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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÃÑÇ ÅÂÊÑÄ Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÇÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÄÑÎÐÞËÑÐËÊÂÙËË, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎá-

ÆÂÇÏÞÇ ÍÂÍ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ×ÓÑÐÕÞ ÔÄÇÚÇÐËâ. ±ÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÄÑÎÐ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓâÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 105 ÆÑ 1010

ÔÏ Ôÿ1.
£ÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÂÔÒÓÑ-

ÔÕÓÂÐÇÐËâ 105ì107 ÔÏ Ôÿ1 ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ, ÅÆÇ
ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÓÇÌ×ÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÄËÕËâ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÕâÉÇÎÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÎËÆÇÓÂ Ä ÆÎËÐÐÞØ
ËÔÍÓÂØ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÑÅÓÇÄÑÏ
ÅÂÊÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ. ´ÑÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ×ÓÑÐÕÂ
ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍ
Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÂÏÒÇÓ.

£ÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Ô ÔÖÃÔÄÇÕÑÄÞÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË 108ì1010 ÔÏ Ôÿ1, ÚÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÂ ÊÂÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÎÂÊÏÂ.
±ÇÓÇÐÑÔËÏÞÇ ËÏË ÕÑÍË ÄÇÎËÍË Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÎÐËË
ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÄÑÎÐÞ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÂÏÒÇÓ.

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË (££ª) Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË
ÒÇÓÇÐÑÔËÏÑÅÑ ÕÑÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÓÖÕËÊÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ
×ÓÑÐÕÂ (ËÎË ÏÂÎÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ), ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇ-
ÏÑÅÑ Í ÓÂÊÓâÆÐÑÏÖ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË Ä
ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÚÇÏ ÍÑÓÑÚÇ ×ÓÑÐÕ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÔËÎßÐÇÇ ÒÓÇÆ-
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£ÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÃÑÇ
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÆÂÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÏÑÆÇÎâØ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË (££ª) Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ££ª.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ££ª Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË 109 ÿ 2 � 1010 ÔÏ Ôÿ1 ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 20ÿ 300 Í£. ±ÓË ÐËÊÍËØ Ë ÔÓÇÆÐËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ×ÓÑÐÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÖÚÍÂ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÑÍ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÂÏÒÇÓ. £ÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓË ÔÓÇÆÐËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÑÃÅÑÐâáÕ ×ÓÑÐÕ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá
ËÑÐËÊÂÙËá ÅÂÊÂ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ, Â ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÑÐË, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÏÇØÂÐËÊÏ ÆÄËÉÇÐËâ
×ÓÑÐÕÂ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (ÃÑÎÇÇ 200 ÕÑÓÓ) ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÓÇÆËÑÐËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ËÊ ×ÓÑÐÕÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÃÑÎßÛËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ, ÄÞÔÑÍÂâ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÅÂÊÂ ÆÇÎÂáÕ
££ª ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.
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ËÑÐËÊÂÙËâ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË, ÔÕÂÓÕÖáÜÇÌ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ×ÓÑÐÕÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÌÔâ Ô
6 ÆÑ 300 Í£, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 3 � 108 ÆÑ 2 � 1010 ÔÏ Ôÿ1. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÕÂÍËØ
ÄÑÎÐ ÒÓÑÃÑâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏË ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞÏË
ÕÑÍÂÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÑÏ Ä ÅÂÊ Ë ÇÅÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑÃÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ ÒÓÑØÑÆÇ ÄÑÎÐÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ô ÙÇÎßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÃÞÔÕÓÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÃÑâ Ë ÕÂÍÉÇ
ÄÄËÆÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
×ËÊËÍÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÓÑÃÑÇ
ÆÎËÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÓâÆÂ,
ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÐâÕß ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ.

°ÃÞÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ (ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ)
ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ Í àÎÇÍÕÓÑÆÖ ÕÓÖÃÍË ÒÑ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÜÇÌ ÎËÐËË (ÓËÔ. 1). ²ÂÊÓâÆÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ ÒÓË àÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÜÇÌ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ë ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍËÏÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ àÍÓÂÐÑÏ. £ÑÎÐÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÕÂÓÕÖÇÕ
ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË.
©Â ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÐÂÎ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÆÑÎÉÇ-
ÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÎËÐËË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ Í ×ÓÑÐÕÖ.
±Ñ ÒÎÂÊÏÇ (Ë ÒÑ ÔÕÇÓÉÐá) ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÑÍË ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÊÂÏÞÍÂáÕÔâ ÐÂ àÍÓÂÐ ÚÇÓÇÊ ÕÑÍË
ÔÏÇÜÇÐËâ. ±Ñ àÍÓÂÐÖ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÍ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÏ ÕÑÍÑÏ", ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÐÂ ÕÑÍÖ Ä ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ, Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÏ.

¯ÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÊÂ
×ÓÑÐÕÑÏ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÆÇÐËâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÄÑÎÐÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÑÐËÊÂÙËË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E=N (ËÎË E=P), ÅÆÇ

N ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ Ä ÕÓÖÃÍÇ, ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆÎâ
ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÃÑâ ÅÂÊÂ, ÚÇÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÇ Ä ÆÓÖÅËØ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕËÒÂØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÊÑÐÂ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÌ. £ ÐÇÌ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËâÏË ÆÇÔâÕÍË Íà£ Ë ÄÞÛÇ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÖá ÊÑÐÖ
ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÄÆÂÎË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÔÄÑÆâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Í
ÏËÐËÏÖÏÖ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÚÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ, ÄÞÔÑÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ,
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÅÂÊÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÑÐÕÓÂÍÙËË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÆÇÎÂáÕ ££ª ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÜÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ, ÎÂÊÇÓÂØ, ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂØ ÔÄÇÕÂ Ë ÆÓ.

2. ²ÂÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË

£ÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÔÖÃÔÄÇÕÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ¥É. ¥É. ´ÑÏÔÑÐÑÏ [1] Ä 1893 Å. ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ Ä
ÆÎËÐÐÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÆÎËÐÑÌ 15 Ï Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5
ÏÏ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÎÖÉËÎÂ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÕÖÛÍÂ, ÒÑÆÍÎáÚÇÐÐÂâ Í ÍÑÐÙÂÏ ÕÓÖÃÍË.
³ ÒÑÏÑÜßá ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÊÇÓÍÂÎÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ×ÓÑÐÕ ÔÄÇÚÇÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÆÄËÉÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÇ ÏÇÐßÛÇÌ,
ÚÇÏ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ££ª ÕÇÔÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÇØÐËÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ. £ 1937 Å. ¢ËÏÔ, ³ÐÑÆÆË Ë ¥ËÕÓËØ [2] Ô ÒÑÏÑÜßá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â, ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÆÂÄÂÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØ ÕÓÖÃÍË, ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÓÑÃÑÇ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÇÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË) Í ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÑÏÖ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ×ÓÑÐÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ÇÎËÚËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÎÂÔß Ô ÓÑÔÕÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ 1; 7 � 109 ÔÏ
Ôÿ1 ÒÓË 73 Í£ ÆÑ 3; 7 � 109 ÔÏ Ôÿ1 ÒÓË 175 Í£. ±ÑÔÎÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÓÂÄÐâÎÂÔß
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. ´ÑÍ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÄÑÎÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÎ 90ì200 ¡, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ 90ì4000
¡ ÔÏÿ2, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ
ÆÎËÐÇ 12 Ï ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 10%.

³ÒÖÔÕâ 10 ÎÇÕ, ®ËÕÚÇÎ Ë ³ÐÑÆÆË [3] ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÏÇ-
ÔÕËÎË ÓÂÊÓâÆÐÖá ÕÓÖÃÍÖ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÌ
àÍÓÂÐ Ë ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ Ä
ÄÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂÓâÆÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÍÓÂÐÂ ÆÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ. °ÐË ÉÇ ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÄËÆ ÒÓÑÃÑâ
ÒÑØÑÉ ÐÂ "ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÌ ÖÆÂÓ" [4, 5] Ä ÏÑÎÐËË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÊÇÏÎË ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÑÕ
ÑÃÎÂÍÂ ÎËÆÇÓÑÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÕÂÆËâ Ô ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇ-
ÜÂáÜËÏÔâ ÔÄâÕâÜËÏÔâ ×ÓÑÐÕÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÎËÐ-
ÐÞØ ËÔÍÓÂØ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÓÑÃÑÇ [6, 7] ÐÂ ÔÕÂÆËË
ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ [6] Ë ÒÓË ÊÂÏÞÍÂÐËË ÆÎËÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÂ Ä ÔÕÂÆËË "ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ" [6].

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË. 1 ì ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÜÂâ ÎËÐËâ, 2 ì ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 3 ì àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆ-
ÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ, 4 ì ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 5 ì ÔÕÑÎÃ ÒÎÂÊÏÞ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ, 6 ì ÑÃÎÂÔÕß ×ÓÑÐÕÂ
ÄÑÎÐÞ, 7ìÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, 8ìÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ àÍÓÂÐ ÄÑÍÓÖÅ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË. iobr ìÑÃÓÂÕÐÞÌ ÕÑÍ,
ÕÇÍÖÜËÌ ÒÑ àÍÓÂÐÖ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÕÑÍÖ ÄÑÎÐÞ. U ì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÑÎÐÞ
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££ª ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ÒÓÑÃÑÇ, ÐÑ Ë ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÎË ÒÇÓÇÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ.
£ÇÔÕÃÇÓÅ [8] ÐÂÃÎáÆÂÎ ££ª, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ
ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÔÂÏÑÒÓÑÃÑÇ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ
ÍÂÕÑÆÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒÓËÍÂÕÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ËÐÉÇÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÇÓËË ÒÓâÏÞØ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÑÕ ÂÐÑÆÂ ££ª
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ, Ë ÕÎÇá-
ÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÒÇÓÇØÑÆËÎ Ä ÆÖÅÑÄÖá ×ÑÓÏÖ.

ÇÃ [9] ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÑÃÜËÇ
ÚÇÓÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ë ÆÂÎ ÇÏÖ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ËÑÐËÊËÓÖá-
ÜËÇ ÄÑÎÐÞ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ". °Ð ÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ,
ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÞÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÃÑâ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÓâÆÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÌ ÖÆÂÓ Ä ÏÑÎÐËË ËÎË Ä ÆÎËÐÐÑÌ ËÔÍÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËÏËÔâ ×ÓÑÐÕÂÏË ÔÄÇÚÇ-
ÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÄËÆÇ ËÑÐËÊÖáÜËØ ÄÑÎÐ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÚÕÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄËÆËÏÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÆÎâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓÂÊÓâÆÑÄ.

³ÒÖÔÕâ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ ¶ÂÖÎÇÓÂ [10] ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃÛËÓÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ËÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [11] Ë
ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÏÑÎÐËË Ë ÆÎËÐÐÞØ ËÔÍÓ.
¶ÂÖÎÇÓ ÐÂÊÄÂÎ ÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ "ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË" Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÑÌ ËÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ¿.ª. ¡ÔËÐÑÄÔÍÑÅÑ Ô ÔÑÂÄÕÑ-
ÓÂÏË [12] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÔÕÓÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÒÓÑÃÑâ Ä ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ (1ì10 ÔÏ),
ÆÎËÐÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ËÔÍÓÇ (0,5ì10 Ï), ÏÑÎÐËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÏ ÄÑÎÐÂÏ ËÑÐËÊÂÙËË Ä
ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ
âÄÎâÎÂÔß Í àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ. °ÒËÔÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË
ÑÕ ÓÑÆÂ ÅÂÊÂ, ÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ. °ÔÑÃÑ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÇ.

©Â ËÔÕÇÍÛËÇ 10 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÑÃÊÑÓÂ [12] Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ
ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÛËÓÑÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÍÂÍ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËØ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË. ±ÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÔÍÑÓÑÔÕâØ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ££ª, ÐÑ Ë Ñ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËË Çá ÕÑÍÂ, Ñ
ÊÂÕÖØÂÐËË ÇÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÄÆÑÎß ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ×ÓÑÐÕÂ, ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂØ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎÑÔß ÂÍÕËÄÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË ÆÎâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÎÂÊ-
ÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ËÏÒÖÎßÔ-

ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ
ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÂØ Ë ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎâØ.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÑÃÖÆËÎË ÐÂÔ Í ÐÂÒËÔÂ-
ÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ££ª Ë
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ËØ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. £ÄËÆÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÔÕÂÕßË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÊÂÕÓÑÐÖÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá ££ª. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ££ª Ë
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒÇÓÇÉÂÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÔËÕÖÂ-
ÙËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ££ª ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ££ª Ä ÆÎËÐÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÐÇÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ [12] ÖÉÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÑÃÛËÓÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÕÑ ÐËÉÇ ÃÖÆÖÕ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ££ª.

3. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ££ª Ä ÆÎËÐÐÞØ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎËÔß ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÄÇÆÇÐËá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎ ÑÆËÐÂÍÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÑÃÑ-
ÃÜÇÐÐÖá ÔØÇÏÖ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÓËÔ. 2).
±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [12ì17]. ªÏÒÖ-
ÎßÔÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÏ 1, ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÒÑ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË 2 ÐÂ ÄÞÔÑÍÑ-
ÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ 3 ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ËÎË ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ
ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË 4, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË 2.
²ÂÊÓâÆÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏ àÍÓÂÐÑÏ 5, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô àÍÓÂÐÑÏ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË, Â ÐÂ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÍÑÐÙÇ ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ 6, ÛÖÐÕ 7 ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÑÍÂ,
ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÓâÆÐÖá ÕÓÖÃÍÖ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÇÇ
ÓÂÊÓâÆÑÏ. ©ÂÊÇÏÎÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ 6 ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÒÑÎÑÅÑ
ÙËÎËÐÆÓÂ, Ë ÐÂ ÇÅÑ ÕÑÓÙÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÑÍÐÑ 8 ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÕÓÖÃÍË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ àÕÑ
ÑÍÐÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ËÊ ÎÂÄÔÂÐÑÄÑÌ ÒÎÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ 12,5
ÏÍÏ (àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ 40
Íà£), ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÄÑÆ ËÊ ÕÓÖÃÍË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑ-

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. 1 ì ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÄÞÔÑÍÑÄÑ-
ÎßÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, 2 ì ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÆÂáÜÂâ ÎËÐËâ, 3 ì
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 4 ì ÓÂÊÓâÆÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ, 5 ì ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÌ àÍÓÂÐ, 6 ì ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 7 ì ÕÑÍÑÄÞÌ ÛÖÐÕ, 8 ì
ÄÞØÑÆÐÑÇ ÑÍÐÑ, 9 ì ÙËÎËÐÆÓ ¶ÂÓÂÆÇâ ËÎË ×ÑÕÑàÎÇÏÇÐÕ, 10 ì
ÇÏÍÑÔÕÐÞÌ ÆÇÎËÕÇÎß ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, 11 ì ÛÖÐÕ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, 12 ì
×ÑÕÑàÎÇÏÇÐÕ, 13ì×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ

µ¶¯, Õ. 164, å 3
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Üßá ÙËÎËÐÆÓÂ ¶ÂÓÂÆÇâ 9 [14]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÊÓâÆ-
ÐÞÇ ÕÓÖÃÍË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 1ì2 ÏÏ ÆÑ 5 ÔÏ Ë ÆÎËÐÑÌ ÑÕ 10
ÔÏ ÆÑ 5 Ï. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ (100ì300 Í£) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃ-
ÍÑÌ Ë àÍÓÂÐÑÏÆÎâ ËÊÃÇÉÂÐËâ ÒÓÑÃÑÇÄ ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÕÑÓÐÞÏ ÏÂÔÎÑÏ (ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
e � 2) ËÎË ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ �e � 80�. ¬ÑÂÍÔËÂÎß-
ÐÂâ ÒÇÓÇÆÂáÜÂâ ÎËÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ
ÙËÎËÐÆÓ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 5 ÔÏ Ë
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ Ä ÄËÆÇ
ÔÕÇÓÉÐâ, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÎËÐËË ÑÕ 10 ÆÑ 90 °Ï. ±ÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÄÐÖÕÓË ÎËÐËË ÕÂÍÉÇ ÊÂÒÑÎÐâÎÑÔß ÏÂÔÎÑÏ ËÎË
ÄÑÆÑÌ. ±ÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 20ì30 Í£ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÎËÐËË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÍÑÂÍ-
ÔËÂÎßÐÞÌ ÍÂÃÇÎß ÕËÒÂ ²¬50-11-11. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÏÇÐâ-
ÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 10 ÆÑ 300 Í£ ÒÓË ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË 20ì
100 ÐÔ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ×ÓÑÐÕÂ 2ì10 ÐÔ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ
ÎËÐËË, ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ë ÄÆÑÎß ÓÂÊÓâÆÐÑÌ
ÕÓÖÃÍË ËÊÏÇÓâÎËÔß ÇÏÍÑÔÕÐÞÏË ÆÇÎËÕÇÎâÏË 10 Ô ÔÖÃÐÂ-
ÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ [18]. ´ÑÍ Ä ÎËÐËË
Ë Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ËÊÏÇÓâÎÔâÛÖÐÕÂÏË ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
11, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÓÂÊÓÞÄ àÍÓÂÐÂ. ºÖÐÕÞ
ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎËÔß ËÊ ÃÇÊËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÓÇÊËÔÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ
´£° ËÎË ËÊ ÕËÕÂÐÑÄÑÌ ×ÑÎßÅË [19]. £ ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
[16] ÕÑÍ ËÊÏÇÓâÎÔâ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÂÏ-
ÍÐÖÕÞÏ ÑÆÐÑÄËÕÍÑÄÞÏ ÍÑÐÕÖÓÑÏ Ô ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜËÏ
ÓÇÊËÔÕÑÓÑÏ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ×ÑÕÑàÎÇÏÇÐÕÂÏË 12 ÕËÒÂ
¶¿¬ ËÎË ¶¬19 Ë HSD-1850 (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ô ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0,1 ÐÔ, ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞÏË ×ÑÕÑÖÏÐÑÉË-
ÕÇÎâÏË ÕËÒÂ ¿µ-¶³ (ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 0,7ì1,5 ÐÔ), àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ µ®ª-
93 Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÍÂÆÓÑÄÑÌ ÔÝÇÏÍË Ô àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ 1,5 ÐÔ [15] Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ "¡¤¡´-³¶3" Ä ÓÇÉËÏÇ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0,5 ÐÔ
[14]. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑÆÂÄÂÎËÔß ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ
ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Þ Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1 ¤¤Ù
(Tektronix-519, C7-19, 6°²-04, ¬°ª-3). ³ÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ
ËÑÐËÊÂÙËË ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÏÇÉÆÖ
ÔËÅÐÂÎÂÏË Ô ÆÄÖØ ÇÏÍÑÔÕÐÞØ ÆÇÎËÕÇÎÇÌ, ÎËÃÑ ÆÄÖØ ×ÑÕÑ-
ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑ ÆÎËÐÇ ÕÓÖÃÍË ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ Xÿ t-ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÇÏÍÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÆÇÎËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÏÇÜÂÎÔâ ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË [13].
£ ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ
¿°±-ÅÓÂÏÏÂÏ, ÔÐâÕÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ "¡¤¡´-³¶3", ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÐÂ
¿£® [14].

¥ËÔÔËÒËÓÖÇÏÂâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ àÐÇÓÅËâ (Ë ÏÑÜÐÑÔÕß) ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßáÆÇÎËÕÇÎâ ËÎËÛÖÐÕÂ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
Ä ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÎËÐËË ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ [20]. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÎËÐËÌ, ÕÑÍ I Ë ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ U ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÃÇÅÖÜÇÏ ÓÇÉËÏÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ U � IZ, ÅÆÇ Z ì ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÎËÐËË.
±ÓËØÑÆâ Ä ÕÑÚÍÖ Ô ÆÓÖÅËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ R (ËÎË
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ), ÚÂÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ
Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Uotr � U�Rÿ Z�=
=�R� Z�, Â ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔÑÔÕÂÄËÕ
UR � 2UR=�R� Z�. ²ÂÊÓâÆÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÎËÐËË, Â ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÕÓÂÉÇÐ-

ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÖÆÇÕ ÃÎËÊÍÂ Í ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÐÇÓÅËâ, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ, ÓÂÄÐÂ
ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÓâáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÛÖÐÕÂ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ËÎË ÆÇÎËÕÇÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
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±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÆÎËÐÂ ÎËÐËË ÑÕ ÕÑÚÍË, ÅÆÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÆÇÎËÕÇÎß ËÎË ÛÖÐÕ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÆÑ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË
ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÐÇ ÏÑÅ ÐÂÎÑÉË-
ÕßÔâ ÐÂ ÒÂÆÂáÜËÌ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË
££ª, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÐÞÏ
×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ ¶¿µ-87 Ô ÑÃÜËÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ 2 ÐÔ. ±ÑÕÑÍË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÙËÎËÐÆÓÑÏ ¶ÂÓÂÆÇâ.

±ÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 100ì300 Í£ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÂÊÑÄÞØ ÒÖÔÍÑÄ, ÃÇÊ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ. ±ÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ 10ì30 Í£
ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 10ì100 ¤Ù.
±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË Ä
ÕÓÖÃÍÇ ÊÂÉËÅÂÎÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ (ËÎË ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ) ÕÎÇá-
ÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâÎÂÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÑÍÂ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

4. ³ÍÑÓÑÔÕß ££ª

³ÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÎâ ÐÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÑÎÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ËØ ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, Â ÄËÆ
àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞâÔÐÇÐ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÆÇÉÐÞØ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÌ. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÓÇÆÐÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ££ª ÒÑ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ
Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ££ª. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ ËÏÇÇÕ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÓËÔ. 3) [21]. £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ,
ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÔÑÓÕÂ ÅÂÊÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÄÑÇÅÑ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ´ÂÍËÇ ÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐß-
ÛËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ [11, 12, 22]. ³ ÓÑÔÕÑÏ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ Ä
[22] ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ 25ì30 Í£ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÆÎâ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÒÓË
ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ � 6 � 1016 ÔÏÿ3, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÐËÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 250 Í£ (ÔÏ.
ÓËÔ. 3).

©ÐÂÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÅÂÊÑÄ
ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË 250 Í£ (ÔÏ. ÓËÔ. 3) ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ (� 2 � 1010 ÔÏ/Ô) Ë ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ àÕÑ ÐÂËÄÞÔÛËÇ
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ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÒÓÇÆ-
ÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÎÇÕâÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ � 250 Íà£. ±ÓË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÑÆÂ ÅÂÊÂ [12, 22]. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä [21] ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓÇÆ-
ÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ.

¯Â ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª
ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ËÊÑÎâÕÑÓÂ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ
ÓÂÊÓâÆÐÖá ÕÓÖÃÍÖ. ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕß eeff ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÆÑÎß
ÓÂÆËÖÔÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ: ÔÕÇÍÎÑ ì ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß (ÄÑÆÂ,
ÏÂÔÎÑ). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐ ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß [14ì16, 23ì26]

(ÓËÔ. 4, 6, 7). ¯Â ÓËÔ. 4, 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÂÊÑÄ ÐÂ ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô ÄÑÆâÐÞÏ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÍÑÏ. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá ÒÑÆÄÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í ×ÓÑÐÕÖ ÒÑ
ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÎËÐËË, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎÃ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ³ÕÇÍÎâÐÐÂâ (ËÎË ÍÄÂÓÙÇÄÂâ) ÕÓÖÃÍÂ
ÆÂÉÇ Ô ÄÇÔßÏÂ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÇÐÍÑÌ ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË ÊÂÒÑÎÐÇÐËË ÄÑÆÑÌ ÑÕ 80 ÆÑ 25ì30, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ££ª ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐËÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä 5ì6 ÓÂÊ (e1=2eff ), ÚÕÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÓËÔ. 6.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª, ÒÑÍÂ ÐÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË (1), ÕÑÍÂ (2) Ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ (3) ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ. Âì¡ÊÑÕ. Ãì£ÑÊÆÖØ.
Ä ì ¤ÇÎËÌ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ì 250 Í£. ´ÓÖÃÍÂ ÆÎËÐÑÌ 47 ÔÏ,
ÆËÂÏÇÕÓ 0,4 ÔÏ. ¥ËàÎÇÍÕÓËÍ ì ÂÊÑÕ [21]

²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ. 1 ì ÐÇÑÐ, 2 ì
ÅÇÎËÌ, 3 ì ÂÓÅÑÐ, 4 ì ÍÓËÒÕÑÐ, 5 ì ÍÔÇÐÑÐ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ì 200 Í£. ´ÓÖÃÍÂ ÆÎËÐÑÌ 47 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ 1,5 ÔÏ. ¥ËàÎÇÍÕÓËÍ ì ÄÑÆÂ
[24]

²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕâØ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (200 Í£). ´ÓÖÃÍÂ ÆÎËÐÑÌ
47 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ 1,5 ÔÏ. ¥ËàÎÇÍÕÓËÍ ì ÄÑÆÂ. 1 ì SF6; 2 ì CCl4; 3 ì
ÒÓÑÒÂÐìÃÖÕÂÐ;4,12ìCO2;5,11ìN2;6,10ìÂÙÇÕÑÐ;7ìÄÑÊÆÖØ;8ì
He; 1ì8ìÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß, 9ì12ìÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ [25]
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ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÅÂÊÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ££ª ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 6). ±ÓË ÐËÊÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ, ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÞÓÂÉÇÐ
ÓÇÊÍÑ [11, 12].

¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ä [12], ££ª ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÃÑâ. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ ÑÐË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÊÂÄÇÓÛÂáÜËØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÃÑâ,
ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ
ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ££ª, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË, ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÎÐÂÏË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ, Â ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÎÂÊÏÞ ì ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÒÓÑÃÑâ. ¹ÇÏ ÐËÉÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË,
ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ££ª
ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË. ±ÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ 3ì20 Í£ ££ª ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÐÂÎËÚËË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ,
Â ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ££ª ÏÑÅÖÕ Ë ÐÇ ÄÑÊÐË-
ÍÐÖÕß ÊÂ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÒÖÎßÔÂ [11, 12]. ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÖØÑÆËÕß ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆ Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÎÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÄÞÐÑÔËÕÔâ Ä ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÍ. £ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËá ££ª Ë ÇÇ ÆÄËÉÇÐËá Í ÆÓÖÅÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÆÖ. ±ÓË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÕØÑÆâÕ ÑÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ Ë àÍÓÂÐËÓÖáÕ ÒÎÂÊÏÖ ÑÕ ÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¶ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÎ £ËÐÐ [11].
£ÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ Ä [11] ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ (100 ÐÔ, 24 Í£), ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒâÕÐÂ £ËÐÐ [11] ÒÓËÏÇÐâÎ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ³ÍÑÓÑÔÕß ££ª ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇ-
ÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ [11ì13, 27], Ë ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ ËÏÒÖÎßÔ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ä ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË,
Ô ÒÑÕÇÓâÏË. ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË ÒÓË ÒÓÑÃÑÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑ-
ÎßÍÑ ££ª, ÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÕÑÓËÚÐÞØ ££ª ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÇÕ

ÄÞÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÅÂÊÂ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ËÏÒÖÎßÔÂ
(3ì20 Í£) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÓÑÅ, ÐËÉÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ££ª ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (107ì
108 ÔÏÿ3) [13]. ±Ñ ÏÐÇÐËá ¶ÂÖÎÇÓÂ [10], ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÑÓâÆÍÂ �1ì3� � 108 ÔÏ Ôÿ1, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÑÌ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ.

5. ´ÑÍ ££ª

±ÓË ÆÄËÉÇÐËË ££ª ÒÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÔÕÑÎÃÖ ÊÂ ÇÇ
×ÓÑÐÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÍ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ
×ÓÑÐÕÇ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ àÍÓÂÐ (ËÎË Ä
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ) ÚÇÓÇÊ ÕÑÍË ÔÏÇÜÇÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ×ÑÓÏÂ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ, ËÊÏÇÓâÇ-
ÏÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÑÏ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ
ÄÆÑÎß ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË Ë, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÍÂ. ´ÑÍ ÚÇÓÇÊ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÓÕÂ ÄÑÎÐÞ, Â
ÚÇÓÇÊ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÕÑÓÙÇ ÕÓÖÃÍË
ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÔÑÄÔÇÏ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ×ÓÑÐÕ
ÄÑÎÐÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑÌÕË
ÄÔá ÆÎËÐÖ ÕÓÖÃÍË. ´ÑÍ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇ-
ÎßÐÑ ÓÂÄÇÐ ÕÑÍÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏÖ ÆÎâ ÊÂÓâÆÍË ÆÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ×ÓÑÐÕÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÑÏ ÔËÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ×ÓÑÐ-
ÕÑÏ Ë ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏ àÍÓÂÐÑÏ. ¦ÔÎË ÄÇÎËÚËÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÒÑÔÕÑâÐÐÂ ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
×ÓÑÐÕÂ ÓÂÄÇÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÕÑ ÕÑÍ, ÄÕÇÍÂáÜËÌ
Ä ÕÓÖÃÍÖ, ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÑâÐÇÐ Ë ÓÂÄÇÐ i � cp uU0, ÅÆÇ cÒ ì
ÒÑÅÑÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß (ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ), u ì ÔÍÑÓÑÔÕß
×ÓÑÐÕÂ, U0 ì ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. ±ÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÕÑÍÂ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä [28]. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ££ª,
ÆÑØÑÆâ ÆÑ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä
ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÎËÐËË. ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
ÒÇÓÇÏÞÚÍÇ ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ, Â ÕÑÍ ÓÂÄÇÐ ÖÆÄÑÇÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ
ÄÑÎÐÞ Ä ÎËÐËË. ±ÓË ÒÓÑÃÑÇ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÔÇÓËâ
££ª, ÕÑÍ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß
[29, 30].

¦ÜÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ [3] ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÍË Ä
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÄÇÎËÍË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 150ì200 ¡.
±ÑÄÞÔËÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑ 250 Í£, ÂÄÕÑÓÂÏ [21]
ÖÆÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÑØÑÆâÜËÌ ÕÑÍ ÆÑ 1,7 Í¡,
ÐÑ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÓÑÛÇÆ-
ÛÇÅÑ ÕÑÍÂ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ, ÕÑÍ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÚÕÑ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÄÑÎÐÞ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÑÅÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÒÓË ÑÍÓÖÉÇÐËË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ
ÕÓÖÃÍË ÉËÆÍËÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÆÑÌ [14, 16, 23, 26].
±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ÒÂÆÂÇÕ Ä e1=2eff ÓÂÊ, Â
ÒÑÅÑÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÓÂÔÕÇÕ Ä eeff, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÑÍ ÄÑÎÐÞ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä e1=2eff ÓÂÊ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ
ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 Í¡ ÔÏÿ2, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ££ª Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ËÏÒÖ-
ÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë Õ.Æ.

²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª (1), ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËâ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (2) Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (3) ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. U0 � 300 Í£. ¥ÎËÐÂ ÕÓÖÃÍË
ì 41 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ ì 0,5 ÔÏ. ¥ËàÎÇÍÕÓËÍ ì ÄÑÆÂ [23]
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6. ±ÂÆÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª
Ë ÇÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ

±ÓË ÆÄËÉÇÐËË ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÓâÆÍÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ ÆÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ×ÓÑÐÕÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÍÖÜËÏ Í ×ÓÑÐÕÖ ÒÑ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÔÕÑÎÃÖ ÕÑÍÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÕÑÎÃ ËÏÇÇÕ ÐÇÍÖá ÍÑÐÇÚÐÖá ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÖá
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß s, ÕÑ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÆÑÎÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ àÕÑÕ ÕÑÍ,
I � pr2sE, Ë ÒÂÆÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª ÃÖÆÇÕ
ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ×ÓÑÐÕÂ ££ª
ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ££ª ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.
¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÊÂÕÖØÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ££ª. °ÆÐËÏ ËÊ ÖÆÂÚÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÊÂÕÖØÂÐËâ U�x� � U0 exp�ÿax�,
ÅÆÇ U�x� ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ×ÓÑÐÕÂ ££ª ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË x ÑÕ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, U0 ìÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
££ª ÐÂ ÔÓÇÊÇ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÕÖØÂÐËâ.
ªÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä [21] Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÆÎâ ÂÊÑÕÂ,
ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÅÇÎËâ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 250 Í£. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ
àÕËØ ÍÓËÄÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÊÂÕÖØÂÐËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ÅÆÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÕÑÍÂ
££ª, ÒÓËÚÇÏ àÕË ÆÂÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÑÆÂ ÅÂÊÂ, Ë,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÂÊÑÕÂ Ë ÅÇÎËâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÅÂÊÂ
ËÏÇÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂâ ÆÎâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ££ª.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ££ª. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ àÍÔÕÓÂÒÑÎË-
ÓÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, Õ.Ç.
ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÎËÐÐÞØ ËÔÍÓ Ä ÄËÆÇ
££ª Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ÓËÔ. 3, ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ££ª ÑÍÑÎÑ 10 ®£ [21]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÎÂÍÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÊÇÏÎÇ,
ÕÑ ÕÂÍÂâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÒÓËÅÑÆÐÂ Ë Í ÏÑÎÐËË. ±ÇÓÇ-
ÐÑÔËÏÞÌ ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÍ Ä ×ÂÊÇ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ÒÑ
ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÇÐ U=Z0 � 30 Í¡, ÅÆÇ Z0 ì
ËÏÒÇÆÂÐÔ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (377 °Ï). ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÅÓÖÃÖá àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËá, ÖÆÑ-
ÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÕÑÍÂÏ ÏÑÎÐËË [5].

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÑÍÂ Ë ÊÂÕÖØÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
££ª ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑÌ ÄËÆ Ë Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ Ë Ä ÎËÐËË, Ë Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ
ÔÎÖÉËÎË ÏÂÔÎÑ ËÎË ÄÑÆÂ [14, 23, 26], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ. ¯Â ÓËÔ. 7, 8
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ [14, 26] ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ££ª Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 250
Í£ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ 1 0,8 ÔÏ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÕÖØÂ-
ÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ k, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÒÑ ÔËÅÐÂ-
ÎÂÏ U1 Ë U2 Ô ÆÄÖØ ÆÇÎËÕÇÎÇÌ, ÑÕÔÕÑâÜËØ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
70 ÔÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ: k � 1ÿU1=U2. ³ÎÇÆÖÇÕ

ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 7, 8, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÓËÔ. 3, ÏËÐËÏÖÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÚÇÏ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë
ÕÑÍÂ ££ª.

®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÒÓË ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÂÕÑÆÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¡ÐÑÆÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÂÕÑÆÐÑÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ
ÒÂÆÇÐËâ ÐÇ ËÊÏÇÓâÎËÔß Ë ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß. £ÞâÔÐÇÐËá,
ÍÂÍËÇ ÄËÆÞ ÒÑÕÇÓß ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÕÖØÂÐËâ, ÍÓÑÏÇ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÑÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ [23]. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÕÓÖÃÍÇ ÆÎËÐÑÌ 200 ÔÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,5 ÔÏ, ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ 8
ÇÏÍÑÔÕÐÞØ ÆÇÎËÕÇÎÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ

²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ. 1, 2 ì
ÄÑÊÆÖØ, 3 ì ÅÇÎËÌ, 1, 3 ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 250 Í£, 2 ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ. ¢ÂÊÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ: 1, 2 ì 70
ÔÏ, 3ì 50 ÔÏ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÕÓÖÃÍË ì 0,8 ÔÏ. ªÊÑÎâÕÑÓ ì ÏÂÔÎÑ [14]

²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. 1 ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 250 Í£, 2 ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ. ¢ÂÊÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ì 70 ÔÏ.
ªÊÑÎâÕÑÓ ì ÏÂÔÎÑ [14]

´. 164. å 3] £½³°¬°³¬°²°³´¯½¦ £°¯½ ª°¯ª©¡¸ªª ±²ª ¿¦¬´²ª¹¦³¬°® ±²°¢°¦ 269



ÕÓÖÃÍÑÌ Ë àÍÓÂÐÑÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5,4 ÔÏ ÃÞÎÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ
ÏÂÔÎÑÏ. ³ÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ ÔËÅÐÂ-
ÎÂÏ Ô ÆÇÎËÕÇÎÇÌ, ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ 100 ÔÏ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ì 120
Í£ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑ
ÔÎÑÉÐÞÏÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ ÔÕÇÍÎÑìÏÂÔÎÑ (1; 7 � 1010 ÔÏ Ôÿ1)
ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÎÇÕâÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
120 Íà£. ¯Â ÓËÔ. 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ (ÍÓËÄÂâ 1) Ë ÔÍÑÓÑÔÕË (2) ££ª ÑÕ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. ¬ÓËÄÂâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÄÃÎËÊË ÏËÐËÏÖÏÂ
ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÄËÆ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá. ¿ÕË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÂÄÕÑÓÞ [23] ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÄÑÊÐË-
ÍÂÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 50 ÔÏ ÑÕ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÆÂÎÇÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÄÆÑÎß ÄÔÇÌ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË (ÓËÔ. 10). ¯Â
ÓËÔ. 9 (ÍÓËÄÂâ 3) ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÇÏÍÑÔÕÐÑÏ ÆÇÎËÕÇÎÇ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 80 ÔÏ ÑÕ ÍÂÕÑÆÂ. ²ÂÔÍÂÚÍÂ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ Ë Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÑÎÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ££ª Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇ-

ÆÇÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅËÇÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÕÑÎÃÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÑ Ë ÓÂÔÍÂÚÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÓËÓÑÆÂ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ££ª
ÒÑÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [14ì23] Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕßá à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÎËÊÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÏÑÆÞ E-ÄÑÎÐÞ ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ËÊ-ÊÂ ÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÊÂ-
ÏÇÆÎâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ 1 Ë 1,5 ÐÔ
ÆÎâ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ Ô ÏÂÔÎâÐÞÏ Ë ÄÑÆâÐÞÏ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË 1,5 Ë 2,5 ÐÔ [23].

¯ÂÎËÚËÇ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ££ª ÒÓË ÇÇ ÆÄËÉÇÐËË
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ô
ÆËÔÔËÒÂÙËÇÌ àÐÇÓÅËË ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ Ë ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª, ÚÕÑ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
££ª.

7. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÒÓË ÇÇ ÆÄËÉÇÐËË
ÄÆÑÎß ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ££ª ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ "¡¤¡´-
³¶3", ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÊ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,8
ÔÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 80 ÔÏ Ä ÎËÐËË 1 5,4 ÔÏ Ô ÄÑÆâÐÞÏ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ, ÒÓË ÇÇ ÒÓÑÃÑÇ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 150
Í£, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß 35 ÐÔ Ë ×ÓÑÐÕÑÏ 3,5 ÐÔ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
¿°±-ÔÐËÏÍÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÐÂ ¿£®. ±ÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ä ÒÓËÍÂ-
ÕÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ âÓÍÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÔÇØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (0,1ì760 ÕÑÓÓ). ±ÑÔÎÇ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÄÇÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÊÂÆÇÓÉÍË tc ÄÑÎÐÂ ÔÕÂÓÕÖÇÕ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ Ë ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË. £ÓÇÏâ tc ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÓËÔ. 11) Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÑ ÎËÛß

²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ (1), ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ (2)
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (3) ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. ¥ÎË-
ÐÂ ÕÓÖÃÍË 200 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ ì 0,5 ÔÏ. ªÊÑÎâÕÑÓ ì ÏÂÔÎÑ [23]

²ËÔ. 10. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÇÏÍÑÔÕÐÞØ ÆÇÎËÕÇÎÇÌ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. Â ì
¯ÂÆ ÍÂÕÑÆÑÏ. Ãì55 ÔÏ. Äì80 ÔÏ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ 12 ÕÑÓÓ. ¥ÎËÐÂ
ÕÓÖÃÍË 200 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ ì 0,5 ÔÏ. ªÊÑÎâÕÑÓ ì ÏÂÔÎÑ [23]

²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÕÂÓÕÂ ££ª (1) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË (2) ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. U0 � ÿ150 Í£. ªÊÑÎâÕÑÓ
ì ÄÑÆÂ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÕÓÖÃÍË ì 0,8 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ àÍÓÂÐÂ ì 5,4 ÔÏ [26]
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ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÐËÉÇ 15 ÕÑÓÓ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ ÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÇ ÏÂÔÎÑ ÍÂÓÕËÐÂ ÔÕÂÓÕÂ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕ-
ÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ä
ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÔÄÇ-
ÚÇÐËÇ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÕÑÎÃÇ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇ-
ÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ËÎË ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ (ÓËÔ. 12).
±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ P > 150 ÕÑÓÓ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ
ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ,
ÚÕÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ë ÇÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 12,Â. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓË ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÍÂÕÑÆÂ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ 10 ÔÏ Ë ÎËÛß ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ
ËÑÐËÊÂÙËË ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ ÑÕ
ÍÂÕÑÆÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÎÐÂ ÓÇÊÍÑ ÊÂÕÖØÂÇÕ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ.

¯Â ÓËÔ. 12,Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª
ÄÆÑÎß ÄÔÇÌ ÕÓÖÃÍË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ. ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ
ÔËÎßÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÄÞÛÇ 160
ÕÑÓÓ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÑÔËÕ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÑÃÛËÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÑÎÐÂ
ËÑÐËÊÂÙËË, ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÔÄÑÇÌ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÎÑÉÐÑÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÇ ÔÕÇÍÎÑ ì ÄÑÆÂ
(5; 5 � 109 ÔÏ Ôÿ1), ÆÂÎÇÇ ÆÄËÉÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÑ
ÂÐÑÆÂ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ.

¦ÔÎË ÑÍÑÎÑ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ËÊÏÇÐâÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÎÂÄÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÄÑÆÖ ÐÂ ÏÂÔÎÑ ÒÑ ÆÎËÐÇ
ÕÓÖÃÍË, ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ
££ª ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË [26].

8. ¶ÓÑÐÕ ££ª

¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÝÇÏÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
££ª ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÍÂÕÑÆÂ
[26]. £ÑÎÐÂ ÑÕÓÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÆÄËÉÇÕÔâ ÒÑ ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÏÖ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ, ËÔÒÞÕÞÄÂâ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ËÆÖÕ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª, ÕÑ ×ÓÑÐÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑÉÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÄËÉÇÐËâ.

¶ÓÑÐÕ ££ª ÏÑÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÇÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑ ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ ÆÂÕÚËÍÂÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ [14, 16],
ÒÑ ÛÖÐÕÂÏ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕÑÍÂ [28] Ë ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ [31]. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ×ÓÑÐÕÂ ÕÓÇÏâ àÕËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÑ ÄÔÇ àÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË.

°ÆÐËÏ ËÊ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ££ª âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÇÇ ÆÄËÉÇÐËË
ÄÆÑÎß ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÑÃÑÔÕÓÇ-
ÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ,
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ. ±ÓË

ÐËÊÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ËÏÒÖÎßÔÂ (5ì30 Í£) ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇ
×ÓÑÐÕÂ ££ª ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ ££ª ÆÑ 0,3 ÐÔ
ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä [28] ÛÖÐÕÑÏ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË 6,2
Í£ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ 2 ÐÔ. ¡ÄÕÑÓÞ [28] ÐÂÊÄÂÎË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ££ª "ÖÆÂÓÐÑÌ" àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÖÆÂÓÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË Ä
×ÇÓÓËÕÂØ. ±ÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 25ì30 Í£ ÑÃÑÔÕÓÇ-
ÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÕ 5 ÆÑ 2,5 ÐÔ [31]. °ÃÑÔÕÓÇÐËÇ
×ÓÑÐÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ. ±ÓË ÑÕÓËÙÂÕÇ-
ÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ££ª ÎËÃÑ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ, ÎËÃÑ ÇÇ ×ÓÑÐÕ
ÐÂÚËÐÂÎ ÓÂÔÒÎÞÄÂÕßÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÞÛÇ 100ì150
Í£ ÔËÕÖÂÙËâ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ££ª ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÛËÓÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 7). ¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÇÎËÕÇÎâ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 70 ÔÏ ÑÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÌ
ÕÓÖÃÍÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,8 ÔÏ ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ

²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÑÕ ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÆÄËÉÇÐËâ
(Â) Ë ÐÂ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ÕÓÖÃÍË (Ã). U0 � ÿ150 Í£. ªÊÑÎâÕÑÓ ì ÄÑÆÂ.
¥ËÂÏÇÕÓ ÕÓÖÃÍË ì 0,8 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ àÍÓÂÐÂ ì 5,4 ÔÏ [26]
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ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ 250 Í£ Ë ÇÅÑ ×ÓÑÐÕÇ
3,5 ÐÔ [14]. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÅÆÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ (ÆÑ 0,5 ÐÔ), ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (ÆÑ 1 ÐÔ). ±ÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑ-
ÔÕË ×ÓÑÐÕ ££ª ÓÂÔÒÎÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÐËÊÍËØ, ÕÂÍ Ë ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ ÐÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß. ¥Îâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ££ª ×ÓÑÐÕ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÐÇ ÓÂÔÒÎÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ (££ª ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ), Â ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ££ª ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÐÂÚÂÎßÐÖá. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÑÎâÕÑÓÂ Ä ÎËÐËË Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÏÂÔÎÑ, ÕÂÍ Ë ÄÑÆÂ.
¥ËÂÒÂÊÑÐ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÅÆÇ ×ÓÑÐÕ ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÒÎÞÄÂÇÕÔâ,
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ, ÅÆÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ££ª
ÓÇÊÍÑ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 8), Â ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÍÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 12). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÕÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ-ÊÂ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÇÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÐÑ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ ×ÓÑÐÕÂ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÇÆ-
ÎâáÕÔâ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÓÑÔÕÖ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÔÕÑÎÃÂ ÒÎÂÊÏÞ
Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÕÖØÂÐËá ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÐÑÔËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÃÎËÊÍËÌ Í ÒÑÓÑÅÑÄÑÏÖ. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ ££ª ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ 1ì1,5 ÐÔ
ÒÓË ÑÃÇËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕâØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß Ë ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÆÑ 8ì9 ÐÔ, Ë ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑ
700 Í£ [14, 32]. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
££ª Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂØ.

®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ ×ÓÑÐÕÂ l×, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
×ÓÑÐÕÂ ££ª lf � uftf, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÂ ÆËÂÏÇÕÓÖ àÍÓÂÐÂ
ÑÍÑÎÑ ÕÓÖÃÍË Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÏÑÆÞ E-ÄÑÎÐÞ [16].

¶ÑÓÏÂ ×ÓÑÐÕÂ ££ª ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÃÑÎßÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÍÂÆÓÑÄÑÌ ×ÑÕÑÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË Ô àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ ÏÇÐÇÇ 1 ÐÔ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ££ª ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛÇÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÕÑ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ
25ì30 Í£ àÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÃÞÎË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÐÂÎÑ-
ÉÇÐËâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÍÂÆÓÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÔÑÕÇÐ
ÓÂÊÓâÆÑÄ ÒÓË àÍÔÒÑÊËÙËË Ä ÍÂÉÆÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ 1,5 ÐÔ [15, 33].
µÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÔÄÇÚÇÐËâ
ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË 1 5 ÔÏ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑ-
ÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÓÂÊÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.
14 [33]. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ×ÓÑÐÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ Ë ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÐÇÏ. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ×ÓÑÐÕ ÃÞÎ Ä ÄËÆÇ
ÑÔÕÓËâ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÎÂ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ, Â ×ÓÑÐÕ ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÒÎÑÔÍËÏ
(ÔÏ. ÓËÔ. 14). ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÒÂÆÂÎÂ, Â ÓÂÊÓâÆ ÒÓËÉËÏÂÎÔâ Í ÃÑÍÑÄÞÏ
ÔÕÇÐÍÂÏ ÕÓÖÃÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 14). ³ÍÑÓÑÔÕß ££ª Ä àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ �2ÿ 3� � 109 ÔÏ Ôÿ1. ®ÑÆÇÎß,
ÑÃÝâÔÐâáÜÂâ ×ÑÓÏÖ ×ÓÑÐÕÂ ££ª, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÐÇ ÔÑÊÆÂÐÂ. ³ÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÊÓâÆ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÒÑ ÔÕÇÐÍÂÏ (ÔÍÑÎßÊâÜËÌ
ÓÂÊÓâÆ) ÐÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖ-

²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ££ª ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 75 ÔÏ
ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. 1 ì ÑÕÓËÙÂÕÇ-
ÎßÐÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß, 2ìÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ.U0 � 250 Í£. ¥ËÂÏÇÕÓ ÕÓÖÃÍË
ì 1 ÔÏ. ªÊÑÎâÕÑÓ ì ÏÂÔÎÑ [14]

²ËÔ. 14. ¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ££ª ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. £ÓÇÏâ
àÍÔÒÑÊËÙËËì1,5 ÐÔ.¸Ë×ÓÞ ÔÒÓÂÄÂìÆÂÄÎÇÐËÇ.U0 � 30 Í£.¥ËÂÏÇÕÓ
ÕÓÖÃÍË ì 2 ÔÏ. ªÊÑÎâÕÑÓ ì ÄÑÊÆÖØ [33]
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ÚÇÐËâ ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ££ª, ÐÂ ÔÓÇÊÇ
ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ô ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ [34] ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÍÑÎßÙÇ-
ÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ÒÓË ÄÞÔÑÍËØìÄÞÒÖÍÎÞÌ ÒÓÑ×ËÎß (ÓËÔ.
15). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÇÒÇÐß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑ×ËÎá ×ÓÑÐÕÂ ££ª, ÕÑ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ 300 Í£ ÆÎâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ×ÓÑÐÕ ££ª ÒÓËÉËÏÂÇÕÔâ Í
ÔÕÇÐÍÂÏ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í
ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.

£ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÓÑÐÕ ££ª ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÆÄËÉÖÜÖáÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÓÇÆÞ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÔÍÂÚÑÍ. ³
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÒÑ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÔÕÑÎÃÖ, ×ÓÑÐÕ ££ª âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ
ÊÇÓÍÂÎÑÏ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË, ËÊ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÑÎßÛÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ Ä �1� b�=�1ÿ b�
ÓÂÊ, Â ÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÃÖÆÇÕ ÄÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ (b ÇÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ Í
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ). ´ÂÍÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÕÑÍÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÎâ££ªÒÓË
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 30ì40 Í£ [35].

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÓÂ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÓÂÔÕÇÕ, Â ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÂÆÂÇÕ. ¦ÔÎË
ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÖÆÇÕ ÆËÔÔËÒËÓÑÄÂÐÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ, Ë
ÎËÛß ÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÓÂ-
ÊËÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ Í ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÖ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÐÂ ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ ÒÎÂÊÏÞ ÃÖÆÇÕ
ÃÑÎßÛÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ [14]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÇÔÎË ËÊÏÇÓâÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÕÑ ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÍÂÍ Í àÎÇÍÕÓÑÆÖ ÒÑÆÑÛÇÎ
ÒÇÓÇÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏâ tË
ÒÑÆÑÛÇÎ ÇÅÑ ÊÂÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ×ÓÑÐÕ
££ª ÒÓÑÆÄËÐÖÎÔâ ÄÆÑÎß ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ufti . ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÊÂÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ àÕÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÖÆÇÕ ÆÑÅÑÐâÕß ×ÓÑÐÕ ££ª ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÕÑ ÑÐ
ÐÂÔÕËÅÐÇÕ ÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏâ ti=�1ÿ b�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÄÓÇÏâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÅÂÊ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖ-
ÎßÔÂ. ´ÂÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä [14], ÅÆÇ ÄÓÇÏâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 150 Í£ Ä 1,5 ÓÂÊÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (35 ÐÔ).
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ, ÐÑ ÏÑÜÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÍÂÐÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ, ÒÑÍÂ
ÇÅÑ ÆÑÅÑÐËÕ ÊÂÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ££ª, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÑÃÑ-
ÔÕÓÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ, ÔÍÂÚÑÍ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ
Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
££ª ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÖÆÂÓÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË (µ¿®£), ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô µ¿®£ Ä ×ÇÓÓËÕÂØ.

¬ÓÑÏÇ ÑÃÑÔÕÓÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ Ë ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ËÏÇÇÕÔâ ÒÓâÏÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÏÇÉÆÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ
ÛÖÐÕËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÅÑÐÐÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ [36], ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ ÄÑÎÐÞ
Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÅÑÐÐÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË
µ¿®£ Ä ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ×ÇÓÓËÕ Ô
ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÒÇÕÎÇÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ [37].

9. £ÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª

±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ËÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃËÓÂÕß
ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÒÑÎâ, ÚÇÏ ÕÇÓâÕß ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ.
¿ÐÇÓÅËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÓÂÔÕÂáÕ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÖÃÇÅÂáÜËÏË". ±Ñ
ÑÙÇÐÍÂÏ [38] ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ �E=P�cr ÆÎâ ÒÎÂÊÏÞ ÂÊÑÕÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 360 £ (ÔÏ ÕÑÓÓ)ÿ1 Ë 80 £ (ÔÏ ÕÑÓÓ)ÿ1 ÆÎâ
ÒÎÂÊÏÞ ÅÇÎËâ.

¯ÂÎËÚËÇ "ÖÃÇÅÂáÜËØ" àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÃÑâ [38, 39], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
Ë Ä ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ [39] ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ. £ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÓÇÉËÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ,
Â àÕË àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÞÏË. ±ÖÚÑÍ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÒÓÑÃÑÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÄ ÆÎËÐÑÌ 1ì18 ÔÏ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
170 Í£ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ÐÔ [40].

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ££ª Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË ÍËÎÑÄÑÎßÕ Ä ÇÇ ×ÓÑÐÕÇ ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ. £ÇÎËÚËÐÖ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÍÂÍE � U=lf, ÅÆÇUì
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ×ÓÑÐÕÂ, l×ìÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÎËÐÂ ×ÓÑÐÕÂ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ lf � uftf. ±ÓË
ÏÂÎÑÏ ÊÂÕÖØÂÐËË ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÑ
×ÓÑÐÕÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÄÑ-
ÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. ±ÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖ-
ÎßÔÂ � 30 Í£ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ 1ì
10 ÕÑÓÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (1ì5)�109 ÔÏ Ôÿ1. ±ÓË ÕËÒËÚÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ 2ì7 ÐÔ [31] ËÏÇÇÏ ÑÙÇÐÍÖ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ
E=P � 1ì10 Í£ ÔÏÿ1. ±ÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ 200ì300 Í£, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 12, 13, ÒÓË

²ËÔ. 15. ²ÂÆËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. 1 ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ 9 ÕÑÓÓ, 2 ì 48 ÕÑÓÓ, 3 ì 150
ÕÑÓÓ. U0 � 250 Í£. ¥ÎËÐÂ ÕÓÖÃÍËì 41 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓì 1 ÔÏ. ªÊÑÎâÕÑÓ
ì ÄÑÆÂ [34]
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ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ (5ì10)�109 ÔÏ Ôÿ1, ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ×ÓÑÐÕÂ � 1 ÐÔ, ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ P � 10 ÕÑÓÓ ËÏÇÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÑÙÇÐÍÖ E=P � 2 Í£ (ÔÏ ÕÑÓÓ)ÿ1. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

¯ÂÎËÚËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ££ª, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÂÍ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 20ì40 Í£ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [41, 42], ÕÂÍ Ë ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 150ì300 Í£ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÙËÎËÐÆÓÂ ¶ÂÓÂÆÇâ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ [14, 16, 43]. ¯Â ÓËÔ. 16 [14, 43] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÙËÎËÐÆÓÇ
¶ÂÓÂÆÇâ (àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÕ ÓÂÊÓâÆÂ ÎÂÄÔÂÐÑÄÑÌ ÒÎÇÐ-
ÍÑÌ Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓÑÅÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
40 Íà£ Ë ÃÇÊ ÐÇÇ) ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 250 Í£.
ªÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ä ÆÄÖØ ÅÂÊÂØ ì Ä ÄÑÊÆÖØÇ Ë
ÅÇÎËË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (360 Ë 80 £ (ÔÏ ÕÑÓÓ)ÿ1� . £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÕÑÍ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ (Ä ÅÇÎËË ÆÑ 450 ÕÑÓÓ) Ë
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ Ô ÕÑÍÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÑ

×ÓÑÐÕÇ Ë ÆÂÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÇÅÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ. ¬ÓËÄÂâ ÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÅÇÎËË ÔÆÄËÐÖÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÆÎâ ÄÑÊÆÖØÂ.
±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍ ÉÇ ÔÆÄËÐÖÕÞ ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá Ä àÕËØ ÅÂÊÂØ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË: ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ, ÇÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ, ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÏÞÌ ÕÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 7 Ë 8).

¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ô ÐÇàÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ ¶ÂÓÂÆÇâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 30 ÆÑ 3 ÐÔ [14], Â ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÑÐÂ
ÃÎËÊÍÂ Í ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÒÑÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÄÑ-
ÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔËÅÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [16], ÅÆÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎÂ ÑÍÑÎÑ 3 ÐÔ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ³ËÅÐÂÎ Ô ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÙËÎËÐÆÓÂ ¶ÂÓÂÆÇâ, àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÄÔÂÐÑÄÑÌ ÒÎÇÐ-
ÍÑÌ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÑÃÜÂâ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÙÖÅÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ 10 ÐÔ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ ÓËÔ. 16, ÔËÅÐÂÎ Ô àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ ¶ÂÓÂÆÇâ
ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ Ë ËÔÚÇÊÂÇÕ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËË, ÚÇÏ ÔËÅÐÂÎ Ô ÐÇàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ.
¯ÂÚÂÎÑ ÔËÅÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÒÓËØÑÆÂ ×ÓÑÐÕÂ ££ª Í àÎÇÍÕÓÑÆÖ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÙËÎËÐÆÓ ¶ÂÓÂÆÇâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÓÑÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ££ª. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ££ª
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ô ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ
àÐÇÓÅËâÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÓâÎÑÔß Ë ÑÃ àÕÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÏ. ²ÂÊÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ô àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÐÇàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÙËÎËÐÆÓÑÄ ¶ÂÓÂÆÇâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÐÇÇ 40 Íà£. ±ÓË
ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÇÓÄÞÏË ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÙËÎËÐÆÓ ¶ÂÓÂÆÇâ, Â ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ×ÓÑÐÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª Ë ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ËÏÇáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá àÐÇÓÅËá, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÖá, ÚÇÏ 40 Íà£.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ä ÕÖ ÉÇ
ÔÕÑÓÑÐÖ, ÚÕÑ Ë ×ÓÑÐÕ ££ª, ÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ×ÓÑÐÕÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇ-
ÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÃËÓÂÕß àÐÇÓÅËá
ÃoÂ ÎßÛÖá, ÚÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ×ÓÑÐÕÂ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ Ä [42] Ë ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÎÇ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 2eU=m, ÅÆÇ U ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ×ÓÑÐÕÂ, e Ë m ì
ÊÂÓâÆ Ë ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ
àÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÄÐÞ. ±ÇÓÇÌÆÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ,
ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÄÑÎÐÑÌ. £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, àÎÇÍÕÓÑÐ,
ÓÑÉÆÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ ×ÓÑÐÕÂ (ÓËÔ. 17), ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá uf Ä ÕÑÓÏÑÊâÜÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ. £
ÍÑÐÙÇ ×ÓÑÐÕÂ ÑÐ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÔÍÑÓâÕßÔâ
Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ±ÓÑÌÆâ ÄÇÔß ×ÓÑÐÕ,
ÑÐ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß uf � �2eUf=m�1=2 Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ×ÓÑÐÕÂ Ë ÒÑÍËÆÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ×ÓÑÐÕÂ. ±ÇÓÇØÑÆâ
Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ

²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÇÄÂ-
ÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÙËÎËÐÆÓÇ ¶ÂÓÂÆÇâ (1), Ä àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÙËÎËÐÆÓÇ
¶ÂÓÂÆÇâ (2) Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª (3) ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ
(Â) Ë ÅÇÎËâ (Ã). U0 � ÿ250 Í£. ªÊÑÎâÕÑÓ ì ÏÂÔÎÑ [14]

²ËÔ. 17. ³ØÇÏÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ Ë ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ [42]
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àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ eUf Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÏÇÔÕÂ, ÅÆÇ ÓÑÆËÎÔâ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß �2ÿ 4�eU0.
¡ÄÕÑÓÞ [42] ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÇ ×ÓÑÐÕÂ 25 Í£ àÐÇÓÅËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÏÑÅÎÂ ÆÑÔÕËÅÂÕß 40 Íà£.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÆÑÎß ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÎËÛß ÒÓË ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËË ×ÓÑÐÕÂ ££ª.±ÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÃÎËÊË ÔÕÇÐÑÍ
ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÐË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÑÔË ÕÓÖÃÍË [42]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÔÇÚÇ-
ÐËá ÕÓÖÃÍË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ×ÑÓÏÂÏ ÔÄÇÚÇÐËâ ËÊ
×ÓÑÐÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 14.

10. £ÎËâÐËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ££ª

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ££ª ÒÑÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑâÔÐËÕß ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ
ÄÑÒÓÑÔÂ: ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ
×ÓÑÐÕÑÏ Ë ÒÓËÚËÐÖ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ ÅÂÊÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÒÓËÚËÐÖ ÊÂÆÇÓÉÍË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ££ª Ë ÓÂÊÎËÚËÇ
££ª ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

´ÂÍ, ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔÕÂÓÕÂ ££ª ÒÑÔÎÇ ÒÓËØÑÆÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÐÞÇ ÒÓË-
ÚËÐÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.
±ÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑ-
ÍËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ � 30 Í£ ÃÇÊ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ËÑÐË-
ÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÑÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß àÏËÔÔËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÍÂÕÑÆÂ. £ àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔÕÂÓÕÂ ££ª ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ. ªÐÑÅÆÂ ÆÎâ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÓÇÏâ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÞÔÑ-
ÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ 100 ÐÔ [11], Ë ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
££ª ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÕß àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ [11]. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ££ª Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÑÎß-
ÛËÇ ÕÑÍË àÏËÔÔËË 40ì100 ¡ Ô ØÑÎÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÊÂÓâÆÍË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ "ÒÎÂÊÏÂìàÍÓÂÐ",
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ££ª.

¦ÔÎË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÔÑÊÆÂÐÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ËÑÐËÊÂ-
ÙËâ, ÕÑ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔÕÂÓÕÂ 5ì7 ÐÔ [13, 41] ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË
30ì40 Í£ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ËÏÇáÜÇÌÔâ ÒÎÂÊÏÞ.
±ÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ££ª ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË [41]: ÒÑÔÎÇ ÊÂÆÇÓÉÍË,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÔÕÂÓÕÖÇÕ ÒÇÓÄÂâ
ÄÑÎÐÂ, ÒÇÓÇÐÑÔâÜÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÐÖÕÓß ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá u1 � 2 � 109 ÔÏ Ôÿ1. ¦Ç ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÅÂÊÂ. ³ÒÖÔÕâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ Ë
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÑÆÐÞÌ ×ÂÍÇÎ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ àÎÇÍÕÓÑÆ, Â àÕÑ ì Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ö
ÍÂÕÑÆÂ ÄÕÑÓÑÌ ££ª. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ,
ÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÞ u2 ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÇÓÄÑÌ
u2 4 u1 Ë ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ u2 � 1010 ÔÏ Ôÿ1. £ÕÑÓÂâ ÄÑÎÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ Ë ËÑÐËÊÖÇÕ ÅÂÊ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ. ±ÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 22ì24 ÔÏ ÑÐÂ ÆÑÅÑÐâÇÕ ×ÓÑÐÕ

ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÖÔËÎËÄÂâ Ä ÐÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. £ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ËÊ ×ÓÑÐÕÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¶ÓÑÐÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÐÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
4 � 109 ÔÏ Ôÿ1, ÅÇÐÇÓËÓÖâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÎËâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÖÔÎÑÄËÇ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ££ª ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË àÏËÔÔËÑÐÐÞÏË Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ, ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ NaOH Ë ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ [44]. ¥Îâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÒÂÓÂÏË ÄÑÆÞ
ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÂ 10ì20 Í£ ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÇËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕÇÌ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ.

³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÓÂÔÕÖÕ ÕÑÍË
££ªËÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÓÑÎß àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂ.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÝÇÏÍÂ [26], ÒÓË
ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÃÑÎÇÇ 150 Í£ ÍÂÕÑÆÐÞÌ ×ÂÍÇÎ ÄÔÒÞØËÄÂÇÕ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÓËØÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÕÂÓÕ ££ª ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ
ÒÑÔÎÇ ÊÂÅÑÓÂÐËâ ×ÂÍÇÎÂ. £ÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÕÂÓÕÂ ££ª
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ ÑÕ 8 ÐÔ ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË 0,5 ÕÑÓÓ ÆÑ 0,5 ÐÔ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 10ì15 ÕÑÓÓ
[26] (ÔÏ. ÓËÔ. 11). ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÊÓÞÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ àÏËÔÔËË Ô
ÍÂÕÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¢ÑÎßÛÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÕÑÍ Ô ÍÂÕÑÆÂ Ä ÐÇËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÅÂÊ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ,
ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÒËÓÂÐËá ÕÑÍÂ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÊÂÒËÓÂÐËá ££ª. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÇÐ ÊÂÒËÓÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ËÐÉÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ
ÆËÑÆÑÏ Ä ÅÂÊ. ¥Îâ ÆÄËÉÇÐËâ ££ª ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÐÇÌÕÓÂÎË-
ÊÂÙËâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÖØÑÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ, ÊÂÐâÕÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ, ÐÂ
ÔÕÇÐÍÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÔÑÊÆÂÇÕ ÔËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÒÑÎâ. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ ËÑÐÞ ÔÑÊÆÂáÕ ÐÇÌÕÓÂÎË-
ÊÖáÜËÌ ×ÑÐ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ Ä [26] Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË tn ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
(ÔÏ. ÓËÔ. 11).

±ÑÔÎÇ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
££ª ÔÕÂÓÕÖÇÕ ÑÕ ÍÂÕÑÆÂ.¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ££ª, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ££ª ÒÑÎÐÑÔÕßá ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÒÑÓâÆÍÂ 5ì10 ÔÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÂ ÆÄÖÏ ÆÎËÐÂÏ
×ÓÑÐÕÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÛËÓËÐÂ ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ àÍÓÂÐÂ ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ.

£ÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ££ª ÄÆÑÎß
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ, ÒÇÓÇÆ
×ÓÑÐÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ [14, 43]. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ££ª ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÒÓË ÕÇØ ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ÅÆÇ ËØ ÕÑÍ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ Ô ÕÑÍÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÊÂ ×ÓÑÐ-
ÕÑÏ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊÂ.
££ª ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ (150
Í£) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË,
ÍÑÅÆÂ ÇÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍ àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊÂ (ÔÎÇÄÂ ÑÕ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕË) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÑÎÐÞ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª ÃÖÆÖÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏ ÐÂ "ÅÑÎÑÄÇ" àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâá-
ÜÇÅÑÔâ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÐÉÇÍÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÅÂÊ ÐÂ "ÅÑÎÑÄÇ" ÒÖÚÍÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
×ÓÑÐÕ ËÑÐËÊÂÙËË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [45, 46]. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË àÕÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
ËÑÐËÊÂÙËË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ££ª, ÑÆÐÂÍÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
300ì1000 Íà£ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
(0,1ì5 ÕÑÓÓ) [45], ÚÇÏ ÒÓË ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÒÓÑÃÑÇ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËË 250ì300 Í£. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔËÏÑÅÑ
ÒÖÚÍÑÏ ÕÑÍÂ (ËÎË ÊÂÓâÆÂ) ËÎË àÐÇÓÅËË ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ
ÏÂÍÔËÏÖÏ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ×ÓÑÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÓâ-
ÆÑÄÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ "ÅÑÎÑÄÇ"
ÒÖÚÍÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÆÂÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÅÂÊÂ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÕÇÕ ÄÓÇÏâ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕË-
ÓÑÄÍË ÒÖÚÍÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÂÄÕÑÓÞ [46] ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, ÐÂÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ Ä ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎâØ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÆË××ÖÊËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÕ ÂÐÑÆÂ Í
×ÓÑÐÕÖ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ££ª ÇÇ ×ÓÑÐÕ âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÄËÓÕÖÂ-
ÎßÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ, ËÔÒÖÔÍÂáÜËÏ ÒÑÕÑÍ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥Îâ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÊÂÓâÆÑÄÂâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂ-
ÙËâ ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ. ³ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ ÕÑÍ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª ÓÂÔÕÇÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 16), ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ££ª
ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑØÑÉÇÌ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÐÂÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ££ª, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ.

²ÂÊÎËÚËÇ ÒÓÑÃÑâ ÅÂÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ë ÄÑÎÐÑÌ
ËÑÐËÊÂÙËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÖÚÍÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖØÑÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÏ-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ. £
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, Ä
ÒÑÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÆÇÕ ËÑÐËÊÂÙËâ, Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ
×ÓÑÐÕÑÏ ÓÂÄÇÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÕÂÓÕÑÄÂÎ ×ÓÑÐÕ ËÑÐËÊÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÄÑÆ àÐÇÓÅËË Í
×ÓÑÐÕÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÒÖÕâÏË: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÖÚÍÂ ÑÐÂ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÄÇÔß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÑÕ ÂÐÑÆÂ ÆÑ ×ÓÑÐÕÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ àÐÇÓÅËâ Í ×ÓÑÐÕÖ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÄËÆÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÍÑÂÍÔËÂ-
ÎßÐÑÌ ÎËÐËË, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÕÑÎÃ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÃÎËÊÍËØ Í ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ, Ë ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÓÑÎß ÄÞÔÑ-
ÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,

ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÚÂ-
ÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÒÓË ÒÓâÏÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂÏË, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ËÑÐËÊÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ.

³ ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÆÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÚÂ-
ÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ
ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË,
ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÂ ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË E=P, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ E=P.
±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
E=P ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÇÜÇ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ££ª Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ
×ÓÑÐÕÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ
ÒÑÒÂÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÄÑÇÅÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÂÆÂ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ E=P. £ÔÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÇÆÖÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÔÕÑÎÃÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÆË××ÖÊËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÑ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÔÕÑÎÃÖ Í ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÆÎËÐÞ ×ÓÑÐÕÂ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÒÂÆÇÐËá E=P ÄÑ
×ÓÑÐÕÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÐÂÚÐÇÕ àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª, ÚÕÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ Ë
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÄÓÇÏÇÐ ÓËÔ. 12 ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÑÎÐÞ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ££ª
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÆÄËÅÂáÕÔâ
Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÄËÉÇÐËâ ££ª, ÕÑ ËØ ÓÑÎß ÆÎâ ÄÑÎÐ
ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÐÑÌ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ££ª ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÕÂÍ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ ÅÂÊÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 7 Ë 8). ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÕÑÍ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÕÑÎß ÏÂÎ,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÃÖÆÖÕ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ
×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ÔÇ àÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÊÂÕÖØÂÐËÇ ££ª
ÑÃÇËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 7 Ë
8) [14]. ¿ÕË ×ÂÍÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÔÑÅÎÂÔËÇÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË Ä
ÅÇÎËË ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË 250 Í£
[21] Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË [47], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄ-
ÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÅÇÎËâ He*

Ô ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ:

He� �He! He�2 � e:

£ ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÆËÑÐË-
ÊÂÙËË ÅÂÊÂ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË.
°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÓË àÕËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÂ
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ÔÚÇÕ àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÍÂÕÑÆÂ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÖÆÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÕÑÆÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
30ì40 Í£ [14].

¥Îâ ££ª ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä [48], ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÒÖÕÇÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÕÓËÏÇÓÂ Ä ÔËÎßÐÞØ ÒÑÎâØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÖÃÇÅÂáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ËÊ ×ÓÑÐÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÊÏÞ, ÕÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÃÖÆËÕß ÒÓÑÆÑ-
ÎßÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÍÂÕÑÆÐÑÏ
ÍÑÐÙÇ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ ÄÐÇÛ-
ÐÇÇ ÒÑÎÇ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÇÏÖ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ. ¹ÂÔÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ä àÕÑÏ ÒÑÎÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÓÂÕß àÐÇÓÅËá,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÌÕË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÒÎÂÊÏÞ, ÅÆÇ ÑÐË ÃÖÆÖÕ ËÑÐËÊÑÄÂÕß ÅÂÊ Ë ÒÓÑÆÄËÅÂÕß
ÔÕÓËÏÇÓ Í ÍÂÕÑÆÖ. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇ-
ÎßÐÑÌ ££ª ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÇÐ, ÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÙÇÎßá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ££ª Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ££ª ÑÕ
"ÏÇÆÎÇÐÐÞØ" ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÒÓÑÃÑÇ
ÆÎËÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ [48, 49] ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊ-
ÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (1ì3 Í£) Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕßá ×ÓÑÐÕÂ.

11. ¿ÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ Ä ÅÂÊ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ££ª

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆËÔÔËÒÂÙËâ àÐÇÓÅËË Ä
ÓÂÊÓâÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆËÍË, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÆÎËÐÐÞØ ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÎËÐËÌ: ËÊÏÇ-
ÓâÎÂÔß àÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, ËÆÖÜÇÅÑ ÑÕ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Í
ÓÂÊÓâÆÐÑÏÖ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÖ, Ë ËÊ ÐÇÇ ÄÞÚËÕÂÎÂÔß ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÂ. ´ÂÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÇÔÕß àÐÇÓ-
ÅËá, ËÆÖÜÖá ÐÂ ÊÂÓâÆÍÖ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÔÕÑÎÃÑÏ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
àÍÓÂÐÑÏ.

±ÇÓÄÞÇ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [20] ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ 6 Í£ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÏÂâ Ä
ÓÂÊÓâÆ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÆËÔÔËÒËÓÖÇÏÖá Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÒÑÔÎÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÆÎËÐÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ (� 40 ÔÏ,
1 4,5 ÔÏ) ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ 40 Í£
[13] ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÓâÆÇ ÓÇÉËÏÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª
ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÄÛÂâÔâ ÚÂÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑØÑÆËÎÂ
ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÓâÆÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. ±ÓË ÆÄËÉÇÐËË ££ª 30ì40% ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÆËÔÔËÒËÓÑÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÓâÆÇ Ë 40ì50% ÊÂÒÂÔÂ-
ÎÑÔß Ä ÄËÆÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ ÒÎÂÊÏÂìàÍÓÂÐ. ±ÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÆËÔÔËÒËÓÖÇÏÂâ Ä
ÓÂÊÓâÆÇ, ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ, Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 6
®£Õ, Â ÄÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÒÎÂÊÏÖ àÐÇÓÅËâ ì 40 Ï¥É.

±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÆËÔÔËÒËÓÖÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ ËÆÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÐÂ ËÑÐËÊÂÙËá ÅÇÎËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÙÇÐÍÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-

ÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª ne � 5 � 1012 ÔÏÿ3 [50],
ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ [11] ÆÎâ ££ª Ä
ÂÊÑÕÇ ne � 1012 ÔÏÿ3 ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ 30 Í£. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ne, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª Ë ÒÑ ÊÂÕÖØÂÐËá ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ££ª Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÂ ×ÓÑÐ-
ÕÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÑÍÂ i � eSneVdr, ÅÆÇ S
ì ÒÎÑÜÂÆß ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ, Vdr ì ÆÓÇÌ×ÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ne � 1012 ÔÏÿ3 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÏÑÅ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâ-
ÕßÔâ ÒÑ ÔÕÑÎÃÖ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ [11].

¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ×ÓÑÐ-
ÕÑÏ ££ª ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÄÞÛÂÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒÖÕÇÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÕÓÖÃÍË.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÎÂÊÇÓÑÄ. ²ÇÛÂâ àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ, Ä
[29, 30] ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË 30 Í£ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ne � 1015 ÔÏÿ3 Ä ÕÓÖÃÍÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
1,7 ÏÏ.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑ 150ì200 Í£ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÕÑÍÂ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1ì10 Í¡, Â ÑÙÇÐÇÐÐÂâ ÒÑ
ÕÑÍÖ Ë ÊÂÕÖØÂÐËá ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ne � 1015 ÿ 1016 ÔÏÿ3. £ÇÎËÚËÐÂ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÓâÆ
àÐÇÓÅËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÅÆÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ
[51]. ¿ÕÑÕ ÐÇÑÚÇÄËÆÐÞÌ ×ÂÍÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔËÒËÓÖÇÕÔâ ÄÑ
×ÓÑÐÕÇ ££ª, ÅÆÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. µÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ Ä ÅÂÊ ÒÓË àÕÑÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ Ë ÆÑÔÕËÅÂÎ 0,1ì1 ¥É ÔÏÿ3. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÝâÔÐâáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÚÇÏÖ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÂÊÑÕÇ, ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ ££ª, ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÅÆÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª
Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÇÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ [14, 51, 52]. £ÞÔÑÍËÌ ÖÆÇÎß-
ÐÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ Ä ÅÂÊ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ
ÆÇÎÂáÕ ££ª ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

12. ££ª Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ

£ÂÉÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ££ª âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÕÇÐÑÍ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË. £ÞÔÍÂÊÞÄÂ-
ÎËÔß ÓÂÊÐÞÇ ÔÖÉÆÇÐËâ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÐÍË ÐÖÉÐÞ
ÎËÛß ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÇÅÑ ÐÂÒÑÎÐÇ-
ÐËâ ÓÂÃÑÚËÏ ÅÂÊÑÏ, ÆÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÑÎÐÂ ÙÇÎËÍÑÏ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÔÕÇÐÑÍ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÎßÊâÜËÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ [53] ÒÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÔÕÇÐÍË. ¯Â ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÔÕÇÐÍË ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÄËÉÇÐËâ
ÓÂÊÓâÆÂ. £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ë ÔÑÃÓÂÐÐÞÇ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ [9, 10, 12] ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÔÍÑ-
ÓÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÆÎËÐÐÞØ ËÔÍÓÂØ Ë Ä ÏÑÎÐËË.

²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐËÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÔÑÃÞÌ
ÕËÒ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ì ÓÂÊÓâÆÞ, ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ
Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ [54, 55].
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÂâ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÔØÇÏÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÆÎËÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ (ÓËÔ. 18).
ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË � 109 £Õ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ, ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÎËÐÊÑÌ Ô
×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÓÂ. £ ÕÑÌ
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ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ Ä
ÄÑÊÆÖØÇ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÂàÓÑÊÑÎâ 109 £Õ ÔÏÿ2 ÆÎâ ÐÇÑÆËÏÑ-
ÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÑÚÂÅË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÃÑÌ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÂàÓÑÊÑÎâ, ÕÑ ÑÚÂÅË ÒÓÑÃÑâ ËÏÇáÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ. °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÄÆÑÎß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÆÎËÐÐÂâ
ÙÇÒÑÚÍÂ ËÊ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÑÚÂÅÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÎËÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÑÌ (¥ª). ±ÓË
ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ 50ì100 ÐÔ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÑÚÂÅÑÄ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,1ì1 ÏÏ Ë ÑÐË ÐÇ
ÔÎËÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ±ÑÔÎÇ ÇÅÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞÇ ÑÚÂÅË ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá � 105

ÔÏ Ôÿ1, Ë ÚÇÓÇÊ 5ì10 ÏÍÔ ËØ ÆËÂÏÇÕÓ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÍÑÎÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂ. ¦ÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÑÚÂÅÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍÂ, ÕÑ Ä ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ
ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ËØ ÅÓÂÐËÙÞÔÎËÄÂáÕÔâ.±ÓË àÕÑÏÄ ÄÑÊÆÖØÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÍÄÂÊËÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ
ÍÂÐÂÎ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÅÂÊÂ, ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ 2500ì3000¬Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ, ÚÕÑÃÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ.

£ÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÐÂÎ ¥ª ÒÓÑØÑÆËÎ ÄÃÎËÊË ÑÕ ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ËÊÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÑÐ ÕÑÉÇ ÍÂÔÂÎÔâ ¥ª. ±ÑÔÎÇ ÒÑÆÂÚË ËÏÒÖÎßÔÂ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÍÂÐÂÎ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÑ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÄÆÑÎß ¥ª ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Í
ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÑÏÖ. ¥ÎËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÑÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐ-
ÕËÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ [56]. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÓÂÔÕÂ-
ÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÚÂÅÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÃÑâ ¥ª Ë ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
¥ª Ë ÒÑÆÂÚÇÌ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ÇÎËÚËÐÂ
àÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 107 ÔÏ Ôÿ1 [56] ÒÓË
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÑÚÂÅÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ 5ì10
ÔÏ ÆÑ 109ì1010 ÔÏ Ôÿ1 [54ì55], ÇÔÎË ÑÚÂÅË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÃÑâ ¥ª ÔÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÆËÐ ÍÂÐÂÎ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÝÇÏÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎËÐÑÌ 20ì50 ÔÏ ÄÆÑÎß ¥ª [55] ÒÓË
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 200ì300 Í£, ÇÅÑ ÆÎËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË 35 ÐÔ Ë ×ÓÑÐÕÇ 4 ÐÔ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÓÂÊÓâÆ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ££ª, ÔÕÂÓÕÖáÜÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá (2ì3)�109 ÔÏ Ôÿ1. ¯Â ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ

ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
££ª ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¦ÔÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ËÏÒÖÎßÔ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎÔâ Í ¥ª ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏâ 10ì100 ÏÍÔ
ÒÑÔÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÆÑÎß ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ
Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 4 � 109ì2 � 1010 ÔÏ Ôÿ1.

¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 6 � 109 ÔÏ Ôÿ1, ÕÑ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ££ª ÚÇÓÇÊ ÄÇÔß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÆÑ
ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ Ë ÄÑÎÐÂ
ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÄËÅÂÎÂÔß ÑÕ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Í ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÏÖ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä 3ì5 ÓÂÊ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÚÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ££ª. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ
ÊÂÆÇÓÉÍÂØ (1300ì1500 ÏÍÔ), ÍÑÅÆÂ ¥ª ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ,
ÒÓÑÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ££ª, ÔÕÂÓÕÖáÜÂâ ÑÕ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ë ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ. ¹ÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ££ª
ÄÐÑÄß ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÒÓËÚÇÏ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ.
°ÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÑÎÐÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÂ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍÑ, ÚÇÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ. £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ [57], ÕÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÓÇÌ×ÑÅÑ ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ ×ÑÓÏÞ ÅÑÎÑÄÍË
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.
°ÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÑÎÐÞ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ ÇÇ ×ÓÑÐÕÂ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâÇÏÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ Ä [58] Ô ÒÑÏÑÜßá
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÑÐÆÑÄ Ë ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÓÇÊÍËÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË ËÊ-ÊÂ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ.

±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÑÅÎË
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ££ª ÍÂÍ Ä ÄËÆÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÓÖÅ ÊÂ
ÆÓÖÅÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÔÕÂÆËâ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÅÑ
ÖÆÂÓÂ), ÕÂÍ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¦ÔÎË ÑÃÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÇ ÃÞÎË ÊÂÊÇÏÎÇÐÞ Ë ÐÂ ÐËØ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ËÏÒÖ-
ÎßÔ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÑÆËÐ àÎÇÍÕÓÑÆ ÃÞÎ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÊÇÏÎÇ, Â ÆÓÖÅÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ, ÕÑ
Ô ÑÃÑËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÄÆÑÎß¥ª ÔÕÂÓÕÑÄÂÎË ££ª, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÕÓÇÚÂÎËÔß ÄÐÖÕÓË ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ âÓÍÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
ÎÂÔß [55]. ®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÂ
ÍÂÐÂÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÃÖÆËÕß ÆÄÇ Ë
ÃÑÎÇÇ ££ª Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÒÑÏÇÔÕËÕß ÄÆÑÎß
¥ª ÑÆËÐ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÂÚË
ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÕÂÓÕÖáÕ ÆÄÇ ££ª, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÊÆÂáÕ ÆÄÂ ÍÂÐÂÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ. ®ÑÉÐÑ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂÏË ÒÑÏÇÔÕËÕß ÑÆËÐ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÌ. ´ÑÅÆÂ ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Í ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÑÏÖ ÔÕÂÓÕÖáÕ
ÒÑ ££ª Ë ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÄÂ ÍÂÐÂÎÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÉÐÑ
ÔÑÊÆÂÕß ÍÂÍ ÑÆÐÖ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ££ª, ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ô
ÔÖÃÔÄÇÕÑÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÄËÉÇÐËâ
££ª Ä ÆÎËÐÐÞØ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÍÂÐÂÎÂ ¥ª, ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ Ä
ÍÂÐÂÎÇ ¥ª Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
×ÓÑÐÕÂ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÔÕÂÐÑÄÍË. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ££ª Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâÇÏÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ ËÏÇáÕ ÑÚÇÄËÆÐÖá ÂÐÂÎÑÅËá ÔÑ ÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÎËÆÇÓÂ Ä ÏÑÎÐËË Ë ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÎËÆÇÓÑÏ ÊÂÊÇ-
ÏÎÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.

²ËÔ. 18. ³ØÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. 1 ì ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ, 2 ì ÆÎËÐÐÑ×ÑÍÖÔÐÂâ
ÎËÐÊÂ, 3 ì ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, 4 ì ÄÞÔÑÍÑÄÑ-
ÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 5ìÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 6ìÕÑÍÑÄÞÌÛÖÐÕ, 7ì
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÑÚÂÅË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ, 8 ì ÍÂÐÂÎ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ [54]
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13. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ££ª

±ÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ££ª ÐÂËÃÑÎßÛÖá
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆÄÂ ÄÑÒÓÑÔÂ: ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ
×ÓÑÐÕÑÏ ££ª Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ÐÂÎËÚËâ ÏËÐËÏÖÏÂ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÎÐÞ. µÉÇ Ä ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕÂØ [9, 59] ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓâÏÂâ ×ÑÕÑ-
ËÑÐËÊÂÙËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÕÓËÏÇÓÂ,
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ
×ÓÑÐÕÂ 109ì1010 ÔÏ Ôÿ1, Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÑÐÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÅÂÊÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÐÑÔ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÑÐË-
ÊÂÙËÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÂÕÑÏÑÄ [47, 59]. £
ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎâØ [60]. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÑÕÎËÒÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÓÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÓËÎËÒÂÐËâ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÓâÆÍÂ 3 ®£ Ïÿ1. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÔÏÿ3 cÿ1 àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÚÕÑ
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ÔÏÿ3. ±ÓË ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÂ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ
ÄÑÎÐÞ ËÑÐËÊÂÙËË.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ
×ÓÑÐÕÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÆÂÐÐÑÌ [61ì65].
´ÂÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÔÎÑÄËâÏ ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÆÄËÉÇÐËâ ££ª Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÆËË ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ Ä ÏÑÎÐËË
ËÎË ÆÎËÐÐÑÌ ËÔÍÓÇ [5, 6], ÒÇÓÇØÑÆÖ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä
ÆÖÅÖ [8] Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÒÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá ££ª Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ËÎË ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÌÔâ ÒÎÂÊÏÇ
[7, 11ì13, 27]. ©ÂÆÂÚÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÎËÃÑ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÕÓÖÃÍË
[60, 63, 64], ÎËÃÑ ÄÄÑÆâÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [61, 62] ÊÂÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÞÏ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÇÓÇÕÔâ ËÊ ÕÇÑÓËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂØ. ±ÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ
ÄÑÎÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ 109 ÔÏ Ôÿ1 ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÑÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË E=P Ë ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÕÓÖÃÍË Ë àÍÓÂÐÂ [61ì64].
¡ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÔâ ÔÎÖÚÂÌ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, Õ.Ç.
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.
¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ [61, 62] ÑÃÝâÔÐËÕß ×ÑÓÏÖ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ ÐÂ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ [20] Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕâØ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 6,4 Í£. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË
ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ËÏÒÖÎßÔÂ 25ì30 Í£ Ä
[13].

°ÆÐÂÍÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ÓÑÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÑÎÃÂ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß

ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÎÐÞ Ë ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕË. ±ÓË ÕÂÍÑÏ
ÒÑÆØÑÆÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÆ-
ÄÑÆÇ àÐÇÓÅËË Í ×ÓÑÐÕÖ ÄÑÎÐÞ Ë ÐÂÎËÚËË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÇ ×ÓÑÐÕÂ.

¢ÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÃÂÎÂÐÔÂ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË [60, 65]. £
ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ (ÆÎâ ÕÑÍÑÄ Ë ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ) ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÆÎËÐÐÞØ ÎËÐËÌ Ô ÒÑÕÇÓâÏË
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ÅÆÇ j ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, i ì ÕÑÍ, L, C ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÇÏÍÑÔÕß ÇÆËÐËÙÞ ÆÎËÐÞ ÎËÐËË, R ì
ÒÑÅÑÐÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ,GìÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÎËÐËË ËÊ-ÊÂ
ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ËÊÑÎâÙËË, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ Ri âÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ. £ÇÎËÚËÐÂ G ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÖÕÇÚÍË ÚÇÓÇÊ ÕÑÍË
ÍÑÓÑÐÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÄÇÎËÚËÐÂ G � 0.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËâ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË Ë ÇÏÍÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ´ÂÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ
ÄÔÇØ ÏÑÆÇÎâØ ££ª. °ÐÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ££ª, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÑÎÐÞ u ÆÑÎÉÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá u4 r| =tf,
ÅÆÇ r| ì ÓÂÆËÖÔ àÍÓÂÐÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÇÎÇÅÓÂ×-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÓÂÐÇÇ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß [6, 66] ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ ÔÕÂÆËË ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ Ä ÆÎËÐÐÑÌ ËÔÍÓÇ Ë Ä
ÏÑÎÐËË.

±ÓË ÕÂÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÆÄÑÆ àÐÇÓÅËË Í ×ÓÑÐÕÖ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÏÒÖ-
ÎßÔÂ ÒÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Ä ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÚÂ-
ÎßÐÞÇ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂÒÑÎÐâáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ªÊ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÞÕÇÍÂáÕ ÏÑÆÇÎË,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÎÂÊÏÂ ì àÍÓÂÐ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÅÑÐÐÖá ÇÏÍÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ¬ÂÍ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä
[49], ÊÂÓâÆÍÂ ÇÏÍÑÔÕË ÒÎÂÊÏÂ ì àÍÓÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ËÑÐË-
ÊÂÙËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÑÓâÆÍÂ 105 ÔÏ Ôÿ1, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÒÓË ÒÓÑÃÑÇ ÆÎËÐÐÞØ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÒÓË ÏÂÎÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËá
ÕÇÏË ËÎË ËÐÞÏË ÚÎÇÐÂÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍ-
ÔÄÇÎÎÂ. ±ÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÄÑÎÐÞ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ ÚÎÇÐÑÏ [59,
60]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ
ÖÓÂÄÐÇÐËá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÏÖ ÔÕÑÎÃÖ, ÅÆÇ ÓÑÎß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË
ËÅÓÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ:
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ÅÆÇ R � R0=ne. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË [63, 64] Ä ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÎËâÐËâ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÎÂÊÏÂ ì àÍÓÂÐ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÅÑÐÐÑÌ
ÇÏÍÑÔÕË. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÒÓËÅÑÆÐÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ne0 � 108 ÔÏÿ3 Ë ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÎÐ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Í ÆÖÅÑÄÑÏÖ [27].

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÑÆÇÎÇÌ [62ì64] ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ ËÎË ÖÚÇÕ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ àÐÇÓÅËË Ë ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒËÔÞÄÂÕß Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ££ª, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊ-
ÄÓÂÕÐÞÌ ÖÆÂÓ Ä ÏÑÎÐËË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÄÄÑÆËÕß ÐÇÍÖá ×ËÍÕËÄÐÖá ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß [29, 30],
ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÑÎÐ Ô ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÃÔÄÇÕÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ££ª, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ,
ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß
Ë ÕÑÍË ÔÏÇÜÇÐËâ [60, 65, 67], Õ.Ç. ÓÇÛÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÃÂÎÂÐÔÂ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ

qj
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qt
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qi
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qt
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ÅÆÇ E�x; t�ìÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, rìÓÂÆËÖÔ
ÕÓÖÃÍË, s ì ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÅËÃÇÎË

ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÆÎâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 1 ®£ ÒÑÍÂÊÂÎÑ [60], ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÓÑÐÕ ££ª, ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ 40®£Ïÿ1, Â
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß � 1010 ÔÏ Ôÿ1. ±ÓË ÆÄËÉÇÐËË ££ª ÇÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ. ¹ÇÓÇÊ 1 Ï ÔÍÑÓÑÔÕß
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, Â ÚÇÓÇÊ 20ì30 ÔÏ ÒÂÆÂÇÕ ÇÜÇ ÐÂ
ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ¿ÕÑ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÄÑÎÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ Í àÕÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÑÃËÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâì
3 ®£/Ï.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ££ª Ô ÏÂÎÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ×ÓÑÐÕÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÇÏÍÑÔÕß Ë ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÖÆÖÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ££ª, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÏÑÆÇÎË [60], Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂÎËÚËÇ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÂÔÚÇÕÞ Ë ÏÑÆÇÎß-
ÐÞÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ [60ì64] ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E=P. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ
ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÓÇÉËÏ "ÖÃÇÅÂ-
ÐËâ", Ë ÄÎËâÐËÇ àÕËØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆËÐÂÏËÍË Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑÃÑâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔËÔÕÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÂ ÓÇÛÂ-
ÕßÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ Ë Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÄÞÃÓÑÔÂ ÚÂÔÕË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÇËÑ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÅÂÊ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä [67].
±ÓË ÊÂÒËÔË ÑÃÜÇÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ ÚÎÇÐ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÕÑÍ ÒÖÚÍÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ jÄ:
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¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÂâÔâ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÖÒÓÖÅËØ Ë ÐÇÖÒÓÖÅËØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÅÂÊÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ. ¤ÓÂÐËÙÇÌ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ "ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ" (ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ Ô
ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ) Ë "ÖÃÇÅÂáÜËÇ" (ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞÇ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÄËÉÇÐËâ)
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß àÐÇÓÅËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÇÚÇÐËÇ ÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÒÑÕÇÓß
àÐÇÓÅËË. ¥Îâ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ � 100 à£. ²ÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [21] (ÓËÔ. 3), Õ.Ç.
ÆÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ U � ÿ250 Í£, ÄÓÇÏÇÐ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ 2,5 ÐÔ, ÓÂÆËÖÔÂ ÕÓÖÃÍË 0,2 ÔÏ, ÓÂÆËÖÔÂ àÍÓÂÐÂ 2,7 ÔÏ.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÔÚÇÕÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ££ª ÒÓË ÒÓÑÃÑÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ [67] Ë
ÔÎÂÃÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ [65] ÅÂÊÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔØÑÉË. ¥ÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÊÆÂÐËâ ÊÂÕ-
ÓÂÄÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ ÄÑÎÐÑÌ ÒÑÕÑÍÑÏ ÖÃÇÅÂáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¯Â ÓËÔ. 19 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË Ë ÕÑÍÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÕÓÖÃÍË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊÂ 10
ÕÑÓÓ. ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÑÃÎÂÔÕË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ

²ËÔ. 19. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÕÑÍÂ
ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË t (ÐÔ) � 2 (1), 3 (2) Ë 4 (3)
[67]
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ÒÑÎâ (×ÓÑÐÕÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÃÎËÊÍÑÇ Í ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËá ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÄÑÐÂÚÂ-
ÎßÐÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.

¯Â ÓËÔ. 20 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ Ä ÕÇ ÉÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË t � 2 ÐÔ
àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÑÎÇÏ ÄÃÎËÊË ÍÂÕÑÆÂ,
ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÑÐË ÐÇ ÆÂáÕ ÇÜÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ËÑÐËÊÂ-
ÙËá ÅÂÊÂ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ, ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÔÕÇÕ ÐÂ ÔÒÂÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÍÂÕÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ àÐÇÓÅËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËØ ÄÍÎÂÆ Ä
ËÑÐËÊÂÙËá ÅÂÊÂ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, Â
ÑÃÎÂÔÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÖÃÇÅÂáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÄÆÑÎß ÍÂÐÂÎÂ.
±ÓË t � 3 Ë 4 ÐÔ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÖÚÑÍ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ËÏ ÍÂÔÍÂÆ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ
×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ, ÒÓËÚÇÏ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË
t � 4 ÐÔ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÓË t � 3 ÐÔ, ÐÑ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÑÐÂ ÔÏÇÜÇÐÂ ÄÆÑÎß
ÕÓÖÃÍË ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ££ª.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÌ Ë ÇÅÑ ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ eU0, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÓÂÐÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
[42]. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÛÇ eU0 ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ. ®ÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÖá àÐÇÓÅËá emax, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÓÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐ,
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË [67] ÒÓË
eElf=mc2 < 1
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ÅÆÇ l× ì ÓÂÊÏÇÓ ×ÓÑÐÕÂ, b � u=c, g � �1ÿ b�ÿ0;5.
¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑ-

ÔÕË ÔÄÇÕÂ u=c5 1, eElf � eU0, ÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ
emax � 4eU0, Â ÄÑÎÐÂ ÆÄËÉÇÕÔâ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
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£ÞÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÎÐÞ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
àÐÇÓÅËË e � mc2�gÿ 1�, Õ.Ç. ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÅÑÐâá-
ÜËØ ×ÓÑÐÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÑ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ££ª. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâØ, ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 3 [21], ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÑÅÐÂÕß ×ÓÑÐÕ. ¯ÂÎËÚËÇ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄË-
ÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÐÑÔ ËÊ ×ÓÑÐÕÂ "ÖÃÇÅÂáÜËØ" àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
££ª. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ×ÓÑÐÕÂ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ££ª.

ªÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÑÍ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÕÑÍ Ë ÕÑÍ
ÔÏÇÜÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎâ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÇ ÖÃÇÅÂáÜËÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÒÑÎâÏ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÏ ÒÓË
ËÐÉÇÍÙËË Ä ÒÎÂÊÏÖ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¯Â ÓËÔ. 21 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ Ë
ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄ Ë ÕÑÍÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ÓÑÐÕÂ ££ª ÒÓË U0 � 250 Í£ ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏâ t � 4 ÐÔ. £

ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ë ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËØ àÐÇÓÅËË ÒÑÎá. ±ÑÎÐÞÌ ÕÑÍ ÓÂÔÕÇÕ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑ ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ££ª.

¹ËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÑÍÂ Ë ÊÂÕÖØÂÐËâ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. ´ÑÍ ÄÞÔÑàÐÇÓÅÇÕËÚ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÐÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÒÑ ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 50 ¡ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË � 400 ÕÑÓÓ. ±ÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÑÐËÊÂ-

²ËÔ. 20. ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ
ÒÓË t1 � 2 ÐÔ, t2 � 3 ÐÔ Ë t3 � 4 ÐÔ [67]

²ËÔ. 21. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ �Ip�, ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ �I� ÕÑÍÑÄ Ë ÕÑÍÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ �Ib� ÒÓË t � 4 ÐÔ [67]

µ¶¯, Õ. 164, å 3
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ÙËË ÅÂÊÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÕÑ ËØ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÍÂÐÂÎÂ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÂÄÎÇÐËÌ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕ ÆÄËÉÇÐËâ ££ª ÒÑ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÑÏÖ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ [65] ÕÂÍÉÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÑÍÂ,
ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÊÂÕÖØÂÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ [67], ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ££ª, âÄÎâáÕÔâ ËÑÐËÊÂ-
ÙËâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ Ë ÆË××ÖÊËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ
ÍÂÐÂÎÖ.

®ÑÆÇÎß ££ª Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË ÆÄËÉÇ-
ÐËË ££ª ÄÆÑÎß ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÑÏ ÍÂÐÂÎÂ Ô ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÌ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÄÆÑÎß ÍÂÐÂÎÂ [57] ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄÍÖ Ë
ÒÑÄÕÑÓÐÞÌ ÔÕÂÓÕ ££ª Ë ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË
ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÞÏ ÓÂÊÓâÆÂÏ.

±ÓË ÏÂÎÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÅÂÊÂ, ÍÑÅÆÂ ÕÑÍ ÖÃÇÅÂáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄÑ-ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ. °ÔÑ-
ÃÇÐÐÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÒÓË ÊÂÒÑÎÐÇÐËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍÑÌ Ë àÍÓÂÐÑÏ ÉËÆ-
ÍËÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂÏË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË (ÄÑÆÂ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ££ª ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÕÑÍ ÖÃÇÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ËÎË ÔÑËÊÏÇÓËÏ Ô ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ. ±ÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÕÑÍ ÖÃÇÅÂáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÕÑÎÃ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÑÒÓÑÔÞ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÄÎËâÐËâ ÖÃÇÅÂáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ££ª ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË, ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÒÑÎÐÇ-
ÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ££ª ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ËÎË ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÃÑ-
ÚÇÅÑ ÅÂÊÂ.

ªÕÂÍ, ËÏÇáÜËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ££ª ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

±ÓË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÎÂÊÏÞ
ÄÃÎËÊË àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¶ÓÑÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÑÓÑÕÍËÌ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÑÃÎÂÔÕß ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÐÇ ÃÞÎÂ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ
ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË ÒÑÎâ ÒÑ ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ
ÒÎÂÊÏÞ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ ÔËÎßÐÑÏ
ÒÑÎÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÆÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÄÞÐÑÔËÕÔâ Ä
ÅÎÖÃß ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ. £ÓÇÏâ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÕÂÓÕÂ ££ª Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËÑÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ.

±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÓÇÏâ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÕÂÓÕÂ ££ª ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ¥Îâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (3ì30 Í£) ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÏËÔÔËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ

ÊÂÅÑÓÂÐËâ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÐÂÆÑÃË-
ÕßÔâ ÄÓÇÏâ ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆÑ 100 Í£ Ë ÄÞÛÇ ÍÂÕÑÆÐÑÇ ÒâÕÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ ÄÊÓÞÄÐÑÌ àÏËÔÔËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ©ÂÆÇÓÉÍÂ ÔÕÂÓÕÂ ££ªÄ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÒËÓÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÞÐÑÔÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß àÕÑÕ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÖØÑÆÂ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÓÇÏâ ÐÂ ÇÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËá Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÕÂÓÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÎËÊÍÑ Í
ÐÖÎá ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊÂ Ë
ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ.

±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ££ª ÒÑ ÓÂÊÓâÆÐÑÏÖ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÖ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÓÂÃÑÕÍË
ÒÎÂÊÏÞ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÄÑÎÐÞ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÇÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÄÞÐÑÔÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, Ë ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÆË××Ö-
ÊËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ×ÓÑÐÕÂ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÓÇÏâ
ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÒÎÂÊÏÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ Ë ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E=P. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ££ª âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÎÂÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÑÓÑÅÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË
"ÖÃÇÅÂáÜËØ" àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ �E=P�cr ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÒÓÇÆËÑÐËÊÂÙËá ÅÂÊÂ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ
££ª, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÒÎÂÊÏÞ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÏÂÍÔËÏÂ-
ÎßÐÂ. £ÓÇÏâ ÐÂÃÑÓÂ ÓÑÆËÄÛËÏËÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË àÐÇÓÅËË,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ËÑÐËÊÂÙËË, ÏËÐËÏÂÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÓÇÉËÏ ÐÂÃÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËË ÃÎËÊÑÍ Í ÓÇÉËÏÖ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÒÑÎÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÔÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÆÄÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í ×ÓÑÐÕÖ ÒÑ ÎËÐËË Ô ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ e � 1 ì àÐÇÓÅËÇÌ ÖÃÇÅÂá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ E=P Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÅÂÊÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä
ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÐÂÚÂÎÂ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÓÇÆËÑÐËÊÂÙËË ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª Ë
ÊÂÒËÓÂÐËá ÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑ ÕÇØ
ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÊÂÓâÆÑÄÂâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËâ.
³ÍÑÓÑÔÕß ££ª ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ, Â ÊÂÕÖØÂÐËÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ.

±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÚÕÑ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÔÎÂÃÞØ
ÒÑÎâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ££ª.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÑ
×ÓÑÐÕÇ ££ª, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËá ×ÓÑÐÕÂ ££ª, Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞÌ ÔÕÑÎÃ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÖá ËÑÐËÊÂÙËá

282 .®. £¡³ªÁ¬, ³.£. ¬°³´À¹¦¯¬°, ¯.¯. ¬µ¥²Á£¸¦£, ª.£. ¶ªÀ¤ª¯ [µ¶¯. 1994



ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ££ª ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÚÇÏ ÒÓË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË. £ÇÎËÚËÐÂ àÕÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÏÇÐßÛÇ ËÊ-ÊÂ ÏÇÐßÛÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ E=P
Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ì ËÊ-ÊÂ ÏÇÐßÛÇÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ££ª
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÕÑÎÃ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ££ª ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË. ¥ËÔÔËÒÂÙËâ àÐÇÓÅËË ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÏÂÎÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËÔÔËÒÂÙËÇÌ àÐÇÓÅËË ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ. ¶ÓÑÐÕ
££ª âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÆÎâ ÆÑÅÑÐâáÜÇÅÑ
ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ££ª ÏÑÉÇÕ
ÔÑÊÆÂÕß ÔÕÑÎÃ ÒÎÂÊÏÞ, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ,
££ª âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÏ ÏÑÜÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÓâÆ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.

14. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
££ª

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ££ª ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÇÇ ÕÂÍËÏË ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÍÂÍ
ÔÖÃÔÄÇÕÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÂ ÄÞÔÑÍÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÄÑ
×ÓÑÐÕÇ ÄÑÎÐÞ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ë ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ËÑÐËÊÂÙËá Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÃÇÊ ÇÅÑ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÓÂÊÑ-
ÅÓÇÄÂ, Õ.Ç. ÐÂÒÓÂÄËÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ
ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÒÑÕÇÓß. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ££ª ÍÂÍ ÐÑÄÞÌ ÏÑÜÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÏÑÜÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÒÖÚÍÂ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÖÚÑÍ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

®ÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕßáÒÓËÏÇÐÇÐËâ ££ªÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÑÄ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎÇÌ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ££ª Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ÒÑÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÓâÆÐÖá ÕÓÖÃÍÖ ÇÅÑ ×ÓÑÐÕ
ÔÕÂÐÇÕ ÍÑÓÑÚÇ, Õ.Ç. ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ "ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇ" ×ÓÑÐÕÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ££ª ËÔØÑÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ (ÑÃÇËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕÇÌ) Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 150ì700 Í£ Ë
×ÓÑÐÕÑÏ 8ì9 ÐÔ ÃÞÎË "ÑÃÑÔÕÓÇÐÞ" ÆÑ 1ì1,5 ÐÔ Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÐÞ Ä ÆÓÖÅÖá ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÖá ÎËÐËá [14, 32]. ¥ÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÎËÐËË ÐÂÅÓÖÊÍË ÃÞÎÂ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ££ª, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ££ª ÑÕ ÄÕÑÓÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÎËÐËË ÐÂÅÓÖÊÍË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ

ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ££ª. ±ÑÆÃËÓÂâ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÖ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÏÑÉÐÑ Ä ÎËÐËË ÐÂÅÓÖÊÍË (ËÎË ÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËË) Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÑÓÑÕÍËÌ ÍÑÎÑÍÑ-
ÎÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË âÄÎâáÜËÌÔâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÏ ÕÑÍÑÄ ÔÏÇÜÇÐËâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª, ÇÔÎË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÌ ÕÑÍ ÏÂÎ. ¯Â àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕÇÎß ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1,5 ÐÔ Ë
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 1,5 Í£ [33, 68] ÆÎâ ÊÂÕÄÑÓÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ.

±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ££ª ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÓâÆÐÖá ÕÓÖÃÍÖ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÕÑÎß
ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÕÓÖÃÍÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÊÂÕÖØÂÐËâ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÑÄ [13, 14, 41]. £ÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
££ª ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ, ÍÂÍ
àÕÑ ÒÞÕÂÎËÔß ÔÆÇÎÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÏ
ÓÂÊÓâÆÑÄ [69], ËÎË ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ (ËÎË ÏÑÆÖÎâÙËË) àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ ËÎË ÒÓËÐËÏÂáÜËØ
ÓÂÆËÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.

±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ££ª 100ì200 Í£ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ä ÕÓÖÃÍÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ
££ª ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ
ÅÂÊÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ££ª ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇËÆÇÂÎß-
ÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ [70], Õ.Ç. ÒÎÂÊÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ
àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÂ Ô ËØ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ££ª ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÅÂÊÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË,
ÎÇÉÂÜËÏË Ä ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË
ÐÂÍÂÚÍË ££ª ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÔÂÏÑÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ë
ÐÂ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕË ÎÂÊÇÓÞ
ÓÂÃÑÕÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑ ÔØÇÏÇ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÐÂÍÂÚÍË ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑ 30ì100 Í£ ÔÓÇÆÐââ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÃÖÆÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ Ä ÔØÇÏÇ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ, Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÅÂÊÂ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ E=P, ÕÑ Ë ÐÂÍÂÚÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÂÖÚÐÞØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÒÓË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ Ë ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓÞ Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ËØ ÏÂÎÖá ÏÑÜÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË.

¯ÂÍÂÚÍÂ ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ££ª ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ 120ì300 Í£ [17, 23, 34] ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒËÍÑÄÖá ÏÑÜÐÑÔÕß 450 Í£Õ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÖÆÇÎßÐÑÏ
ÔÝÇÏÇ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÍÂÍ Ë Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ ì 30ì40
Í£Õ ÔÏÿ3. ´ÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÇÓØÔÄÇÕËÏÑÔÕË (ÃÇÊ ÊÇÓÍÂÎ),
ÒÓËÚÇÏ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÆÂ ££ª 5ì10
ÔÏ ÒÑ ÕÓÖÃÍÇ. ¯ÂÍÂÚÍÂ ££ª ÃÞÎÂ ÔÕÑÎß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ, ÚÕÑ
ÊÂ ££ª ÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÄÑÎÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [23], ×ÂÊÑ-
ÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË ÃÞÎÂ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ££ª � 5 � 109 ÔÏ Ôÿ1 Ë ÔÑÄÒÂÆÂÎÂ Ô
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÂÍ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ££ª, ËÆÖÜÇÌ ÑÕ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Í ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÏÖ, ÕÂÍ Ë Ô
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ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÌ ££ª, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ÂÊÇÓÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ, Â ËÏÇÐÐÑ, Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ££ª ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕ ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË ÅÂÊÂ, ÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÐÂÍÂÚÍË ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÊÑÕÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÑÍÑÎÑ 40 ÐÔ.
ªÏÒÖÎßÔ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÅÂÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ££ª ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒËÍÑÄ,
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÑÌ
ÕÓÖÃÍË Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ££ª. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ
ÙÇÎâØ ËÎË ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ÄËÆÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ££ª, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ Ô ÒÓÇÆËÑÐËÊÂÙËÇÌ
[12, 13], ÇÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃË-
ÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ËÎË ÔÇÓËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË
ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

¦ÔÎË ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÕÑÍ ÖÃÇÅÂáÜËØ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÑ, ÔÑÊÆÂÄÂâ Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÑÍÐÂ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚËÏ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË [71]. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÔÇÓËË ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËË ×ÓÑÐÕÂ ££ª, ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÑÕÃÑÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ
ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÒÖÕË ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÓÑÐÕÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ££ª ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÕß ÏÑÜÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËÇ ÖÓÑÄÐË ÂÕÑÏÑÄ ËÎË
ÏÑÎÇÍÖÎ. µÄÇÎËÚËÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß Ë ÔÓÇÆÐáá
ÏÑÜÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇ ££ª ÎÂÏÒÞ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔßá ÒÂÓÑÄ ÓÕÖÕË Ë
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ [72], ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
l � 253; 7 ÐÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÆÇÊËÐ×ÇÍÙËË ÄÑÆÞ,
ÕÂÍÖá ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÆÖÅÑÄÞØ ÎÂÏÒ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.
¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ, ÄËÆËÏÑ, ÃÖÆÖÕ ËÆÕË Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ££ª. ¹ÕÑ ÉÇ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ££ª Ä ÄÇÔßÏÂ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÜÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÊÑÐÂ,
ÕÑ ÑÐË ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÔÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÑÌ 20ì50 Í£, ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 1ì2 Í¤Ù, ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 1ì3 Í£Õ Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÓÇÔÖÓÔÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ.

¯ÂÎËÚËÇ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ££ª ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÇ ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÑÆÑÓÑÆÂ [73], ×ÕÑÓÂ [70] ËÎË ÂÊÑÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÊÑÐÂ
ËÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÆÖÜËØ
ÚÇÓÇÊ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¿ÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÍÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÎË
ÓÇÂÍÙËÌ [70, 73ì75]. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ

×ÕÑÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ££ª âÄÎâÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
ÆÎâ àÕÑÅÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÐÑ Ë ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÙÇÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ [70].

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ££ª ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÅÂÊÂ ËÎË ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÏÑÐÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÔÕË Ë
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÅÂÊÂ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ. ££ª ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÃÎËÉÂáÜËØÔâ Í ÓÂÃÑÚËÏ
ÓÇÉËÏÂÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÂÊÇÓÂØ.
´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂ ÉËÊÐË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÊÑÕÂ Ë ËØ
ÕÖÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ [74] Ë ÒÇÓÇÆÂÚÂ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÖÓÑÄÐÇÌ 3 1D Ë 3 1P Ä ÅÇÎËË
[75]. ±ÓËÏÇÐÇÐËâ ££ª ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÅÂÊÂØ Ë ÒÎÂÊÏÇ
ÔÇÅÑÆÐâ ÄÞÅÎâÆËÕ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ Ë ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ££ª Ä ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÅÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÎË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ËÎË, ÍÂÍ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä
[76], Ô ÒÑÏÑÜßá ££ª ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃÍË ÐÂ
ÒÖÕË ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.

¥ÂÉÇ ÔÕÑÎß ÍÑÐÔÒÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ££ª ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÇ Ñ ÇÇ ÛËÓÑÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÑÅÑ ÏÑÜÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÑÊÑÐÂ, ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÂÊÏÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ
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HIGH-SPEED IONIZATION WAVES AT AN ELECTRIC BREAK DOWN
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This review of the high-speed breakdown ionization waves is based on the recent theoretical and experimental investigations of the gas
breakdown by high voltage pulse with nanosecond rise time. The governed parameters of these breakdown ionization waves are
summarized and analyzed. The attention is mainly focused on the breakdown ionization waves with extremely high propagation
velocities belong to the sublight range: 109 ÿ 2 � 1010 cm sÿ1, that released at the amplitude of applied voltage pulses of 20ë300 kV.At gas
pressures less than hundred torrs the reduced electric éeld strength in the front of the breakdown ionization wave is too high, that this
region becomes an intensive movable source of the high energy electrons with typical current exceeds several kA. Theese high energy
electrons propagate with the velocity more than that of the breakdown ionization waves and provide initial ionization before it. At
pressures less than several torrs these electrons play a key role in the breakdown ionization wave propagation. At high pressure above
200 torrs the radiation from the breakdown ionization wave front has a key role at gas preionization. A high speed fuléllment of the gas
gap by strongly excited non equilibrium cold plasma released at the breakdown ionization wave propagation, high electric éeld strenght
in its front, high currents of generated energetic electrons etc. are interesting from physical point of view and provide the remarkable
opportunities for various scientiéc and technological applications.
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