐËÍÑÄ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ (ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÇ) ÄËÐÕÑÄÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÊÂÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÇÉËÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ô).

L

D3

D2

D1

D1 � 0,25 Ï
D2 � 0,43 Ï
D3 � 0,80 Ï
L � 2,91 Ï

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ²ËÅÇ [48].
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³ÂÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÅÑ ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÕÑÓÇ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ (ÄÆÑÎß ÍÂÐÂÎÂ) ÏÑÏÇÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÑÓÑÕÖ "ÉËÆÍÑÅÑ ÄËÐÕÂ" ÄÆÑÎß ÍÓËÄÑÎË-
ÐÇÌÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ. ¬ÓËÄËÊÐÂ ÍÂÐÂÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÂÔÒÇÍÕ-
ÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ G � R=r, ÅÆÇ R ì ÓÂÆËÖÔ ÑÔÇÄÑÌ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÍÂÐÂÎÂ, Â r ì ÓÂÆËÖÔ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ,
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÄÑÆÑÌ ÍÂÐÂÎÇ Ô ÂÔÒÇÍÕÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
G � 3;81 Ë ÑÆÐËÏ ÆËÄÇÓÕÑÓÑÏ [67]. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÛÂÓËÍË ÑÒËÔÞÄÂÎË
Ä ÒÑÕÑÍÇ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÄËÐÕÑÄÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. ¥ËÐÂÏËÍÂ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÇÊÍËÏ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ô ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÞÏË Ä ÐÈÏ ÆËÄÇÓÕÑÓÂÏË (ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÚÇÕÞÓÈØ),
ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [68]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÔÕË ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ
ÍÂÐÂÎÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÒÓÂÊÆÐÞÌ: ÄËÐÕÑÄÞÇ ÕÇÚÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÍÂÐÂÎÂØ Ô ÂÔÒÇÍÕÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
2;754G4 3;89 [69 ë 71], ÑÆÐÂÍÑ Ä ÍÂÐÂÎÇ Ô G � 2;25
ÔÑÊÆÂÕß ÄËÐÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ [72].

©ÂÆÂÚÂ Ñ ÄËÐÕÑÄÑÏ ÆËÐÂÏÑ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. ³ ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÎÜËÐÇ Ë
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÐÂÎÂ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÍÂÐÂÎ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÒÓÑÚÐÞÏ, ÐÑ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÕâÉÈÎÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÅÑ
ÐÖÉÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÕÑÎÜËÐ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÐÂÎÂ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÄËÐÕÑ-
ÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÐÂÎÇ Ô
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ
ÔÓÇÆÑÌ, ÐÑ ÆÎâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ Ô
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 30
[69].

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÇÓÇØÑÆ Í ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË ËÏÇÇÕ Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ, ÔÑÔÕÑâÜÇÇ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÔÕÂÈÕ ÃÞÕß ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÇ ÖÐÑÔâÕÔâ
ÒÓÑÚß ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ, Â ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÕÇÚÇÐËË.
¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ

ÖÔÒÇÄÂÇÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ
ÄËÐÕÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÆÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ [74].

¦ÜÈ ÑÆÐÂ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆËÐÂÏÑ Ä
ÕÑÓÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÍÓËÄËÊÐÞ (Õ.Ç. Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÇ "ÕÑÎÔÕÑÅÑ" ÕÑÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÂÎÞÏ G) ÏÑ-
ÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÏÑÆÂ, ÆÂáÜÂâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÇ ÊÂÕÖØÂáÜÇÇ ÐÂ ÑÔË ÕÑÓÂ (Ä "ÆÞÓÍÇ ÃÖÃÎËÍÂ")
[73, 75].

ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ
ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÍÂÐÂÎÇ ÒÖÕÈÏ
ÇÅÑ ÓÇÊÍÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑÆÑ-
ÕÄÑÓÐÑÌ ÆÎâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ®¤¥-ÕÇÚÇÐËÌ
Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË ²ÇÌ-
ÐÑÎßÆÔÂ, ØÑÕâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß Ë ÐÇ ÆÑÄÇÆÇÐÂ ÆÑ
à××ÇÍÕÂ ÆËÐÂÏÑ. ±ÑÔÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË
ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÄÑÆâÐÞØ ÒÓÑÕÑÕËÒÂØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ª®³³ µÓ° ²¡¯ ÃÞÎË
ÔÑÊÆÂÐÞ ÕÓË ÉËÆÍÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ô ÕÑÓÑ-
ËÆÂÎßÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË: (1) ÕÇÍÔÕÑÎËÕÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ ÑÃÝÈÏÑÏ
1 Î, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÅÂÎÎËÇÏ; (2) ÃÓÑÐÊÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ ÑÃÝÈÏÑÏ
115 Î, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÐÂÕÓËÇÏ; (3) ÕËÕÂÐÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ
ÑÃÝÈÏÑÏ 25 Î, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÐÂÕÓËÇÏ. ®ÂÎÞÌ (ÅÂÎÎËÇ-
ÄÞÌ) ÍÂÐÂÎ (1) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄËÐÕÑÄÞÇ ÕÇÚÇÐËâ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ
(Rm < 0;3), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄËÐÕÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ [70], Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ [71, 76]. ° ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÓÇÚß ÒÑÌÆÈÕ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.

µÔÕÂÐÑÄÍÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÃÓÑÐÊÑÄÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ (2) ÃÞÎÂ
ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÂ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÆÎâ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
±ÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÐÂÎÂ 40 ÑÃÑÓÑÕÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ
ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÏÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÒÑÓâÆÍÂ 40, ÚÕÑ,
ÒÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÓÇÉËÏ ÆËÐÂÏÑ [74].
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÃÎÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÕÂÎ ÔÂÏ ÕÑÓÑ-
ËÆÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ ØÓÑÏËÔÕÑÌ ÃÓÑÐÊÞ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË ÉÈÔÕÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ ÐÂ
ÏÂÔÔÖ ÕÑÓÂ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÃÑÎßÛËØ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÎËÕÍÑÄ ÔÒÎÂÄÂ, Ë Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÎÖÕoÂ -
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²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) £ËÐÕÑÄÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÄÑ ÄÓÂÜÂÄÛÇÏÔâ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÒÑÔÎÇ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÄÊÄÇÛÇÐÐÞÏË
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ³ÄÇÕÎÑÇ ÕÇÎÑ Ä ÍÂÐÂÎÇì ÆËÄÇÓÕÑÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÊÂÍÓÖÕÍÖ ÒÑÕÑÍÂ. (Â) ¶ÑÕÑ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [67]. (Ã) ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÇ ÄËÐÕÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ Ä ÕÑÓÇ (ÓÂÔÚÈÕ [73]).
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ÓÑÄ ÄÑÊÐËÍÎË ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ, ÒÓËÄÇÆÛËÇ Í ÓÂÊÅÇÓÏÇÕË-
ÊÂÙËË ÕÑÓÂ. ±ÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÓÞÄÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ Ô
ÍÂÐÂÎÑÏ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÇÅÑ ÅÇÓÏÇÕËÊÂÙËË Ë
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÆÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÂØ [77],
ØÑÕâ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÉËÏÞ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ-
ÕËÚÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ.

¬ÂÐÂÎ (3) ÄÞÒÑÎÐÇÐ ËÊ ÕËÕÂÐÂ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÐÂÕÓËâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂ, Ë
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÚËÔÎÂØ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ (Õ.Ç. 1 < Rm < Rmcr).
ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓËRm > 1 [78, 79] (ÔÏ.
ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÆÇÎ 5).

£ËÐÕÑÄÞÇ ÆËÐÂÏÑ ÒÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÓËÔ. 4 ÑÕÐÑÔâÕÔâ
Í ÍÄÂÊËÎÂÏËÐÂÓÐÞÏ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÕÑÕËÒÂÏË
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏÑ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÆËÐÂÏÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÄâÊÂÐ Ô ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÒÓâÏÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÐÂÏÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÎáÚÇÄÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË "ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ" ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÇ. £ËÐÕÑÄÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË à××ÇÍÕÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ¿¥³, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (10), Ë ÄÞÊÞÄÂÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÆËÐÂÏÑ-à××ÇÍÕÞ [80].

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÙÇÎÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÑÄ. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË
ÆÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ¿¥³ ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕßá (±ÂÓ-
ÍÇÓ); ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕÑÌ ËÆÇË ÔÕÂÎ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË Å. ²ËÅË
[81]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÂâ ËÊÄÇÔÕ-

ÐÑÔÕß ÒÑÆ ËÏÇÐÇÏ "ÂÎß×Â-ÃÑÍÔ", ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ
ÒÇÓÇÒÎÇÕÈÐÐÞØ ÏÇÆÐÞØ ÍÂÐÂÎÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑÍÂÚËÄÂÎ-
Ôâ ÐÂÕÓËÌ (ÓËÔ. 7). ¯ÂÎÑÉÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÔÍÓÇÜÈÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂÕÓËâ ÕÑÚÐÑ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ ±ÂÓÍÇÓÂ (ÄÞÕâÐÖÕß ÒÇÕÇÎßÍÖ Ë
ÒÑÄÇÓÐÖÕß), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÇÌ
ÔËÎÞ ÄÆÑÎß ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÎß×Â-à××ÇÍÕ Ä ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ
ÒÑÎÇÌ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÖá (ÔÎÖÚÂÌÐÖá) ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ. ¡Îß×Â-ÃÑÍÔ Ë ÄÔÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ
ÒÓÑÕÑÕËÒÞ ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË
ÒÑÕÑÍÂ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÂÎß×Â-à××ÇÍÕ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ
ÒÑÎÇÌ ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÐÂÊÞÄÂÕß ÆÄÖØÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÆËÐÂÏÑ.
±ÓËÏÇÓÞ ÕÇÚÇÐËÌ, ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ (ÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ)
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÑÎâ ÐÂ
ÏÂÍÓÑÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÔÇÓÇÆËÐÞ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [82 ë 85]) Ë ÎÇÅÎË Ä
ÑÔÐÑÄÖ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä ¬ÂÓÎÔÓÖà. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÐÂÏÑ Ä ÆÄÖØÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÚÇÐËË ÃÞÎÂ
ÆÑÍÂÊÂÐÂ ²ÑÃÇÓÕÔÑÏ [84].

µÔÕÂÐÑÄÍÂ Ä ¬ÂÓÎÔÓÖà ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÃÑÓÍÖ ËÊ
52 "ÔÒËÐÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ", ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä
ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ (ÓËÔ. 8). ±Ñ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÏÖ ÙËÎËÐÆÓÖ ÒÓÑØÑÆËÕ "ÒÓâÏÑÌ" ÒÑÕÑÍ ÐÂÕÓËâ, Â ÒÑ
ÐÂÓÖÉÐÑÏÖ ì ÄËÐÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÌ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÏË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ àÕÑÌ
ÔÃÑÓÍË (ÆÎËÐÂ ÔÒËÐÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë ÆËÂÏÇÕÓ ÄÔÇÌ ÔÃÑÓÍË)
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1 Ï.

±ÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÕÂÍÑÏ ÕÇÚÇÐËË
ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÆÇÎâØ [86], Â ÊÂÕÇÏ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ [87] Ë
ÒÓâÏÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [88]. ±ÑÎÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ¬ÂÓÎÔÓÖà ËÊÎÑ-
ÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [89, 90].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ¬ÂÓÎÔÓÖà ÒÓÑØÑÆËÎ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ²ÂÔØÑÆ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓâÏÞØ (ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ) ÕÓÖÃÂØ ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, 115 Ï3 Úÿ1, Â ÓÂÔØÑÆ Ä ÄËÐÕÑÄÞØ
ÍÂÐÂÎÂØ ÐÂÓÂÜËÄÂÎÔâ Ô 95 ÆÑ 107 Ï3 Úÿ1, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂ-
ÚËÐÂÎ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
±ÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎâ Ë ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÓÇÉËÏ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÊÂÐË-
ÏÂÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ì ÒÑÓâÆÍÂ 90 Ô. µÔÕÂÐÑ-
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ÄËÄÛÇÇÔâ ÒÑÎÇ ËÏÇÎÑ ÄËÆ ÆËÒÑÎâ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË ÒÂÍÇÕÂ ÔÒËÐÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ [50, 91].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÆËÐÂÏÑì àÕÑ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ aÿO-ÆËÐÂÏÑ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÇ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ (ÑÏÇÅÂ) Ë
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÂÎß×Â). ±ÑÒÞÕÍÂ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆËÐÂÏÑ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐâÕÂ Ä ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ Ä ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ
(New Mexico Tech), ³º¡. £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÐÂÕÓËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÏË ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ
ÙËÎËÐÆÓÂÏË ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,3 Ë 0,6 Ï (ÕÇÚÇÐËÇ ¬ÖàÕÕÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ), Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÄÒÓÞÔÍËÄÂÎËÔß ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖË ÐÂÕÓËâ, ÒÓËÊÄÂÐ-
ÐÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÂÎß×Â-à××ÇÍÕ [92, 93]. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÓËÕâÅÂÕÇÎßÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÎß×Â-à××ÇÍÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÐÂÕÓËâ (Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¬ÂÓÎÔÓÖà, ÅÆÇ à××ÇÍÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÕÓÖÃ), ÑÆÐÂÍÑ ÄÞÌÕË ÐÂ ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÎâ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÐÂÏÑ ÒÓËÕâÅÂÕÇÎßÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ ÒÑÎÇ ÒÑÕÑÍ
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑÊÆÂÈÕÔâ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ (ÎÖÚÛÇ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ) ÑÃÝÈÏÇ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÐÂÆÇÉÆÞ ÒÓË ÕÂÍÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÚÇÐËâÏË, ÐÂÊÞÄÂáÜËÏËÔâ T2S2 Ë
ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÆÄÇ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ Ë ÆÄÇ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÞÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ. ´ÂÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÒÓÑÒÇÎÎÇÓÑÄ, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔË Ô×ÇÓÞ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑ
ËÊÖÚÂÎÑÔß Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ £ËÔÍÑÐÔËÐÂ (®àÆËÔÑÐ, ³º¡)
ÅÓÖÒÒÑÌ ¬. ¶ÑÓÇÔÕÂ. ±ÑÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÄÑÆâÐÑÏ
ÒÓÑÕÑÕËÒÇ Ë ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÂÕÓËÇÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÎßÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,5 Ï, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÄÂ ÒÓÑÒÇÎÎÇÓÂ, ÄÓÂÜÂÇÏÞÇ ÆÄÖÏâ
ÆÄËÅÂÕÇÎâÏË ÒÑ 75 Í£Õ ÍÂÉÆÞÌ [94]. ¯Â àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ à××ÇÍÕÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [95], Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ
ÄÍÎÂÆÂ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂ-
ÙËÌ [96], ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË, ÐÇ ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÇ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, Í ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ [97]. £ÞÌÕË ÐÂ ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÒÕËÏË-
ÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÐÑÊ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ
ÊÂÆÂÚË.

¬ËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÃÎËÊÍÂâ ÔØÇÏÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ ÊÂ
ÑÔÐÑÄÖ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÆËÐÂÏÑ, ÃÂÊËÓÖáÜÇÌÔâ ÐÂ ÕÇÚÇÐËË ¬ÂÓÏÂÐÂ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÏ Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÓÂÜÂá-
ÜËÏËÔâ ÆËÔÍÂÏË [98]. ±ÓÑÕËÄÑÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÆËÔÍË (ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÓÞÎßÚÂÕÍË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ)
ÊÂÍÓÖÚËÄÂáÕ ÉËÆÍÑÔÕß Ë ÔÑÊÆÂáÕ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞÇ ÒÑÕÑÍË
ÄÃÎËÊË ÕÑÓÙÑÄ ÙËÎËÐÆÓÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÕÑ ÉÇ
ÕÇÚÇÐËÇ T2S2. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÂ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÂ ÔÂÏÂâ ÃÑÎß-
ÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÖÚÈÐÞØ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ­ËÑÐÂ,
±ÂÓËÉÂ, °ÓÔà, ¯ËÙÙÞ, ¤ÓÇÐÑÃÎâ. ³ÂÏÂ ÐÂÕÓËÇÄÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä ¬ÂÆÂÓÂÛÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÑÆÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇÚÇÐËâ ¬ÂÓÏÂÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÍÓÞÎßÚÂÕÑÍ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËØ ÄÓÂÜÇÐËâ [99].
¿××ÇÍÕÞ ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÆÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÉËÏÂØ ËÊÖÚÂÎËÔß ÐÂ ÅÂÎÎËÇÄÑÏ ÒÓÑÕÑÕËÒÇ ÆËÐÂÏÑ-

ÖÔÕÂÐÑÄÍË [100, 101]. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎË ÆÎâ ÐÂÕÓËÇ-
ÄÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÅÇÐÇÓÂÙËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄËÆÇ ÆË-
ÒÑÎâ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË ÙËÎËÐÆÓÂ
[102], ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë Ä®àÆËÔÑÐÇ, ÒÑÎÖÚËÕß à××ÇÍÕ ÆËÐÂÏÑ
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐË Ä ÒÇÓÄÑÌ ÄÇÓÔËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [103], ÐË ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÕÇÚÇÐËâ Ä
ÙËÎËÐÆÓÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [104].

±ÑÎÖÚËÕß à××ÇÍÕ ÆËÐÂÏÑ Ä ÐÂÕÓËÇÄÑÏ ÕÇÚÇÐËË ¬ÂÓ-
ÏÂÐÂ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÌ ÍÑÏÂÐÆÇ ÄÔÈ-ÕÂÍË ÖÆÂÎÑÔß [51], ÐÑ
ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÓÞÎßÚÂ-
ÕÑÍ. ªÆÇâ ÄÄÇÆÇÐËâ àÕËØ ÍÓÞÎßÚÂÕÑÍ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕß ÊÂ ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÆËÔ-
ÍÂÏË, ÕÇÚÇÐËâ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË
[105], ÐÑ ËÔÕËÐÐÂâ ÓÑÎß àÕËØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆËÔÍÖÔÔËÌ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.
£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÖÔË-
ÎËÎË ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆËÐÂÏÑ-ÙËÍÎÂ (ÔÐËÊËÎË ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË), ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÑÏÖ ÕËÒÖ ÆËÐÂÏÑ
ìÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÄÛÇÅÑÔâ ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÆËÒÑÎß (ÒÑÎÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÑ
ÄÆÑÎß ÑÔË ÙËÎËÐÆÓÂ). °ÆÐÑ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ ×ÑÐ ¬ÂÓÏÂÐÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÎËÛß ÒÑÎÑÄËÐÖ
ÓÂÃÑÕÞ ÆËÐÂÏÑ, ÄÕÑÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ a-à××ÇÍ-
ÕÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ÐÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÄËØÓâØ Ä ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [106]. ¦ÔÕß Ë ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÕËÄÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÂÓËÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÐÇÆÓÈÐÐÞÏË ×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÆÑÔÕÂáÜÇÌ
ÚÂÔÕßá ÆËÐÂÏÑ-ÙËÍÎÂ [107].

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ä ¬ÂÆÂÓÂÛÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÆËÔÍÑÄ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÑÎÑÔÕË (ÑÕ
ÍÄÂÊËÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ ÔÑ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÆËÔÍÂÏË, ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑÄËØ-
ÓÇÄÑÇ T1S1, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÑÆÐÑÏ ÒÑÍÑâÜÇÏÔâ ÆËÔÍÇ,
ÆÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ T2S2 Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÄÓÂ-
ÜÂáÜËØÔâ Ô ÓÂÄÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆËÔÍÑÄ, ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 9). ¯Â àÕÑÏ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇ-
ÉËÏÑÄ ÆËÐÂÏÑ: ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÆËÐÂÏÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎËÔß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ, ÓÇÉËÏÞ Ô ÆËÐÂÏÑ-

Â Ã

²ËÔ. 9. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂ ÕÇÚÇÐËÌ T1S1 (Â) Ë T2S2 (Ã), ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÄÑ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÏ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [51].
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ÄÔÒÞÛÍÂÏË Ë ÓÇÉËÏÞ Ô ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË ËÐÄÇÓÔËâÏË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [52].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÊÂÆÂÚÇÌ
ÆËÐÂÏÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÅÇÑÆËÐÂÏÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏ ÕÇÚÇÐËâÏ ÉËÆÍÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÉÇÎÇÊÂ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ
âÆÓÇ ©ÇÏÎË. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ
ÆËÐÂÏÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÂ ËÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ,
Õ.Ç. ÕÇÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÂÙËÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ©ÇÏÎË. £ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ (ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÐÖÉÐÂ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÄÑ
ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÛÂÓÑÄÑÏ ÔÎÑÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕâÉÇÔÕË) Ë ÐÖÉÐÑ ÒÓËÄÎÇÚß ÒÓâÏÑÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ. £ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÕÇÚÇÐËÌ Ä âÆÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÃÂÎÂÐÔ ÔËÎ
¬ÑÓËÑÎËÔÂ Ë ÔËÎ ­ÑÓÇÐÙÂ (ÏÂÅÐËÕÑÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ)
ÐÂ ×ÑÐÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎ¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÐÂÆ
ÔËÎÂÏË ÄâÊÍÑÔÕË (ÚËÔÎÑ ¿ÍÏÂÐÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ 10ÿ15).
£ÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÚÇÐËÌ Ä
âÆÓÇ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÚÇÐËË ¬ÖàÕÕÂ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜÇÏ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ Ä ÛÂÓÑÄÑÏ ÔÎÑÇ. °ÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ¬ÖàÕÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÆÑÔÕËÚß
ÓÇÉËÏÂ ÆËÐÂÏÑ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä Ô×ÇÓÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ
ÏÇÕÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÄÇÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 700 Í£Õ
[108], ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÒÓÑÔÕÑ. £ ¤ÓÇÐÑÃÎÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÂâ ÐÂÊÄÂÐËÇ DTS, ÆÎâ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÒÑÆ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ (ÆËÂÏÇÕÓ ÄÐÇÛÐÇÌ Ô×ÇÓÞ 0,4 Ï), ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËØ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Ä
ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ [109], Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÏÂÅÐËÕÑËÐÇÓÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÏÂÅÐËÕÑÍÑÐÄÇÍÙËâ [110,
111]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔËÎËâÏ ÒÑ "ÑÃÄÇÛËÄÂ-
ÐËá" ÖÔÕÂÐÑÄÍË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË®¤¥-ÕÇÚÇ-
ÐËÇ Ä DTS ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÂÏÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚÇÐÐÞÏ [112].

¤ÓÂÐÆËÑÊÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ¬ÖàÕÕÂ Ä ÐÂÕÓËË ÔÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐÂ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ
®àÓËÎÇÐÆÂ (³º¡). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÊÂÍÎÂÆÞÄÂ-
ÎËÔß ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÂÏÇÓÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß Ô ØÑÓÑÛËÏ ÊÂÒÂ-
ÔÑÏ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÓÇÉËÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË: ÆËÂÏÇÕÓ ÄÐÇÛÐÇÌ
Ô×ÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 Ï (ÃÑÎÇÇ 8 Õ ÐÂÕÓËâ). µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂ-
ÒÖÜÇÐÂ, Ë ÐÂ ÐÇÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÂ-
ÔÂáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä Ô×ÇÓÇ ÕÇÚÇÐËÌ [113].
¯Â ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÑÌÆÇÐÞ ÓÇÉËÏÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂRm � DODr 2=Z < 500 (ÅÆÇ DOì
ÓÂÊÐÑÔÕß ÖÅÎÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ Ô×ÇÓ, Â Dr ì ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ËØ ÓÂÆËÖÔÑÄ), ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÎÑÄËÐÖ ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑÅÑ ÐÂ àÕÑÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ (ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÏÑÐÕÂÉÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ); ÆËÐÂÏÑ-à××ÇÍÕ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ [114].

5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÄÇÓË×ËÍÂÙËâ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆËÐÂÏÑ

±âÕÐÂÆÙÂÕËÎÇÕÐââ ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ËÔÕÑÓËâ ÆËÐÂÏÑ-
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ, ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ, ÇÔÕß ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ÕÇÚÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÆËÐÂÏÑ, Â ÍÂÍËÇ ÐÇÕ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ

ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÊÄÈÊÆÐÞØ Ë ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞØ
ÆËÐÂÏÑ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÍÑÅÆÂ Ô ÕÓÖÆÑÏ ÖÆÂÈÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ Í ÒÑÓÑÅÖ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÑÚÐÞÌ ÓÂÔÚÈÕ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÄÔÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÒÓÑÅÐÑÊÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÔÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÃÂÊÇ ÊÐÂÐËÌ, ÑÒÓÂÄÆÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ, ÒÓËÚÈÏ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ
ÕÇÚÇÐËâ ÃÞÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÉÈÔÕÍÑ ÐÂÄâÊÂÐÞ. ®ÑÉÐÑ
ÆÂÉÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÇÊÐÞÏË,
ÚÇÏ ÕÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎË Í ÆËÐÂÏÑ. °ÃÜËÌ ÄÞÄÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÆËÐÂÏÑ ÑÔÕÂÎÑÔß ÑÚÇÐß
ÏÐÑÅÑ Ë ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔ, Â ÔÕÂÄËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÒÑÏÑÅÂáÜËÇ ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÆËÐÂÏÑ-ÔËÔÕÇÏ.

£ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÄÂÉÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ËÅÓÂáÜËØ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ
à××ÇÍÕÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÇ
ÔÑÃÑÌ ÒÓâÏÖá ÂÐÂÎÑÅËá ÖÔËÎÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆË××Ö-
ÊËË ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆË××ÖÊËË
ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË ÄÄÇÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÖá ÆË××ÖÊËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ (9) ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÆË××Ö-
ÊËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÊÑÓÑÏ b Ë ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÍÂÍ
b-à××ÇÍÕ. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ
(à××ÇÍÕËÄÐÑÌ) ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ
ÍÓÖÒÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÑÚÇ-
ÄËÆÐÞÏ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÏÂÎÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÂ, Ë ÆÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÔÑÔÖÆÇ Ô ÉËÆÍËÏ
ÐÂÕÓËÇÏ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË [115], ÐÑ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÊÞÄÂÎË ÔÑÏÐÇÐËâ ÍÂÍ ÒÑ ÖÓÑÄÐá
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÙÇÐ-
ÍÂÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

±ÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇ-
ÕÂÎÎÂ ÒÓË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÕÇÚÇÐËË ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ Ä
ª®³³ µÓ° ²¡¯. ±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÞ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÅÂÎÎËâ Ä
ÕÇÍÔÕÑÎËÕÑÄÑÏ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ [76]. ±ËÍÑÄÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÆÑÔÕËÅÂÎË ÄÇÎËÚËÐÞ Re �
� 3� 105, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ²ÇÌ-
ÐÑÎßÆÔÂ Rm � 0;3. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ ÔÆÄËÅÖ ×ÂÊ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ
ÍÑÐÕÖÓÇ, ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÎÂÔß ÐÂÏÑÕÂÐ-
ÐÂâ ÐÂ ÍÂÐÂÎ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÂâ ÍÂÕÖÛÍÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÑÕ ÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ
ÒÑÓâÆÍÂ 1%.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÇÕÂ-à××ÇÍÕÂ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃoÂ ÎßÛËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÚËÔÎÂØ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ. £ÞØÑÆ ÐÂ ÖÏÇ-
ÓÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ (1 < Rm < Rmcr)
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ÔÕÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÔÎÇ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÕËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÃoÂ ÎßÛËØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÑ ÔÒÎÂÄÂ ÅÂÎÎËâ ÐÂ ÉËÆÍËÌ ÐÂÕÓËÌ
ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÌ Ë ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ
ÏÇÕÂÎÎ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ Re �
� 3� 106, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ²ÇÌ-
ÐÑÎßÆÔÂ Rm � 30. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË ÑÕ ÇÅÑ ÃÂÊÑÄÑÅÑ (ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ) ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÒÑÓâÆÍÂ 50% [78]. £ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [79].

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Rmrms, ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÏË ÒÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. ±ÓË Rmrms < 1 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÓÂÔÕÈÕ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÚËÔÎÑÏ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÒÑ
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, Â ÒÓË Rmrms > 1 ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ
ÆË××ÖÊËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË [79].

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ Ô ÃÇÕÂ-à××ÇÍÕÑÏ, ÑÃÔÕÑËÕ
ÆÇÎÑ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÄÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÎß×Â-à××ÇÍÕÂ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÇ ÇÅÑ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÔÂÏÂ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇ ÓÇ-
ÛÇÐÂ, Â ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÎß×Â-à××ÇÍÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÔÈ Ä ÕÑÏÉÇ ÕÇÚÇÐËË
Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÍÎÂÆÂ ÆÂÄÂÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ. ¬ÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË Ä ÍÂÐÂÎÇ
ÆËÄÇÓÕÑÓÂÏË. ¡Îß×Â-à××ÇÍÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑ-
ÄÏÇÔÕÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ
Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÊÂÄËØÓÇÐÐÑÔÕË [71]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ a-à××ÇÍÕÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ a-à××ÇÍÕÂ
(ÓËÔ. 10), ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÖÅÎÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ ÆËÐÂÏÑ ÇÆËÐÑ-
ÆÖÛÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ a-à××ÇÍÕÂ, ÑÕÏÇÚÂâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÑÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕ ÓËÉÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá àÕÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÕÓÖÃ [81].

°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÈ ÑÆËÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä
ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÊÂÒÓÑ-
ÔÑÄ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏÑ. ®ÇÉÊÄÈÊÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÃÑÕÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ,
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [116]). ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÇÈ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ,

ËÏÇáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÆËÐÂÏÑ, ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ
ÒÑÓâÆÍË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÖÉÐÑ ÍÂÍ-ÕÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÒÓË ÄÞÄÑÆÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ, ÐÑ ÄÑÒÓÑÔ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË m ì ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ m Ë ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÆÎâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÔÏÇÔË [70].

6. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏÑ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ÒÑÍÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÛß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÆÂ-
ÎÈÐÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÕËÄÂÙËÇÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË
ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ Ë ÅÇÑ×Ë-
ÊËÍÂ. °ÃÔÖÆËÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÍÂÏ ÖÊÐÂÕß ËÊ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÂ ÙÇÎß
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ë ÍÂÍÑÄÞ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏÑ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß ÃÇÊ ÒÑÆÆÇÓÉÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÆËÐÂÏÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÅÂÚÇ, ÚÇÏ ÐÂÃÑÓ ÇÜÈ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÖÉÇÐ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ
ËÏÇáÜËÇÔâ ÕÇÑÓËË ÓÂÊÖÏÐÑ ÄÞÆÇÎâÎË ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔËÕÖÂ-
ÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐ-
ÕÇÍÔÕÇ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ²ËÅÇ Ë ¬ÂÓÎÔÓÖà ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÎË ÔÂÏÖ ËÔØÑÆÐÖá ËÆÇá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË, Õ.Ç. ÆËÐÂÏÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÆËÐÂÏÑ Ë ÅÇÑÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÖ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÎËÔß Ä ÕÂÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ,
ÐÑ ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ àÕÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÍÂÐÑÐÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÐÞØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ ÇÆËÐÑÆÖÛÐÑ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÖÆÑÃÐÇÇ ÆÇÎÂÕß, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ, Â ÐÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎË ÔÏÇÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÕÑÎß ÉÇ ÇÆËÐÑÆÖÛÐÑ ÒÓË-
ÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. °ÒËÔÂ-
ÐËá àÕÑÌ ÍÑÎÎËÊËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÍÐËÅÂ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎÇÌ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ ìÀ. ±ÂÓÍÇÓÂ [117].

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÒÓÑâÔÐâÇÏÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆË-
ÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍÑÄ. ¤ÑÄÑÓâ ÑÕÄÎÇÚÈÐÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËÌ, ÆÂáÜËØ ÆËÐÂ-
ÏÑ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ ÆËÐÂÏÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÂÐÅÎËÌÔÍÑÌÛÍÑÎÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [118]). °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÃÑÓ ÆËÐÂÏÑ, ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë ÅÇÑ×ËÊËÍË,
ÐÇ ÕÂÍ ÄÇÎËÍ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏÑ
ÔÓÇÆÐââ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑ-
ÃÑÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. °ÆÐÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß
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ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÕÇÏ, Ä
ÔËÎÖ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ, ÒÖÔÕß
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÎÂÃÂâ, ÆËÔÔËÒÂÙËâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÊÂÕÖØÂÇÕ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÆË-
ÐÂÏÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ËÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ËÎË ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËË, ØÑÕâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÑÌÕË Ë ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ÔÍÂÉÇÏ, ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÄÂÉÐÑÔÕß
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÆËÐÂÏÑ ÃÞÎÂ ÑÔÑÊ-
ÐÂÐÂ ºÕÇÇÐÃÇÍÑÏ, ¬ÓÂÖÊÇ Ë ²àÆÎÇÓÑÏ [20], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËá ÄÎËâÐËâ àÕÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
Ä ÄËÆÇ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ a-à××ÇÍÕÂ. ³ÂÏÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÐËÍÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎÞ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÐÂ
ÄÔÒÎÞÄÂáÜËÇ Ë ÑÒÖÔÍÂáÜËÇÔâ ÄËØÓË Ä ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ØÑÕâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë ËÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÇÈ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÒÓÂÅÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊ-
ÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏÑ ÓÂÊÄËÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÂÓÂÆËÅÏÞ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ O-à××ÇÍÕ) Ë a-à××ÇÍÕÂ ÎËÃÑ,
ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÎßÍÑ a-à××ÇÍÕÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÍÑÐÙÇÒÙËá a-à××ÇÍÕÂ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ËÊ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
×ËÊËÍË ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÐËØ àÕÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÑÔÑÃÑÌ ÓÑÎË.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, a-à××ÇÍÕ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ (ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ) ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¦ÔÎË ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ. ³ÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ Ä ×ËÊËÍÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÞÚÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÐâÕËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÂÊÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË
ÑÔÓÇÆÐÈÐÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÅÂÊÂ, Â ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÇÅÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂ
âÊÞÍÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ âÄÐÑÅÑ
ÄÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä ÔËÎÖ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÈÏÂØ ÅÂÊÂ ÕÓÖÆÐÑ
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÕËÄÐÑ ËÊÃÇÅÂÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ËÎË ËÐÞØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÐâÕËÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÆËÐÂÏÑ ÚËÔÎÑ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ (ËÎË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ)
âÚÇÇÍ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÚËÔÎÑÏ
¡ÄÑÅÂÆÓÑ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô a-à××ÇÍÕÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÇÎÑ ÑÔÎÑÉ-
ÐâÇÕÔâ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÐÞÇ ×ÑÓÏÞ a-à××ÇÍÕÂ, Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÇÏÇÙÍÑÌ ÛÍÑÎÑÌ Ë ÄÑÛÇÆÛËÇ Ä ÐÂÖÍÖ ÍÂÍ
×ÑÓÏÖÎÂ ¬ÓÂÖÊÇ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÐÞ ËÔÚÇÓ-
ÒÞÄÂÕß ÄÔÈ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÂÏË Ä ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ ÃÞÎË ÒÑÕÓÂÚÇÐÞ (Ë ÊÂÕÓÂÚË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ) ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÖÔËÎËâ, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÇ, ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÆËÐÂÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ a-à××ÇÍÕÂ Ë ÐÂÔÍÑÎß-
ÍÑ ÔËÎßÐÑ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ
×ÑÓÏÖÎÂ ¬ÓÂÖÊÇ. ³ÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ àÕË ÓÂÃÑÕÞ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÃÞÄÂáÕ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÐÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÒÓÑâÔÐÇÐËÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÇÍÔÕÂ.

¥ÇÎÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎâØ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÊÂ-
ÆÂÚÂ ÅÇÑÆËÐÂÏÑ) ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËâ a-à××ÇÍÕÂ

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÇÉÇ, ÚÇÏ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÊÂÆÂÚÂØ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓâ-
ÏÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÂáÜÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÕÇÚÇÐËÌ ÄÐÖÕÓË ÉËÆÍÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ âÆÓÂ ©ÇÏÎË Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ËÏÇÎÑ ÔÄÑË
ÓÇÊÑÐÞì ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÏÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÊÐÂÇÏ Ñ ÕÇÚÇÐËâØ
ÄÐÖÕÓË ÉËÆÍÑÅÑ âÆÓÂ ©ÇÏÎË. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÕÑÅÑ,
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ØÑÆÇ
ÒÓâÏÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá, Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÅÑ a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË ÏÑÉÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÇÊÐÑÔÕß ÒÑÐâÕËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÇ ÑÃÜÇÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâÏË, Â ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ. ³ÒÇÙË×ËÍÂ
ÊÂÆÂÚË ÆËÐÂÏÑ ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ a-à××ÇÍÕÂ
Ë ÆÓÖÅËØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÉÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆËÐÂÏÑ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ 2). ±ÓÑÃÎÇÏÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ a-à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÄËØÓâ, Õ.Ç. ÆÎâ ÇÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÄÔÇ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ
Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÔÍÑÓÑÔÕß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ
à××ÇÍÕÖ ¥ÑÒÎÇÓÂ, Â ÑÐ ÆÂÈÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ. ­ËÛß Ä ÔÂÏÞÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ÐÂÛÎÂ ÑÃØÑÆÐÞÇ ÒÖÕË ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ®¤¥-ÕÇÚÇÐËÌ Ä
ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ àÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ
¥ÉÑâ, Õ.Ç. ÊÐÂÚËÏÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÎËÐËË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
ÙÇÐÕÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÃËÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒÞ, ÑÕ ÛËÓÑÕÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ [119], ÐÑ ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ [120] ÑÃÝÈÏ ÆÂÐÐÞØ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÖÄÇÓÇÐÐÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ a-à××ÇÍÕÂ ËÎË ÇÅÑ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ [121] ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ. £ ÙÇÎÑÏ
ÕÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÃÂÊËÔÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏÑ, ÐÑ
àÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕ
ÔËÕÖÂÙËá.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ a-à××ÇÍÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
(ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ) ÆË××ÖÊËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ
Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ ÏÇÐßÛËÇ ÆËÔÍÖÔÔËË, ÚÇÏ Ô
a-à××ÇÍÕÑÏ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÍÂÍ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÊÂÏÂÐÚËÄÂâ, ÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÔÃÞÕÑÚÐÂâ
ÏÇÚÕÂ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÞ Ä ²ËÅÇ, ÒÓËÄÇÆÛËÇ Ä ÔÄÑÈÏ ÓÂÊÄËÕËË Í ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆËÐÂÏÑ, ÃÞÎË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇÏ
®. ºÕÇÇÐÃÇÍÂ Ñ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË a-à××ÇÍÕÂ
Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ
a-à××ÇÍÕ, ÕÂÍ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä ØÑÆÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÆË-
ÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5) Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÐËØ
ÑÙÇÐÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÒË-
ÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕË ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇ-
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ÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÑÕÑÍÂØ
ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂáÕ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Â ÎËÛß ÑÕÏÇÚÂáÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÊÖÚÂÕß ÇÈ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÚÇÐËâØ ÄÇÆÖÜÖá
ÓÑÎß ÒÓË àÕÑÏ ËÅÓÂÇÕ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÉËÆÍËÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÉËÏÂÇÏÞ. ´ÂÍÑÅÑ ÉÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÇÕÇÐÊËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÝâÄËÕß Ë Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
a ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÊËÕËÄÐÞÇ ÒÑÆÄËÉÍË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÃÇÊÐÂÆÈÉÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÆÎâ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ àÕÂÒÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏÑ, ÍÂÉÖÕÔâ
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÆÇâ ÊÂÏÇÐÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇ-
ÕÂÎÎÂ ÒÑÕÑÍÂÏË ÒÎÂÊÏÞ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÔÑ ÔÉËÏÂÇ-
ÏÑÔÕßá.

³ÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË ÏÑÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ
ÃÑÎÇÄÂâ ÕÑÚÍÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÖÔÔËÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÑÙÇÐÍÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆËÐÂÏÑ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÃÂÎÂÐÔÐÞÏË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ËÆÇâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÊÂÍÑÐÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË: àÐÇÓÅËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÏÂÅÐËÕÐÖá àÐÇÓÅËá, ÐÇ
ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá, ÊÂÒÂÔÈÐÐÖá Ä
ÔËÔÕÇÏÇ. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÈ ÑÚÇÐß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎß-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÊÂÆÂÚÂØ ÆÂÈÕ ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÊÖÏÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÏÐÑÅËØ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß
ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÓÂÄÐÑÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÄËÉÇÐËÌ. ·ËÕÓÑÔÕß ÊÂÍÎáÚÂ-
ÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä ÕÑÏ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÍÂÍËØ ËÏÇÐÐÑ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÜÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÇÃÇÔÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐÇÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ ÃÑÎßÛÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÓÂÄÐÑÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÚß ÑÃÞÚÐÑ
ËÆÈÕ ÑÃ àÐÇÓÅËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÒÓËÚÈÏ ÇÈ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÊ ÒÑÎÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÆÑÎß ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ
³ÑÎÐÙÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, Â ÑÙÇÐÍÂ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÅÎÖÃËÐÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂ.

£ 1990-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍÂ ÓÂÄÐÑ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕ ×ËÊËÍË âÄÎÇÐËâ. ±ËÑÐÇÓ-
ÔÍËÏË ÊÆÇÔß ÃÞÎË ÔÕÂÕßË £ÂÌÐÛÕÇÌÐÂ, ¬ÂÕÂÐÇÑ, ¤ÓÖÊË-
ÐÑÄÂ, ¥ÂÌÏÑÐÆÂ [122 ë 124], ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑÐË-
ÏÂÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÒÑÔÎÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÑÉÇÔÕÑ-
ÚÈÐÐÞØ ÆËÔÍÖÔÔËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÄÑ
ÄÔÇØ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕâØ. ³ÖÕß ÆÇÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÒÂÔ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÐÇÓÅËË ÑÃÜÇÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ) ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÔÑÊÆÂÕß ÉÇÎÂÇÏÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÑ ÆËÐÂÏÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÍÓÂÕËÕß ÔÄÑá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÑÆÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ÔÎÂÃÑÇ ÊÄÇÐÑ ÙÇÒË ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ì a-à××ÇÍÕ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ a ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÓËÚÈÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÜÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÕËÒËÚÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÓâÆÍÂ 250 ÍÏ Ôÿ1, ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÍÏ Ôÿ1,
Â ÑÃÞÚÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ a-à××ÇÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ÍÏ Ôÿ1. ¦ÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑ-
ÆÂÄÎâáÕ ÏÂÎÑÇ a. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÊÂÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ àÕÑÅÑ

ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÄÂÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÃÂÎÂÐÔ àÐÇÓÅËË: a
âÄÎâÇÕÔâ ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÑÏ, Â àÐÇÓÅËâ ì ÔÍÂÎâÓÑÏ [125]. ª
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
a ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÃÂÎÂÐÔ àÐÇÓÅËË,
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔ ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ÔÑØÓÂÐâáÜÇÌÔâ ÄÇÎËÚËÐÞ [126] ì
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ�
A � B d3x, ÅÆÇ B ì ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, A ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ

ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.
£ ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ Ô

ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÌ: ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÄÞÃÑÓÑÏ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË A � B Ä ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÕËÕß Ä ÐÖÎß. ³ ÐÇÎÑÍÂÎß-
ÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÓÂÃÑÕÂÕß, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÅÑÓÂÊÆÑ
ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÖÔËÎËâÏË ÆËÐÂÏÑ-ÔÑÑÃÜÇ-
ÔÕÄÂ àÕÑÏÖ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÖÚËÕßÔâ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [127]). °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÇÜÈ ÓÂÊ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÆÇÌÐÂâ ÒÇÓÇÍÎËÚÍÂ
ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ ÆËÐÂÏÑ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÏÇØÂÐËÍÑÌ. £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÌ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÏÇÐËÕÞÌ ÑÒÞÕ ¡ÂÓÑÐÑÄÂ ë¢ÑÏÂ,
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÕÑÉÇ ËÅÓÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß, ÚÇÏ Ä ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË.
®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ë ÊÆÇÔß ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá [128].

¥Îâ ÐÂÔ ÄÂÉÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ñ ÃÂÎÂÐÔÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÆËÐÂÏÑ, ÆÂÈÕ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÒÑÎÇ ÓÂÄÐÑÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Â ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÒÓËÚÈÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Í ÒÑÎá ÓÂÄÐÑÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÅÓÑÏÐÞÏ.
±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÂÔÂÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕß Ä
ØÑÆÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ,
ÐÑ Ë ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ,
ÍÂÍ ÄÞâÔÐâÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ËÕÑÅÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÄÐÑ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [127]). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÖÚÈÕÇ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË Ë
ÇÈ ÒÇÓÇÐÑÔÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ [129], ÐÂÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ,
ÍÑÅÆÂ ÑÆËÐ ËÊ ÇÈ ÂÄÕÑÓÑÄ ì ¯.ª. ¬ÎËÑÓËÐ ì ÃÞÎ
ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÒÓÑÔÕÞÇ ËÕÑÅË ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÒÑÆÂÄÎÇ-
ÐËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑ. ©ÆÇÔß Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓ-
ÄÇÐÔÕÄÑ ÊÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ÖÔËÎËÌ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏÑÄ-ÔÑÎÐÇÚÐËÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÖÚËÕßÔâ (Ä
ÓÂÏÍÂØ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ, ÐÇËÊÃÇÉÐÞØ ÒÓË ËÐ-
ÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ) ËÊÏÇÓâÕß
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÑÄÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (Õ.Ç.
ÄÇÎËÚËÐÖ B � j, ÅÆÇ j ì àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ) Ä ÂÍÕËÄÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, Â ÒÑ ÐÇÌ ÄÞÚËÔÎâÕß ÏÂÅÐËÕÐÖá
ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕß. ªÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÐÇÏÇÙÍËÏ
ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÏ ©ÇÇØÂ×ÇÓÑÏ [130], ÃÎËÊÍËÏ Í ÅÓÖÒÒÇ, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÄÛÇÌ ÔÂÏÑ ÒÑÐâÕËÇ a-à××ÇÍÕÂ. £Ñ ÄÐÇÆÓÇÐËË ËÆÇË
ÑÅÓÑÏÐÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎË ÓÂÃÑÕÞ ÅÓÖÒÒÞ ÍËÕÂÌÔÍËØ
ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ·. ¨ÂÐÅÂ [131], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑÄÇÎË ÒÑ ÇÆËÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ àÄÑÎáÙËË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÊÂ
ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÙËÍÎÂ. ·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ
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ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÇÔßÏÂ ÒÑÊËÕËÄÐÖá ÓÑÎß ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÍËÕÂÌÔÍËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ. ±ÑÆÆÇÓÉÍÂ
×ÑÐÆÂ ÔÆÇÎÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ä
ØÑÆÇ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. £ ØÑÆÇ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ
ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ, ÐÂÓâÆÖ ÔÑ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ¬¯² Ë ²ÑÔÔËË, ÄÑÛÎË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ
£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË, ªÊÓÂËÎâ, ³º¡ Ë ÁÒÑÐËË. µÔËÎËâÏË
àÕÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÛËÓÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â
àÄÑÎáÙËâ ÕÑÍÑÄÑÌ (Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ) ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ØÑÆÇ
ÆÄÖØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÙËÍÎÑÄ [132] ËÎË, ÅÑÄÑÓâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÏ âÊÞÍÑÏ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÃÂÕÕÇÓ×ÎâÌ-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÕÑÍÑÄÑÌ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ÊÂ ÆÄÂ ÙËÍÎÂ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÕËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ,
ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÉËÆÂ-
ÐËâÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ [133, 134].

±ÑÖÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÛËÓÑÕÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÍÑÄÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ ÐÇ ÒÓËØÑÆËÎÑ Ä ÅÑÎÑÄÖ ÑÒËÔÂÕß, ÍÂÍ
ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÅÎâÆÇÕß àÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ Ä
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[135], ÒÓËÚÈÏ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÅÓÖÃÞÇ ÚÇÓÕÞ àÕÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ËÆÇÌ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë
ÕÇÑÓËË âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

¥ËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÕÑÉÇ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÆÂáÕÏÂÕÇÓËÂÎ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÆËÐÂÏÑ,
ÑÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß ÏÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂØÑÆËÏÔâ Ä ÔÂÏÑÏ
ÐÂÚÂÎÇ ÒÖÕË Ë ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô
ËÆÇâÏË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÏËÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÇÜÈ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÐÂÌÕË. £ËÆËÏÑ, àÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÃÖÆÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÆÇÕÂÎËÊÂÙËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆË-
ÐÂÏÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËØ ÒÓËÄâÊÍÑÌ Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎÂØ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ë ÊÆÇÔß
ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÅÓÖÃÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÊÓË-
ÏÑÌ. ¯ÂÃÑÓ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ, ÐÇ ÕÂÍ ÄÇÎËÍ: àÕÑ
³ÑÎÐÙÇ Ë ÃÎËÊÍËÇ Í ÐÇÏÖ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÊÄÈÊÆÞ,
©ÇÏÎâ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÎÂÐÇÕÞ (Ë ËØ ÔÒÖÕÐËÍË), ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË. £ ³ÑÎÐÙÇ Ë Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÞ ÆËÐÂÏÑ ÐÇ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÔÄÑË ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÎâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÍË ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÆËÐÂÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ a-à××ÇÍÕ. £
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÆËÔÍÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÐ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ, ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÓÂÔÕÖÜÇÇ, Â ÆÂÎÇÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇÔâ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. £ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÕÑÐÍÑÌ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ³ÑÎÐÙÂ ÒÓË ÅÓÂÆËÇÐÕÇ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÑÏ Í ÅÓÂÐËÙÂÏ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ (ËÎË ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÂâ) ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ Ä ÄËÆÇ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÆÑÎß
ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÑÎÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÕÑ Ë ÆÂÈÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÙËÍÎ. £Ñ ÄÐÇÛÐÇÏ âÆÓÇ ©ÇÏÎË ÔËÕÖÂÙËâ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÂâ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÇÎËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÜÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ. £
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ (ÑÍÑÎÑ ÏÇÔâÙÂ)

ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÑÕÐÇÔÕË Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
(11 ÎÇÕ), Â ÆÎâ ©ÇÏÎË ÒÇÓËÑÆ ÇÈ ÄÓÂÜÇÐËâ (ÔÖÕÍË)
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÑÕÐÇÔÕË Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÑÃÜÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ
ÕÞÔâÚ ÎÇÕ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÕß
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ âÆÓÇ ©ÇÏÎË. ´ÂÍ
ËÎË ËÐÂÚÇ, ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÑÕÓÇÊ-
ÍÂØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
Ë ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ÒÑÎÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÆËÒÑÎâ, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÂÎÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [136] ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ØÑÆÇ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÆËÒÑÎâ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ (ÔÑÕÐË ÓÂÊ) Ë ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÒÑ ÅÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÓÍÂÏ ÏÇÐâÎÑ ÔÄÑá ÑÓËÇÐÕÂÙËá. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß àÕËØ ËÐÄÇÓÔËÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÐÂ ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË.

±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÐÂÏÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÉËÆÂÇÏÞ, Ë ËØ ÏÑÉÐÑ ÔÑÑÕÐÇÔÕË Ô ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÑÓ-
ÐÇÌ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá. ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÓÇÉËÏÑÄ Ô ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË ËÐÄÇÓÔËâÏËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ
ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÑ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [137]) Ë ÒÑÆÍÓÇÒÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÅÇÑÆËÐÂÏÑ [138], ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ.

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÓË ÕËÒÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆË-
ÐÂÏÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ VKS Ä ¬ÂÆÂÓÂÛÇ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 4). ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÉËÏÞ ÆËÐÂÏÑ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÞØ ÕËÒÑÄ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ, ÑÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÉËÏÂ,
ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ØÑÆÇ
ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË, âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÐÂ-
ÖÚÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ.

®Þ ÏÑÉÇÏ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ÆËÐÂÏÑ-
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑâÔÐËÎË ÓâÆ ÕÓÖÆÐÞØ ÄÑ-
ÒÓÑÔÑÄ, ÄÑÊÐËÍÛËØ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË âÄÎÇÐËâ ÆËÐÂÏÑ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÃÖÆÖ-
ÜËØ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÂáÕ ÐÂÆÇÉÆÖ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä
ÑÃÑÊÓËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑâÄâÕÔâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÆËÐÂÏÑ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë a-à××ÇÍÕÂ.

7. µÔÒÇØË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ

±ÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÂ ÆËÐÂÏÑ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÇÜÈ ÑÆËÐ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ. £ ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÖÆÐÑ ÖÆËÄËÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ) ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆËÐÂÏÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ. ¥ÇÎÑ ÐÇ
ÔÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÑÃÜÇÏ
ÐÂÃÑÓÇ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÆËÐÂÏÑ ì ÔÍÂÉÇÏ, ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØËÏËâ
ÕÑÉÇ ÒÑÎÐÂ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÓâÆ ÎË ÍÕÑ-ÐËÃÖÆß ÔÕÂÐÇÕ ÔÇÓßÈÊÐÑ ÔÑÏÐÇÄÂÕß-
Ôâ, ÚÕÑ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä àÕÑÕ ÒÓÇÆÏÇÕ âÄÎâáÕÔâ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÖÚÇÃÐËÍË ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ. °ÃÓÂÊÙÑ-
ÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÖÚÇÃÐËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ
ÏÇØÂÐËÍÂ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ë ¦.®. ­Ë×ÛËÙÂ, ÅÆÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÚÇÐß ÔÍÓÑÏÐÑÇ ÏÇÔÕÑ, ÊÂÕÑ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÑÆÇÎË
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ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÑÚÐÑ ËÎË ÒÓËÃÎË-
ÉÈÐÐÑ ÓÇÛÂÇÏÞÇ ÊÂÆÂÚË Ñ ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË.

¶ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÑÌ ÑÚÇÐß
ÒÑÎÇÊÐÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÏÑÆÇÎâÏË ÆËÐÂÏÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[139]), ÑÆÐÂÍÑ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÆËÐÂÏÑ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÑÎÖÚË-
ÎÑÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÆËÐÂÏÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÊÂÆÂÚ ÆËÐÂÏÑ ÓÑÔÎÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÑÔ-
ÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË. £ ËÕÑÅÇ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË ÐÇ ÃÞÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÞÆÖÏÞÄÂÕß ÏÑÆÇÎßÐÞÇ, ÕÑÚÐÑ ËÎË ÒÓËÃÎËÉÈÐ-
ÐÑ ÓÇÛÂÇÏÞÇ ÊÂÆÂÚË, Ë ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Í ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏ ÎËÛß ÒÑ ËÔÚÇÓÒÂÐËË àÕËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ. ¬ÖÎßÏËÐÂ-
ÙËâ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓËÛÎÂÔß ÐÂ 1990-Ç
ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÓâÏÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä ÅÇÑÆËÐÂÏÑ
ÆÑÔÕËÅÎË ÕÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÇ
ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Í ÏÑÆÇÎâÏ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ËÎË Í ÍÂÍËÏ-ÕÑ
ËÐÞÏ ÖÒÓÑÜÈÐÐÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ, Â ÑÒËÔÞÄÂÕß ÆËÐÂÏÑ ÐÂ
âÊÞÍÇ ÒÑÎÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË Ë
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓË àÕÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍË ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ,
ÓÂÊÖÏÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ [140]. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÇÆË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ ÕÇÑÓËË
ÆËÐÂÏÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎÂÔß ËÎÎáÊËâ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏÑ
ÏÑÉÐÑ ÄÇÔÕË, ÑÒËÓÂâÔß ÎËÛß ÐÂ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË âÄÎâÇÕÔâ
ËÊÎËÛÐËÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÖÚ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎÑÔß Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÐÇ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÎÂ ÐË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÕÂÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÐË ÍÂÆÓÂÏË ×ËÊËÍÑÄ, ÄÎÂ-
ÆÇáÜËÏË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË. ©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÎÑÔß: Ä ²ÑÔÔËá ÒÓËÛÎË ÔÖÒÇÓ-
ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ, Â ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ×ËÊËÍË ÐÂÖÚËÎËÔß ÐÂ ÐËØ
ÓÂÃÑÕÂÕß (ÊÆÇÔß ÐÖÉÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ
®.À. ²ÇÛÇÕÐâÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ [141], ÒÑ ÒÓâÏÑÏÖ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÅÇÑÆËÐÂÏÑ).

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÛÎÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓâÏÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ. £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ì ÊÂÆÂÚÂ ÇÔÎË Ë ÄÞÒÑÎÐË-
ÏÂâ, ÕÑ Ä ÑÕÆÂÎÈÐÐÑÏ Ë ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¥ÂÉÇ
ËÏÇâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏ-
ÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓâÏÑÅÑ ÚËÔ-
ÎÇÐÐÑÅÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØÏÑÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ Ä
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÐÂÃÑÓ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ËÎË ËÐÞØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÚÇÐß ÔÍÖÒÂ Ë
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Í ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ. ¯Ç-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎßÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÃÝ-
ÈÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÊÂ ÄÔÇ ÓÂÊÖÏÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÔÓÂÄÐËÏÞÏ Ô ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, Â àÕË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÄÑÔÒÑÎÐâáÕÔâ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏÑ ÓÂÊÄËÕÞ ÑÚÇÐß ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ. ­ÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ [142]. µÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÇ ËÏÇáÜÇÌÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ

ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÇÕÑÆÞ ÑÒËÔÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÑÒÇÓËÓÖáÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÇÕÂ-
ÎÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÒÇÓÈÍ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÔÍÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÕÖ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÂáÕ z, ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÖÚËÎË ÐÇ ÑÚÇÐß ÎË-
ÕÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ "no z-models" [143, 144]. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆËÐÂÏÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÕÇÏË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍËÏË
ÊÂÆÂÚÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÆÇÕÂÎËÊÂÙËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ ÑÒÓÂÄÆÂÐÂ.

µÒÓÑÜÈÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÐÂÏÑ
±ÂÓÍÇÓÂ) ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ë Ä ÏÑÆÇÎâØ ÊÄÈÊÆÐÞØ
ÆËÐÂÏÑ, Â ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ³ÑÎÐÙÇ,
ÆÇÎÂÇÕ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ØÑÕâ Ë ÏÑÆÇÎË ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÒÑÎâ ÊÂÐËÏÂáÕ ÊÆÇÔß ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ ÏÇÔÕÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[145]). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÏÑÆÇÎâØ ÅÇÑÆËÐÂÏÑ ÎËÛß Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÕÓÖÆÑÏ ÖÆÂÈÕÔâ ÐÂÌÕË ØÑÕß ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÏÇÕÑÆÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [146]), Â ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÉËÆÍÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ âÆÓÂ ©ÇÏÎË ÑÚÇÐß
ÔÍÖÒÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ "ÅÇÓÑËÚÇÔÍÂâ àÒÑØÂ" ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÓâÏÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆËÐÂÏÑ, ÄËÆËÏÑ,
ÖÉÇ ÒÑÊÂÆË, ÓÑÎß ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÆËÐÂÏÑ ÑÅÓÑÏÐÂ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [147, 148]).

£ ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÎËÛß
ÆÄÂ ÂÔÒÇÍÕÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×Ë-
ÊËÍË Ä ÆËÐÂÏÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÈÕ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÔ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÖÇÕ, ÏÂÔÔÖ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÏÂÎÑËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÞ ØÑÕÇÎË
ÃÞ ÊÐÂÕß ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÔÍÂÉÇÏ,
³ÑÎÐÙÂ Ë ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÇÅÑ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇËÊÃÇÉ-
ÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÄÔÈ ÓÂÄÐÑ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÖÇÏÂ. ¥Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÔÕÓÑËÕßÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÌ
ÒÂÓÂÊËÕÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÒËÔÂÐËâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÓÇÛÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÔÍÂÆÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÆÇÎ 7.2). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÂÉÇ
ËÏÇâ ÒÑÎÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍË, ÐÖÉÐÑ ÇÜÈ ÐÂÖÚËÕßÔâ ËÊÏÇÓâÕß ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÇ ÐÂÔ
ÄÇÎËÚËÐÞ (ÔÍÂÉÇÏ, a-à××ÇÍÕ). ¯ÂËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÔÕÓÑ
ÖÒËÓÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË [149], ÕÂÍ ÚÕÑ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÌ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ.

7.1. ®ÇÕÑÆ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ
®Þ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ. ¬ÂÍ
ÄÞâÔÐâÇÕÔâ, ÕÇÑÓËâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂ ÒÓË
ÏÂÎÞØ ÚËÔÎÂØ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, Â ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ¿¥³ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË "ÚËÔÕÑÅÑ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÂØ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÕÑËÕ
ÑÚÇÐß ÑÔÕÓÑ. £ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÐÂ ÒÑÏÑÜß ÏÑÅÖÕ ÒÓËÌÕË
ÒÓâÏÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ Ë ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÊÂÆÂÚ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ (test éeld method)
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[45, 46]. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑ ÚËÔÎÂÏ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÑÔÕÂáÕÔâ, ÐÑ ÑÐË ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÈÏÞ ÔÅÎÂ-
ÉËÄÂÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

ªÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÈÕ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÕÑÍÂ: ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÕÇÔÕÑÄÞÌ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÄÇÆÈÕÔâ
ÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÍË. £ ÕÇÔÕÑÄÑÏ ÓÂÔÚÈÕÇ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ËÐÆÖÍÙËË (3), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÇÓÈÕÔâ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ, Â ÔÓÇÆÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÞÃË-
ÓÂÇÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÎË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÕÇÐÊÑÓÑÄ AA Ë BB Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (8). ²ÇÛÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä
ÕÇÔÕÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎËÕß EE, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (5), Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÎáÃÑÅÑ ËÊ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË (10). °ÕÏÇÕËÏ ÇÜÈ ÓÂÊ,
ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÍÂÍ ÃÞ ÐÂÎÑÉÇÐÑ ËÊÄÐÇ, Õ.Ç.
ÊÂÆÂÐÑ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËÇÏ Í ÏÇÕÑÆÖ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÇÕÑÆ
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÆÎâ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ, ÍÑÅÆÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÓÂÔÕÈÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ, ÐÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÂ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ë Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÄÇÓâÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ (quenching). ®ÇÕÑÆ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑ ÒÓËÏÇÐÈÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ¿¥³ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË [150], ÔÆÄËÅÂ [151] Ë c ÖÚÈÕÑÏ ÑÃÑËØ à×-
×ÇÍÕÑÄ [152]. £ ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÐÑÄÑÌ ®¤¥-ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÍÎÂÆ ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËá ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ [153].

7.2. ¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÃÂÊÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ Í ÕÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÐÂÏÑ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓËÌÕË ÐÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÓÇ-
ÛÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÚËÔÇÎ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÚÇÐß
ÆÂÎÈÍËÏË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÚËÔÎÂ ÖÊÎÑÄ ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÛÂÅÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ
(ÇÔÎË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ). £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÆÑÈÏÍÑÔÕß ÄÞÓÂÔÕÂÇÕ Ä
105 ÓÂÊ. ¥ÇÎÂÕß ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ì ÐÇ ÐÂÛÂ ÊÂÆÂÚÂ, ÐÑ
ÇÔÎË ÔÎÇÆÑÄÂÕß ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÚÕÑ
ÍÂÉÆÞÇ 10 ÎÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ ÓÂÔÕÈÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, ÕÑ ÔÆÇÎÂÕß ÕÂÍÑÌ ÓÂÔÚÈÕ ÃÖÆÇÕ
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑ ÎËÛß ÚÇÓÇÊ 50 ÎÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÎËÉÂÌÛËÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓâÏÞØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÖÕ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÚËÔÇÎ
²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÐÑ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ

ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÞÕÂâÔß
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÐÂÏÑ, ÏÞ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑ ÄÔÇÌ ÒÑÎÐÑÕÇ Ë ËÊ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÔÕÂÄËÕß ÎËÛß ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ªÆÇâ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ Ô ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇ-
ÎâÏË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÎÇÅÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ, ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä [154].

¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÏÐÑÅÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÏÑÆÇÎË
ÆËÐÂÏÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÂÓÂ-
ÆËÅÏÇ ÕÇÑÓËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÎÑÏÑÆÑ-
ÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ. ¯Â ÓÑÎß ÏÑÆÇÎË
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÍÂÐÆËÆÂ-
ÕÑÄ. ±ÓÑÔÕÇÌÛÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß a 2-ÆËÐÂÏÑ, ÊÂÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÂâ Ä ÄËÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÄÖØ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ Ë ÒÑÎÑ-
ËÆÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ [154, 155]. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÄËÐÖÕÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑ×ËÎâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÆËÐÂÏÑ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ [156, 157]. ´ÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÊÖÏÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÄÂÊË-
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ "no
z-models", ÖÚÈÕ Ä ÍÑÕÑÓÞØÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ
ÄÇÆÈÕ Í ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÏÖ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ [158]. ¤ÎÂÄÐÑÇ, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÏÑÆÇÎË ÄÍÎáÚÂáÕ ÎËÛß
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, a ÄÎËâÐËÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÖá ¿¥³. ¥Îâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË Ë ÖÆÑÃÐÞÏË Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ
âÄÎâáÕÔâ ÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ®¤¥-ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.

¡ÒÒÂÓÂÕ ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÃÞÎ
ÔÑÊÆÂÐ Ë ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÚÈÐÞØ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÄÛËØ
ÛÍÑÎÇ ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë°ÃÖØÑÄÂ. ¬ÂÔÍÂÆÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÊÂÏÇÐâáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÚËÔÇÎ
²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÒÖÎßÔÂÙËË ÒÑÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ). ¬ÂÔÍÂÆÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËË ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÑÃÑËØ ÒÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÚËÔÎâÕß
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÑÍË Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÒÑÎâ.±ÓËÐÙËÒÞ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÕÓÑÅÑÏ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÄÔÇØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞØ ÆÎâ
ÒÑÎÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂ
ÔÎÖÚÂÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË [159 ë 161] ÒÑÍÂÊÂÎÑ
ËØ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ®¤¥-ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÖÆÂÈÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÞÄÑÆ
ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÒÑ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÄÞÃÑÓ
ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-

332 ¥.¥. ³°¬°­°£, ².¡. ³´¦±¡¯°£, ±.¤. ¶²ª¬ [µ¶¯ 2014



ÔÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ®¤¥-
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÇ [162].

¬ÎáÚÇÄÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÏÑÆÇÎË ÍÓÖÒÐÑ- Ë
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÕÇÑÓËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 2.3), ËÏÇáÕ ÄËÆ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÇÓÇÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÖÏÏÖ ÒÑ ÍÂÔÍÂÆÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÄÎËâÐËÇ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÑ Ä
ÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ËÔÍÑÏÑÅÑ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÇÙË×ËÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂ-
ÆÂÚË, ÑÆÐÂÍÑ ÓâÆ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÑÔËÕ
ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ [157].
±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊ-
ÖÚÂÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÚÇÐß
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ
ÓËÔ. 11 ÒÑÍÂÊÂÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË a 2-ÆËÐÂÏÑ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ±ÓÂÐÆÕÎâ:
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
±ÓÂÐÆÕÎâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 10 ÒÑÓâÆÍÑÄ! ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÆÇË ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÔÄÑÈ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÅÎâÆÞÄÂâÔß ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ËÔÕÑÓËá
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÆÄË-
ÉÖÜÇÌÔâ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, ÏÞ ÄËÆËÏ, ÍÂÍÑÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÒÓÑ-
ÛÎÂ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÛÂ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÍË. ³ÂÏ ÑÃÑÓÑÕ
"ÕÇÑÓËâ ÆËÐÂÏÑ", ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ ÕÓÂÆËÙËË ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÐÂÊÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÕÂÎ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ö ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÏÇÕÂ ÄÑÊÐËÍÎË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ Ë ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÓÑÄÇÐß Ô ÇÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ. £ ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÒÓÑÆÇ-

ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß, ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÆÇË
ÃÞÎË ÒÑÆÍÓÇÒÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÖÔËÎËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÕÑÓÑÄ Ë "ÚËÔÎÇÐÐËÍÑÄ". ªÏÇÐÐÑ àÕË ÎáÆË ÔÇÌÚÂÔ ÔÕÂÄâÕ
ÐÑÄÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ Ë ÊÂÆÂÚË.

¥ÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÔÄâÜÈÐ ÑÃÊÑÓ, ÃÞÎË ÕâÉÈ-
ÎÞÏË ÆÎâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË. ¬ÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, Ä
ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆËÐÂÏÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÂÖÍÂ ÔÏÑÅÎÂ
ÆÑÔÕÑÌÐÑ ÒÓÑÌÕË ÚÇÓÇÊ àÕË ËÔÒÞÕÂÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÔÏÑÅÎÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÕÓÂÆËÙËË, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÒÑÍÑÎÇÐËÇÏ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, Ë ÑÕÍÓÞÎÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÑËÔÍÂ
Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÕÑÚÇÍ ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ ÆËÐÂÏÑ Ô ËÐÕÇÓÇÔÂÏË
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. £ÐÖÛËÕÇÎßÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÕÍÓÑÄÇÐÐÑ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆËÐÂ-
ÏÑ-ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÅÆÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ÒÓËÊÐÂÐÐÞÇ ÒÑÊËÙËË. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂËÄÐÞÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÃÖÆÖÜÇÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÆÖÉÐÞÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÊÂÆÇÎ ÔÑÊÆÂÐ Ë ÇÔÕß,
ÚÕÑ ÓÂÊÄËÄÂÕß.
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