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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÕÄÑ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÊÇÏ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. £
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍË ÄÑÊÓÑÔ: ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÐÂ ÊÂÄÑÆÂØ, Ä ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÖÚÓÇÉ-
ÆÇÐËâØ, Ä ÆÑÏÂØ Ë Õ.Æ. ¿ÕÂ ÐÑÄÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÚÂÔÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ "àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ" ËÎË
"àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÏÑÅ".

·ÑÕâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÑÕ
0 ÆÑ 1020 ¤Ù, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (¬¯¹: 10 ë
300 ¤Ù) Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÖÎßÕÓÂÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (µ¯¹: 0 ë
10 ¤Ù) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. £ àÕËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÖá Ë ÏÂÅÐËÕÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÑÄÑÆÞ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÂâ, Â ÐÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÒÑÎÇÌ ËÏÇÇÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÃËÑà××ÇÍÕÂÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÏÑÉÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÕÍÂÐË [1 ë 3]. £ ÒÓÑÛÎÑÏ
ÃÞÎÑ ÏÐÑÅÑ ÔÒÑÓÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÅÑ, ÏÑÅÖÕ ÎË àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÄÞÊÞÄÂÕß ÊÐÂÚËÏÞÇ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÏÇÐÇÇ 300 ¤Ù, ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËâ, ÑÃÞÚÐÑ ÐËÉÇ ËÎË ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ Ë ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÊÇÏÐÑÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
(� 50 ÏÍ´Î) Ë ÑÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ "ÔÎÂÃÞÇ". £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÎÂÃÞØ ÐËÊÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÕÂÍËØ ÒÑÎÇÌ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÂ [4 ë 6]. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÊÂÃÑÚÇÐÐÑÔÕß,
ÚÕÑ àÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÔÑ ÊÆÑÓÑÄßÇÏ. ³ÇÓËË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÆ ÔÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÊÂÅÑÎÑÄÍÂÏË "´ÑÍË ÔÏÇÓÕË" [7] Ë "³ÏÇÓÕÇÎßÐÑ
ÑÒÂÔÐÞÇ ÒÑÎâ" [8] ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÒÖÃÎËÍË
Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑàÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ. ¿ÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ, ÑÔÕÂÄÂâÔß ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÒÑÓÐÞÏ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÔÇÑÃ-
ÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, Ë ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 20 000
ÐÂÖÚÐÞØ ÆÑÍÎÂÆÑÄ Ë ÔÕÂÕÇÌ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÕÇØÐÑÅÇÐ-
ÐÞÏ ÒÑÎâÏ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 50 ë 60 ¤Ù, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎâÏ ÑÕ
ÎËÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚ (¿±) ËÊ-ÊÂ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [9, 10]). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞÇ àÎÇÍÕÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑ ÐÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÅÑÓÑÆÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÒÑÚÕË ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ: ÑÐË ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÖá ÚÂÔÕÑÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÐËÉÇ
15 ¤Ù [11 ë 14].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ
ÏÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ©ÇÏÎË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.
¿ÕË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÎÇÉÂÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÐËÉÇ
10 ¤Ù, Õ.Ç. Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¶ËÊËÍË ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÍÇÒÕË-
ÚÇÔÍË Í ËÆÇÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÄÂÓËÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÍÂÍ-ÕÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÉËÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÇÜÇ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÔÑÃÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Í ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÓÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô àÕËÏË ÒÑÎâÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÄÑÎáÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÇÔÕß ÊÐÂÚËÏÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÍÎË-
ÐËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ Ë ÃÑÎßÛËÏË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÃÖÓâÏË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ
ÐÇÓÄÐÞØ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [15 ë 20]).

¿ÕÑÕ ÑÃÊÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓÑÚÐÞÏ: ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÐÂ
ÊÆÑÓÑÄßÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÏÔâ ÐÂ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ à××ÇÍÕÂØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏ, ÖÆÇÎËÄ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÕÎË-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÃËÑà××ÇÍÕÑÄ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

2. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ;
ÑÃÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÕÑÍÂÏË. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÒÑÎÇÌ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ, ÔËÎÞ ÕÑÍÂ Ä
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ë ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÆÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÙÇÒË. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÑÆËÐ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ÕÑÍÑÏ, ÆÄÂ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ËÎË ÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ä ÄËÆÇ ÒÇÕÎË,
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ B ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ 1=rn, ÅÆÇ n ÓÂÄÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1, 2 ËÎË 3 ÆÎâ ÕÓÇØ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÔÎÖÚÂÇÄ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÑÆËÐ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ÕÑÍÑÏ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒß ËÏÇÇÕ
ÔÎÑÉÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ËÎË ÖÔËÎÇÐËÇ ÕÑÍÑÄ

�
B �P�1=r n��.

2.1. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâì àÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ ©ÇÏÎË. ±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ
ÕÑÍÂÏË, ÕÇÍÖÜËÏË ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ ÊÇÏÐÑÌ
ÍÑÓÞ. £ÇÎËÚËÐÂ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÊÇÏÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ 35 ÏÍ´Î ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ ÆÑ 65 ÏÍ´Î ÄÃÎËÊË
ÒÑÎáÔÂ. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÌ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÃÜÇÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÖÎßÔÂÙËË
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 0,001 ë 10 ¤Ù
ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÊÇÏÐÑÏÖ ÛÂÓÖ Ô ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÂÏË 0,1 ë 100 Ð´Î. ±ÖÎßÔÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË
(Pc) Ë ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË (Pi).
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±ÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÃÕÇÍÂáÜÂâ
©ÇÏÎá, ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÍÓÖÅ ©ÇÏÎË ÑÃÎÂÔÕß, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂá-
ÜÖá ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ¿ÕÖ ÑÃÎÂÔÕß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ÒÎÂÊÏÖ Ë ÊÇÏÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÅÐËÕÑÔ×Ç-
ÓÑÌ (ÓËÔ. 1). ±ÓËØÑÆ ÐÂ ©ÇÏÎá ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐËÏ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËá ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ Ë Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÖÕß Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ ÐÑÄÞÏ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏ ËÎË ÖÔÍÑÓËÕß ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÊÏÞ ÆÑ
àÐÇÓÅËÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍËÎÑàÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ. ´ÂÍ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÑÍÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ Ë ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÇ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 ë 2 ÆÐÇÌ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÔËÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ à××ÇÍÕÑÄ ÑÕ àÍÄÂÕÑÓËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ: ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 200 ë 300 Ð´Î ÐÂ ÐËÊÍËØ
ÛËÓÑÕÂØ Ë ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÄÞÛÇ 1000 Ð´Î ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ
ÛËÓÑÕÂØ. ¤ÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÔÇØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ [21,
22]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÒËÔß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË
13 ÏÂÓÕÂ 1989 Å. ÐÂ ÔÕ. Â ¡ÍÄËÎÂ (42 ÅÓÂÆ. ÔÇÄÇÓÐÑÌ
ÛËÓÑÕÞ). £Ñ ÄÓÇÏâ àÕÑÌ ÃÖÓË ÔÓÇÆÐÇÚÂÔÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÑÎâ ÃÞÎË ÄÞÛÇ ×ÑÐÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä 10 000 ÓÂÊ
ÆÎâ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Pc1 (0,2 ë 5 ¤Ù) Ë Ä 3000 ë 5000 ÓÂÊ ÆÎâ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ Pc3ÿPc5 (ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÇÐÇÇ 0,1 ¤Ù) [23].

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÔÕË
ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ Kp, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÓÂÔcÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ K
ÒÑ ÓâÆÖ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕÓÇØÚÂÔÑ-
ÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ. K-ËÐÆÇÍÔ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕ ÄÂÓËÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ Ë ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
K � 0 Ë K � 9. ªÐÆÇÍÔ Ap ì àÕÑ ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ ÕÓÇØÚÂÔÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ Kp-
ËÐÆÇÍÔÂ. ©ÐÂÚÇÐËÇ Ap ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0 ÆÑ 400. °ÚÇÐß ÒÑØÑÉ
ÐÂ Ap ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ

ËÐÆÇÍÔ aa, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÚÕÇÐÞ ÔÖÕÑÚÐÞÇ Ë ÅÑÆÑÄÞÇ
ÄÂÓËÂÙËË ÒÑÎâ.

2.2. ´ÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ
³ËÎßÐÞÇ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 50 ¤Ù
(60 ¤Ù Ä ³º¡) ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÆÑÏÂÛÐÇÌ ÃÞÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍË: ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 1 ÏÍ´Î ì ÑÕ ØÑÎÑÆËÎßÐËÍÂ, 10 ÏÍ´Î ì ÑÕ
ÍÑ×ÇÄÂÓÍË, 100 ÏÍ´Î ì ÑÕ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÇÚË [24].
²ÖÚÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÃÞÕÑÄÂâ ÕÇØÐËÍÂ (àÎÇÍÕÓÑÃÓËÕÄÞ, àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ×ÇÐÞ ÆÎâ ÔÖÛÍË ÄÑÎÑÔ Ë Õ.Ò.) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä 500 ë
2000 ÏÍ´Î [25]. ¿ÕË ÒÑÎâ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÍÓÖÅÑÄÞÏË ÕÑÍÂÏË ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ Ë ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÃÞÔÕÓÑ ÔÒÂÆÂÇÕ ÒÑÚÕË ÆÑ ÐÖÎâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØÏÇÐÇÇ 0,5 Ï.
°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÎáÆÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÇ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÕÂÍËØ ÒÑÎÇÌ.®ÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÎâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 50 ë 60 ¤Ù ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂØ Ë ÄÃÎËÊË ¿±. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ
ÖÓÑÄÐË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÑÕ 3 ë 5 ÆÑ 10 ÏÍ´Î ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÚËØ ÊÑÐÂØ ÔÕÂÎÇÎËÕÇÌÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ,
ÅÆÇ ÆÎâ ÒÎÂÄÍË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÒÇÚË [26]. ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÑÆ
¿± ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ 765 Í£ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ÏÍ´Î, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË 50 Ïì 1 ÏÍ´Î (ÓËÔ. 3 [27]). °ÆÐÂÍÑ ÄÍÎÂÆ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä ÑÃÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÏÂÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÂÊÞ ÒÑÎÇÌ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÃÞÚÐÑ ÃÎËÊÍË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÄÊÂËÏÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

³ÂÏÞÇ ÔËÎßÐÞÇ ÒÑÎâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÎÑÕÐÑ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÌ ÅÑÓÑÆÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë
ÐÂ ÓÂÃÑÚËØ ÏÇÔÕÂØ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÎßÔÑ-
ÄÞÏ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÕËÒËÚÐÞÏË ÕÑÍÂÏË ÑÕ
ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÆÑÓÑÅË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4 [24]. ªÊÏÇÓÇÐËâ [28]
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ÏÍ´Î ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 100 Ï ÑÕ ÓÇÎßÔÑÄÑÅÑ
ÒÖÕË. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓ-
ÕÑÏ, ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÇÌ ¿± ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 50
ËÎË 60 ¤Ù: ÐÂ ÊÂÒËÔâØ ÄËÆÐÞ ÓÇÊÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
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²ËÔ. 2. ©ÂÒËÔß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË ÐÂ ÔÕ. Â¡ÍÄËÎÂ 13ÏÂÓÕÂ 1989 Å.H,
Z ì ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎâ, D ì ÔÍÎÑ-
ÐÇÐËÇ [23].

5 µ¶¯, Õ. 168, å 7
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ÐËâ, ËÏÒÖÎßÔÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÏÇÐÇÇ 10 ¤Ù, Õ.Ç. Ä µ¯¹ ÑÃÎÂÔÕË
[11 ë 13, 29, 30]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÎßÔÞ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ,
ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ, ÃÖÆÖÚË ÚÂÔÕßá àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË, âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕÑÍÑÄ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ [31, 32]. ¿ÕË ÕÑÍË ÏÑÅÖÕ

ÄÐÑÔËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÏÂÅÐËÕ-
ÐÖá ÔÓÇÆÖ: ÑÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÑÄ, ÐÂ ÍÑÏÏÖÐËÍÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÂÃÇÎâØ Ë Õ.Æ., ËÏÇáÜËØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß, ÚÇÏ ÊÇÏÎâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÑÅÑ
ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÅÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓ-
ÃÖÓÅÂ 1. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÌÑ-
ÐÂØ ÅÑÓÑÆÂ Ë ÐÂ ÆÄÖØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 30 Ë 90 ÍÏ [19, 33]. £
ÅÑÓÑÆÇ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä 1000 ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÇÅÑ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÖÓÑÄÐË µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÑÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¥Îâ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÕËÒËÚÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ 50 ¤Ù, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÐÂ ÊÇÏÎÇ ÒÑÆ ¿± Ë ÐÂ
ÖÎËÙÂØ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÑÇÊÆÂØ, ÄÂÅÑÐÂØ ÏÇÕÓÑ Ë
ÑÍÑÎÑ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ä 10000 ë 100000 ÓÂÊ [13, 14,
34, 35]. °ÃÞÚÐÑ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä 30 ë
100 Ï ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÛËÓÑÕÞ, ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÎËÐËÌ Ë Õ.Æ.). ¥Ñ
ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÅÑÓÑÆÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

3. ¢ËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÄÎËâÐËâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄßÇ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË Ë ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ Ë ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏ, ÚËÔÎÑ ÅÑÔÒËÕÂÎËÊÂ-
ÙËÌ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÒÔËØËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë ÚËÔÎÑ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÆÓÖÅËØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ
ÔÄâÊË Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔÏ.,

1ÇÐËÐÅÓÂÆ ÃÞÎ ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÐ Ä ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ Ä ÍÑÐÙÇ 1991 Å.
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²ËÔ. 3. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎâ ÒÑÆ ¿± Ô ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ
765 Í£ (60 ¤Ù) ÒÓË ÕÑÍÇ 426 ¡ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ¿±
(ÄÞÔÑÕÂ ÎËÐËË 15 Ï). ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ, ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÌ Í ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂ Í ¿± (ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ¿± ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ) [27].
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²ËÔ. 4. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ àÎÇÍÕÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÆÑÓÑÅË. ´ÑÍ 500¡ ÕÇÚÇÕ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÒÑÒÇÓÇÍ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÓËÔÖÐÍÂ, ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÇ ÕÑÍË ÕÇÍÖÕ ÚÇÓÇÊ ÓÇÎßÔÞ [24].
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²ËÔ. 5. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ µ¯¹ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÑ-
ÅÑ ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÅÑÓÑÆÂ (³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ). ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÖÓÑÄÐË
ÒÑÎÇÌ ÑÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ [19, 33].
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ÐÂÒÓËÏÇÓ, [18, 20, 33] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ). ¥ÂÉÇ ÕÂÍËÇ àÍÊÑÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÅÂÎÎáÙËÐÂÙËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÔÕÑÎÇÕËË Ä ³º¡, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [36]. ²âÆ
ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ Ë ÍÐËÅ Ñ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ à××ÇÍÕÂØ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä ²ÑÔÔËË, ÅÆÇ àÕÂ
ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÑÒÖÎâÓÐÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [15, 37 ë 39]). ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÆÄÂ ÑÃÊÑÓÂ Ñ
ÃËÑÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ âÊÞÍÇ
[16, 17].

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ ÕÑÎßÍÑ ÍÓÂÕÍÖá ÔÄÑÆÍÖ
ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÖÆÇÎâÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÃÑÎÇ-
ÊÐâÏ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ Ë ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏ. ¢ÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊß ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË Ô
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá [18, 19, 33, 40 ë 49]. ±ÇÓÄÞÇ
ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÇÜÇ Ä 1941 Å. [50, 51], Ë
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÖ ÔÄâÊß
[52 ë 55]. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË "®ËÓ"
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË
ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß [56].

´ÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÓÂÄÏ Ë ÆÑÓÑÉÐÑ-ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞØ ÒÓÑËÔÛÇÔÕÄËÌ (¥´±) [20, 57 ë 63]. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÂâ ÚÂÔÕß ¥´± ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ËÎË
ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÄÑÆËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÖá
ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÖ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä [57, 58] ÂÄÕÑÓ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ¥´± Ë
ÐÇÔÚÂÔÕÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ Ä ¤ÇÓÏÂÐËË ÃÞÎË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ë
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏË ÒÑ ÄÐÇÊÂÒÐÞÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËâÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ 25
ÕÇÔÕÑÄ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÕÂÏ ÉÇ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÃÞÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÞÏË. ©ÂÏÇÆÎÇÐÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ µ¯¹ ÔËÅÐÂÎÑÄ [64].

°ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÐÇÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ
ÏÇÉÆÖ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂØÑÆâÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ,
ÆÓÖÅËÇ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË Ë ÔÏÇÓÕÐÑ-
ÔÕË ÑÕ ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ Ë ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏ
([37, 38] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÅËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÊÑÄ Ë ËÐÔÖÎßÕÑÄ
ÒÑÔÎÇ [65], ÄÑ ÄÓÇÏâ [66] Ë ÆÂÉÇ ÆÑ [67] ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÃÖÓß. £ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË. £ [40, 41, 43, 44] ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÃËÑà××ÇÍÕËÄÇÐ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ä [68], ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎËÊ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÌ Ä [60], ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ¥´± ÔÎÖÚÂÎËÔß ÚÂÜÇ Ä ÆÐË,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÔÓÇÆÐËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË �PK � 16� 24�, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä [62]

ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ¥´± ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÐËÊÍÑÌ �PK � 8� 16� Ë ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË �PK > 32�. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐËÍÂÍÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ([37, 69 ë 71] Ë ÔÔÞÎÍË
ÕÂÏ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÕß ÏÂÔÔÂ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ Ä ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ Ë ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ËØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ:

Â) ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇ ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÃÑÓÍË Ë ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÐÇÒÑÎÐÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß ÚÇÕÍËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ë ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÇÏÑÔÕßá;

Ã) ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÓËÕËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÆÂÐÐÞÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ;

Ä) Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ
Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË Ë ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË,
ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÕß;

Å) ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÖÎßÕËÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÃÎÇÏÞ;

Æ) ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÃËÑÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÚÂÔÕÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ ÐÇÄÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÑÚÐÞÏ
ÄÞÄÑÆÂÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÓÂÃÑÕÖ
[72], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÌÆÇÐÂ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ
ÔÇÓÆÇÚÐÞÏË ÒÓËÔÕÖÒÂÏË Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ä ªÐÆËË. £
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË
ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË [70]. ¡ÐÂÎËÊ
ËÐÆËÌÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÎËÐËË ÓÇÅÓÇÔÔËË ì ÔÖÃÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÇ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÕÂ, ÍÑÕÑÓÖáÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ÇÔÎË ÃÞÏÂÅÐËÕÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÇÓÆÇÚÐÞØ
ÒÓËÔÕÖÒÑÄ, Ë àÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ. ¥ÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÄÕÑÓÞØ ÓÖÍ
Ë ÒÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÂÄÕÑÓÞ [72] ÐÇ ÔÏÑÅÎË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË
ÚËÔÎÑÄÑÌ ÓâÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ËÊÄËÐË-
ÎËÔß ÊÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËÇ ÐÇÄÇÓÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [73].

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÎÑÉËÎÂÔß Ô ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂ-
ÜËÏË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ¤ÐÇÄÞÛÇ-
ÄÞÏ Ë ¯ÑÄËÍÑÄÑÌ [43, 44], Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ËÒÒÂ Ô
ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [69] ì Ô ÆÓÖÅÑÌ. ¡ÄÕÑÓÞ [43, 44] ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÎË ÔÄâÊßÏÇÉÆÖ ÇÉÇÆÐÇÄÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË
ÑÕ ÔÇÓÆÇÚÐÞØ ÒÓËÔÕÖÒÑÄ Ë ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ä ³ÄÇÓÆÎÑÄÔÍÇ Ë
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÐÂÛÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá
ÍÑÓÓÇÎâÙËá. °ÆÐÂÍÑ ÐËÍÂÍËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÙÇÐÑÍ
ÑÐË ÐÇ ÒÓËÄÇÎË. ËÒÒÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÄÞÒÑÎÐËÎË ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ÑÕ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ä
³º¡ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑ ÔÕÓÂÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÕÓÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ
ÅÑÓÑÆÂÏ Ë ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÇÉÇÆÐÇÄÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÏÇÓÕÇÌ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË. ËÒÒÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ (ÍÓÑÏÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [43, 44]) Ô ÓÂÊÐÑÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÛËÓÑÕÑÌ ÅÑÓÑÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÔÑÃÓÂÐÞ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓÑâÔÐËÕß àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ÑÕ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-
ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ä ÃÑÎßÐËÙÂØ ³ÂÐÍÕ-
±ÇÕÇÓÃÖÓÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÛËÓÑÕÐÑÌ
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ÊÑÐÇ, ÚÕÑ Ë ³ÄÇÓÆÎÑÄÔÍ [74]. ¡ÐÂÎËÊ ÐÇ ÄÞâÄËÎ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕßá Ë ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÔÕË Ë àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÄÞÛÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÓÂÊÐÞÏ ÛËÓÑÕÐÞÏ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÅÑÓÑÆÑÄ, ÐÑ, ÔÍÑ-
ÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ. ËÒÒÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÃÜÇÌ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË. ¤ÐÇÄÞÛÇÄ Ë
¯ÑÄËÍÑÄÂ ÃÓÂÎË ÑÔÑÃÞÇ ÔÎÖÚÂË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÄÐÇÊÂÒ-
ÐÑÌ ÔÏÇÓÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÃËÓÂÎËÔß ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ËÔÕÑÓËÌ
ÃÑÎÇÊÐË. °ÕÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ Ä [43, 44] ÐÇ ÃÞÎ ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÚÐÑ ÒÑÄÕÑÓËÕß ËØ ÂÐÂÎËÊ.

±ÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ, ÇÔÎË ÑÐÑ
ÄÑÑÃÜÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÏÂÎÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÒÖÕÇÏ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË. ±ÓË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÖÎßÕËÄÂÓËÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÆÂÚË [75, 76]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÔØÇÏÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ: ÄÂÓËÂÙËË
ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ Ë ÏÇÕÇÑÓÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÙËË. ³ÑÙËÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÏÇÔÕÐÞØ ÑÃÞÚÂÇÄ Ë ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÃÜÇÔÕÄÂ
Ë àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÏÇÆËÍÑ-
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [18 ë 20, 33]. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓËÄÂâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÖÎËÚÐÞØ
ÕÓÂÄÏ, ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ, ÅËÒÇÓÕÑÐËÌ
(®ÑÔÍÄÂ) Ë ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ (ÇÐËÐÅÓÂÆ). £Ñ ÄÔÇØ ÆÂÐÐÞØ,
ÍÓÑÏÇ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÒËÍË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÆÂÕÂÏË ÔÑÄÇÕÔÍËØ ÒÓÂÊÆÐËÍÑÄ (ÆÇÐß ³ÑÄÇÕÔÍÑÌ
ÂÓÏËË 23 ×ÇÄÓÂÎâ, ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÉÇÐÔÍËÌ ÆÇÐß 8
ÏÂÓÕÂ, ¥ÇÐß ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÔÑÎËÆÂÓÐÑÔÕË ÕÓÖÆâÜËØÔâ
1 ÏÂâ, ¥ÇÐß ±ÑÃÇÆÞ 9 ÏÂâ, ¥ÇÐß °ÍÕâÃÓßÔÍÑÌ ÔÑÙËÂÎË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËË 7 ÐÑâÃÓâ). £ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍËØ ÚÇÕÍËØ ÒËÍÑÄ, ÍÓËÄÂâ
ËÏÇÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ô ÐÇÆÇÎßÐÞÏ
ÓËÕÏÑÏ ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ; ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
àÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.2.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÔÕË ÒÓËÐÙËÒ "ÒÓÇÊÖÏÒÙËË ÐÇÄËÐÑÄ-
ÐÑÔÕË" ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÄÔÇØ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë
ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÆÖÏÂÕß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÑÎË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

£ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÄÞÔËÕß

®ÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ

©ÆÑÓÑÄßÇ
£ÂÓËÂÙËË ÚËÔÎÂ
ÒÂÕÑÎÑÅËÌ

£ÂÓËÂÙËË
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ

£ÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

£ÂÓËÂÙËË
ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ

³ÑÙËÂÎßÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ

ªÊÏÇÐÇÐËâ
ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË
ÐÂÔÇÎÇÐËâ

´ÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ
ÄÂÓËÂÙËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ

²ËÔ. 6.°ÔÐÑÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß
ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË [19] (Ä ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÍÑÐÕÖÓ ÊÂÍÎáÚÇÐÞ ÄÂÓËÂÙËË
ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ).
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²ËÔ. 7. ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ ÚËÔÎÂ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ Ä ®ÑÔÍÄÇ (1979 ë
1981 ÅÅ.): (Â) ÖÎËÚÐÞÇ ÕÓÂÄÏÞ (ÐÇ ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÞÇ); (Ã) ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ; (Ä) ÅËÒÇÓÕÑÐËË; (Å) ËÐ×ÂÓÍÕÞ ÏËÑÍÂÓÆÂ (ÇÐËÐ-
ÅÓÂÆ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ (Â) ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÆÄÖØÏÇÔâÚÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÐÂ ÓËÔ. (Å)
ì ÐÇÆÇÎßÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ [18, 19].
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ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [18 ë 20, 33, 74] Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

4. ¢ËÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË
Ë ÄÂÓËÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ÃËÑÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃËÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¥Îâ
ÑÒËÔÂÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÎâ Ä ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËâØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÓÑÄÐâ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÂÓËÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË (ÓËÔ. 8)
[77]. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜÇ-
ÒÓËÐâÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë ÉËÄÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÕ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎâ
ÑÒÂÔÐÞ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ: ÂÏÒÎËÕÖÆÂ, ÚÂÔÕÑÕÂ, ÄÑÎÐÑÄÂâ
×ÑÓÏÂ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë Õ.Æ. ±ÓË
ÕÂÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÕÓÖÆÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÂÒÓËÑÓË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ËÐÆÇÍÔ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎß-
ÐÑ ËÆÇÐÕËÚÐÂ ÊÂÆÂÚÇ ÒÑËÔÍÂ ÑÔÑÃÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. °ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä [14, 78]. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË:

Â) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕËÒËÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÇÔÎË ÑÐË ÇÔÕß, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÑÒÂÔÐÞÇ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ;

Ã) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÂÍËØ
ÒÑÎÇÌ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÂÍËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ
ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃËÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß.

4.1. ®ÇÆËÍÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ×ÑÓÃÖÛ-
ÒÑÐËÉÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÃÖÓâÏË
4.1.1. ¡ÐÂÎËÊ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ¢ÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÇÉÇÆÐÇÄÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÃÑÎÇÊÐâÏË Ä ®ÑÔÍÄÇ (1979 ë 1981 ÅÅ.) [18, 79]
Ë Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ (1981 Å., 1989 ë 1990 ÅÅ.) [19, 74] Ë ÆÂÐÐÞÇ
ÇÉÇÆÐÇÄÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ¥´± Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ (1987 ë 1989 ÅÅ.)
[20]. ³ÎÖÚÂË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÔÎÖÉÃÑÌ
³ÍÑÓÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÑÏÑÜË. £ÔÇ ÔÎÖÚÂË ÃÞÎË ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÞ ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÅÐÑÊÑÄ ÄÓÂÚÇÌ
³ÍÑÓÑÌ ÒÑÏÑÜË. £ ÇÐËÐÅÓÂÆÇ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÞØ Ä ÃÑÎßÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÆËÂÅÐÑÊÂØ
³ÍÑÓÑÌ ÒÑÏÑÜË. ¢ÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÆÂÐÐÞÇ:

Â) Ä ®ÑÔÍÄÇ, 1979 ë 1981 ÅÅ.: ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÞÊÑÄÑÄ
³ÍÑÓÑÌ ÒÑÏÑÜË (6304000 ÔÎÖÚÂÇÄ), ËÐ×ÂÓÍÕÞ ÏËÑÍÂÓÆÂ
(85819), ËÐÔÖÎßÕÞ (98625), ÅËÒÇÓÕÑÐËâ (165699), ÃÓÑÐØË-
ÂÎßÐÂâ ÂÔÕÏÂ (161617), ÄÐÇÊÂÒÐÞÇ ÔÏÇÓÕË (71753), ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ (146545), ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÞÇ ÕÓÂÄ-
ÏÞ (19422), ÖÎËÚÐÞÇ ÐÇ ÕÓÂÔÒÑÓÕÐÞÇ ÕÓÂÄÏÞ (93069),
àÒËÎÇÒÔËË (53613);

Ã) Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ, 1981 Å.: ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÞÊÑÄÑÄ
³ÍÑÓÑÌ ÒÑÏÑÜË (1314200 ÔÎÖÚÂÇÄ), ËÐ×ÂÓÍÕÞ ÏËÑÍÂÓÆÂ
(14248), ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ËÐ×ÂÓÍÕÞ ÏËÑÍÂÓÆÂ (3924),
ÑÃÜËÇ ÕÓÂÄÏÞ (84533), ÂÎÍÑÅÑÎßÐÞÇ ÕÓÂÄÏÞ (32990),
ÒÔËØËÂÕÓËÚÇÔÍËÇ ÄÞÊÑÄÞ (14067), ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ÒÔË-
ØËÂÕÓËÚÇÔÍËÇ ÅÑÔÒËÕÂÎËÊÂÙËË (8517); Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ,
1987 ë 1989 ÅÅ.: ¥´± (17005); Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ, 1989 ë
1990 ÅÅ.: ËÐ×ÂÓÍÕÞ ÏËÑÍÂÓÆÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÃÑÎßÐËÙ
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²ËÔ. 8. ¬ÓËÄÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ I,
ÔÍÑÓÑÔÕË V, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ N Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÄÇÕÓÇ, ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ B Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ
Aa ÄÑ ÄÓÇÏâ ×ÑÓÃÖÛ-ÒÑÐËÉÇÐËâ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ-ÑÍÕâÃÓÇ 1978 Å.
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(15543), ÔÏÇÓÕË ÑÕ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÏËÑÍÂÓÆÂ Ä ÃÑÎßÐËÙÂØ
(3065).

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÏÂÎÞÇ ÄÂÓËÂÙËË. ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÂÎÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÚËÔÕËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ.

£ ÓâÆÂØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËâØ ÚÂÔÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËË:
ÅÑÆÑÄÂâ, 15,3-ÆÐÇÄÐÂâ Ë 7-ÆÐÇÄÐÂâ. ¤ÑÆÑÄÂâ ÄÂÓËÂÙËâ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë/ËÎË
ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐËâ; 15,3-ÆÐÇÄÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÒÑÎÖÏÇÔâÚÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÄÞÒÎÂÕÑÌ ÊÂÓÒÎÂÕÞ ÆÄÂ ÓÂÊÂ Ä ÏÇÔâÙ; 7-
ÆÐÇÄÐÂâ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ
ÐÇ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÐÇÆÇÎßÐÞÏ
ÓËÕÏÑÏ ÔÑÙËÂÎßÐÑÌ ÉËÊÐË; ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÄÑÔÍÓÇÔÐÞÇ Ë ÒÓÂÊÆÐËÚÐÞÇ ÆÐË.
±ÓËÏÇÓ ÐÇÆÇÎßÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 9. ±ÓÑ-
ÙÇÆÖÓÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÙÇÐÍÇ
ÔÓÇÆÐËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ Ë ×ÂÊ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÑÙË-
ÂÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ËÔÒÓÂ-
ÄÎÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÊÂ àÕË ÄÂÓËÂÙËË.

4.1.2. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ Ô ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË. ¥ÂÐÐÞÇ,
ÑÚËÜÇÐÐÞÇ ÑÕ ÅÑÆÑÄÑÌ, ÐÇÆÇÎßÐÑÌ Ë ÒÑÎÖÏÇÔâÚÐÑÌ

ÄÂÓËÂÙËÌ ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÏË ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâÏË, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË ÏÂÅÐË-
ÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ËÐ×ÂÓÍÕÂØ ÏËÑÍÂÓÆÂ,
ËÐÔÖÎßÕÂØ Ë ¥´± ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊß Ô
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÚËÔÎÂ
ÒÂÕÑÎÑÅËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÇ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚË-
ÏÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÆÐË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÍÂÍ ÆÐË, ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÜËÇ Ô ×ÂÊÑÌ ÒÂÆÇÐËâ ×ÑÓÃÖÛ-ÒÑÐËÉÇÐËÌ (¶±)
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ, ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ë ¥´± Ä
ÆÐË Ô ¶± Í ËØ ÚËÔÎÖ Ä ÆÐË ÃÇÊ ¶± Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ä ÆÐË Ô ¶± ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÍÂÍ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ËÊ ÑÃÜÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ.
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²ËÔ. 9.¯ÇÆÇÎßÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ (Â) (Iì®ÑÔÍÄÂ, 1979 ë
1981 ÅÅ., II ì ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1981 Å.) Ë ÐÇÆÇÎßÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÚËÔÎÂ
ÖÎËÚÐÞØ ÕÓÂÄÏ (Ã) (®ÑÔÍÄÂ, 1979 ë 1981 ÅÅ.). ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓâ-
ÏÑÖÅÑÎßÐËÍË ì ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÒÓÂÊÆÐËÚÐÞÇ ÆÐË, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂá-
ÜËÇ Ô ÄÑÔÍÓÇÔÐÞÏË [18, 19].
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²ËÔ. 10.³ÓÇÆÐÇÔÖÕÑÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ (Â), ËÐÔÖÎßÕÑÄ (Ã) (®ÑÔÍÄÂ,
1979 ë 1981 ÅÅ.) Ë ¥´± (Ä) (ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1987 ë 1989 ÅÅ.) ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÓÂÊÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (¢®¢ ì ÃÑÎßÛËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË, SSC ì
ÄÐÇÊÂÒÐÑÇ ÐÂÚÂÎÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË, BzìÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Aa ì ËÐÆÇÍÔ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ¶± ì ×ÂÊÂ ÒÂÆÇÐËâ ×ÑÓÃÖÛ-ÒÑÐËÉÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ. ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÔÒÑÍÑÌÐÞÏ ÆÐâÏ [79, 20]).

774 ¯.¤. ±´ª¸½¯¡, ¥¨. £ª°²¦©ª, .ª. ¥°²®¡¯, ¯.À¹¹ª, ®.ª.´Á³´° [µ¶¯ 1998



£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÆÐË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞÇ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ
ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ, ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ë ¥´± ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ä 1;105� 0;012, 1;070� 0;017 Ë Ä 1;174� 0;031 ÓÂÊÂ.

4.2. ¹ËÔÎÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ë ¥´±
ÄÑ ÄÓÇÏâ ×ÑÓÃÖÛ-ÒÑÐËÉÇÐËÌ
£ ÓÂÃÑÕÇ [80] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ à××ÇÍÕÞ Ä
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÑÓÃÖÛ-
ÒÑÐËÉÇÐËÌ (¶±). £ÔÇ ¶± ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ
ÒÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË T ×ÂÊÞ ÒÂÆÇÐËâ ¶±: ÒÇÓÄÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄËÎË ¶± Ô T < 1 ÆÐâ, ÄÕÑÓÖá ì Ô 1 < T < 2
ÆÐâ, ÕÓÇÕßá ì Ô 2 < T < 3 ÆÐâ, ÊÂÕÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÆÔÚËÕÂÐÑ
ÚËÔÎÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ë ¥´± Ä ÆÐË, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ¶± Ë ÍÑÐÚÂâ ÒâÕÞÏ ÆÐÇÏ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ
¶±. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¶±, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ. ¥Îâ
ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ë ¥´± ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓÄÞÌ ÆÇÐß ¶± Ë ÐËÍÂÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓËÑÆ ×ÂÊÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ¶± (ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÑÃÞÚÐÑ ÆÎËÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ). ¥Îâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
¶± ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØÆÐÇÄÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ×ÂÊÞ ÒÂÆÇÐËâ ¶±. ¿ÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶± (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [81]). ¶ÂÊÂ ÒÂÆÇÐËâ ¶± ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ©ÇÏÎâ
ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜÖáÔâ ÔËÎßÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÇ
ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÓÂÊÓÞÄÞ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ,
ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÇ ËÊ ÍÑÓÑÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ Ë Õ.Ò.),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË (ÔÏ.
ÓËÔ. 8). ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (ÃÑÎÇÇ 1 ÆÐâ)
ÚÂÔÕÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ.
®ÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ô ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ. ¬ÑÅÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ
ÑÃÕÇÍÂÇÕ ©ÇÏÎá, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË ÚÂÔÕËÙ ËÊ
ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.
£ ÒÑÕÑÍÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÏÇÉÆÖ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ

ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá Ë ³ÑÎÐÙÇÏ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÒÑÍÑÌÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë, ÍÑÅÆÂ àÕÂ ÔÒÑÍÑÌÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ©ÇÏÎË, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËØ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÐâÕÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ¶± Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ×ÂÊÞ ÒÂÆÇÐËÌ ¶±.
³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ¶± âÄÎâáÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ËÐÆËÍÂÕÑÓÂÏË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÃÖÓß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÑÔÑÃÞÏË ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÄÂÓËÂÙËâÏË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ¶±,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÏÑÚß ÑÕÎËÚËÕß àÕÖ ÑÔÑÃÖá ÍÂÕÇ-
ÅÑÓËá ÑÒÂÔÐÞØ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÑÕ ÃÖÓß
ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ.

4.3. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÃÖÓß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ
ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÏËÑÍÂÓÆÂ, ËÐÔÖÎßÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ¥´± ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂáÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä ÒÇÓËÑÆ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÑÔÑÃÑÅÑ ÕËÒÂ. ªÐÆËÍÂÕÑÓÂÏË àÕËØ
ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ
×ÑÓÃÖÛ-ÒÑÐËÉÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÞÇ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÆÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ×ÂÊÇ
ÒÂÆÇÐËâ ¶±. ¦ÔÎË ÒÓËÏÇÏ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÂÊÞ ÒÂÆÇÐËâ ¶± ÓÂÄÐÂ � 1;5 ÆÐâ,
ÕÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ¶± ÔÓÇÆÐÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ,
ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ 15% ÆÎâ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ,
10% ÆÎâ ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ë 25% ÆÎâ ¥´±. ¡ÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä àÕÑÕ ÍÓÖÅ ÎáÆÇÌ ÃÖÆÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
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±ÑÍÂÊÂÕÇÎß A,* % ¢,** %

ªÐ×ÂÓÍÕÞ, ³ÍÑÓÂâ ÒÑÏÑÜß,
ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1981 Å.
ªÐ×ÂÓÍÕÞ, ³ÍÑÓÂâ ÒÑÏÑÜß,
®ÑÔÍÄÂ, 1979 ë 1981 ÅÅ.
ªÐ×ÂÓÍÕÞ, ÇÐËÐÅÓÂÆ,
1989 ë 1990 ÅÅ.

ªÐÔÖÎßÕÞ, ³ÍÑÓÂâ ÒÑÏÑÜß,
®ÑÔÍÄÂ, 1979 ë 1981 ÅÅ.

¥´±, ³ÍÑÓÂâ ÒÑÏÑÜß,
ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1987 ë 1989 ÅÅ.

14;0� 5;5
�P � 2� 10ÿ2�
12;5� 1;5
�P � 10ÿ10�
6;5� 2;0
�P � 2� 10ÿ3�

7;0� 1;7
�P � 10ÿ4�

17;4� 3;1
�P � 7� 10ÿ7�

10;5� 1;2

7;0� 1;7

17;4� 3;1

* ¡ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ, ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ë ¥´± Ä ÆÐË Ô ¶± Í
ËØ ÚËÔÎÖ Ä ÆÐË ÃÇÊ ¶±.
** ¢ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ, ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ë ¥´± Ä ÆÐË Ô ¶± ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÐâÏ ÃÇÊ ¶±.
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²ËÔ. 11. ³ÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ (ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍË, ®ÑÔÍÄÂ, 1979 ë
1981 ÅÅ.) Ë ¥´± (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË, ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1987 ë 1989 ÅÅ.) ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÓÂÊÄËÕËâ ×ÑÓÃÖÛ-ÒÑÐËÉÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ×ÂÊÞ
ÒÂÆÇÐËâ T: (Â) T < 1 ÆÐâ (25 ¶± Ô ËÐ×ÂÓÍÕÂÏË, 55 ì Ô ¥´±); (Ã)
1 < T < 2 (30 ¶± Ô ËÐ×ÂÓÍÕÂÏË, 30 ì Ô ¥´±). ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÐÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ì ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÔÒÑÍÑÌÐÞÇ ÆÐË (ÐÇ ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ×ÂÊÇ ÒÂÆÇÐËâ
¶±) [80].
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ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ
ÄÇÔß ÊÇÏÐÑÌ ÛÂÓ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ [82, 83]. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÂÉÐÑ ÓÂÊÄËÕß
ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ¶±.
¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÎÖÚÂÏ, ÏÑÉÐÑ
"ÄËÆÇÕß" ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ Ë ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÊÂ 15 ë 20 Ú ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐË ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
©ÇÏÎË, ËÊÏÇÓËÕß ËØ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, ÃÖÆÇÕ
ÎË ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÃÖÓâ, ÑÉËÆÂÇÏÑÇ
ÄÓÇÏâ ÇÇ ÐÂÚÂÎÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕß. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÐâÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÄÇÐÕËÄÐÞÇ ÏÇÓÞ ÒÑ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍÇ
ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ö ÎáÆÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ
Ä ÅÓÖÒÒÇ ÓËÔÍÂ, ÏÇÓÞ ÒÑ ÖÔËÎÇÐËá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÑÓÑÉ-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÑ ÊÂÜËÕÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ¶±, ÕÂÍÑÄÞ ([80, 84] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ):

Â) ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ¶± [85, 86]. °ÕÍÓÞÕËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËá ÕÇÑÓËË [87, 88], ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ
ÂÐÂÎËÊ [89, 90] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ;

Ã) ÒÑÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ ¶± [91, 92]. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÐÇÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË [89], ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË ÆÂÐÐÞØ [90]. ¿××ÇÍÕ ÒÓÇÆÒÑÐËÉÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ©ÇÏÎâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ ÎËÐËË Ô ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ
ÑÃÎÂÔÕßá ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ Ë àÕÂ ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÔËÎÑÄÑÌ ÎËÐËË ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÐÂ ©ÇÏÎÇ [93 ë 97];

Ä) ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÒÇÓÇÆ ¶±. ²âÆ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÇÓÇÆ ¶±:
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒËÍÑÄ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË [98, 99]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.ªÐÑÅÆÂ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ×ÎÖÍÕÖÂÙËËÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-

ÐËâ¶± ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ÒÑÕÑÍÂ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÖÆÂÓÐÞÏË
ÄÑÎÐÂÏË [100]; ËÐÑÅÆÂ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÒÓÂ-
ÄÑÏÑÚÐÞÏ [80].

±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÄÔÇØ àÕËØ âÄÎÇÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÇÜÇ ÐÇ ÓÂÊÄËÕÞ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÇÐ
ËÊ-ÊÂ ËØ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÏÂÎÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ ËÊ-ÊÂ ËØ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË. ¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÆÂÐÐÞÇ Ô ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÕÂÐÙËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË (Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÔÒÖÔÕâ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ).

5. ¢ËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
µ¯¹ë¬¯¹ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÎßÕÓÂÐËÊÍÑÚÂ-
ÔÕÑÕÐÞØ (µ¯¹: 0,001 ë 10 ¤Ù) Ë ÍÓÂÌÐÇÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
(¬¯¹: 10 ë 300 ¤Ù) ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÓÑÄÐâØ: ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ), Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

5.1. ¿ÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
£ 1960-Ø ÅÑÆÂØ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÕÂÍËØ ÔËÏÒÕÑÏÂØ,
ÍÂÍ ÅÑÎÑÄÐÂâ ÃÑÎß, ÖÕÑÏÎâÇÏÑÔÕß, ÃÑÎË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÓÆÙÂ,
ÅÑÎÑÄÑÍÓÖÉÇÐËÇ, ÃÇÔÔÑÐÐËÙÂ Ö ÎáÆÇÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ
ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÆÔÕÂÐÙËâØ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËØÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÆÐâ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 1979 Å. Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
£ÇÎßÕØÂÌÏÇÓ Ë ËÒÇÓÂ [101] ÒÑâÄËÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ Ë ÆÑÏÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÔÓÇÆË ÆÇÕÇÌ Ë
ÄÊÓÑÔÎÞØ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ [3, 4, 9, 102, 103]).

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞØ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÇ
ÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ ÕÂÍËØ ÔÄâÊÇÌ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ [1, 2, 128]). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ
ÄÞâÄÎÇÐÑ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÑÏ ÑÔÕÓÞØ
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ªÔÕÑÚÐËÍË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ (®±)

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

³ËÎÑÄÞÇ ÒÑÆÔÕÂÐÙËË, 50 ¤Ù

±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ®±, 50, 60 ¤Ù
ªÏÒÖÎßÔÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÎâ, 60 ¤Ù
ËÐËË àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚ (¿±),
50, 60 ¤Ù

±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÓÂÃÑÚÇÏ ÏÇÔÕÇ
®± ÑÕ ÕÓÂÏÄÂÇÄ
®± ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊÆÑÄ
(ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ ÕÑÍ, 16,67 ¤Ù)

®± ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊÆÑÄ
(ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÕÑÍ)

¤ÑÎÑÄÐÂâ ÃÑÎß, ÖÕÑÏÎâÇÏÑÔÕß, ÃÑÎË Ä ÔÇÓÆÙÇ, ÅÑÎÑÄÑÍÓÖÉÇÐËÇ, ÃÇÔÔÑÐÐËÙÂ
Ö ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÆÔÕÂÐÙËâØ
µÕÑÏÎâÇÏÑÔÕß, ÔËÎßÐÂâ ÅÑÎÑÄÐÂâ ÃÑÎß, ÆÇÒÓÇÔÔËË, ÔÂÏÑÖÃËÌÔÕÄÂ
±ÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ Ö ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË
ÒÑÎâÏË
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ö ÒÓÑÉËÄÂáÜËØ ÄÃÎËÊË ¿±;
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ (Ä 1,5 ë 3 ÓÂÊÂ) ÓËÔÍ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÎÇÌÍÇÏËÇÌ, ÑÒÖØÑÎßá ÏÑÊÅÂ
Ö ÒÓÑÉËÄÂáÜËØ ÄÃÎËÊË ¿±
±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÓËÔÍ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÎÇÌÍÇÏËË, ÑÒÖØÑÎßá ÏÑÊÅÂ,
ÓÂÍÑÏ ÅÓÖÆË Ö ÏÖÉÚËÐ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ "àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ" ÒÓÑ×ÇÔÔËÌ
±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÓËÔÍ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÓÂÍÑÏ ÅÓÖÆË Ö ÏÖÉÚËÐ ì ÕÓÂÏÄÂÌÐÞØ ÓÂÃÑÚËØ
±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ (Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ) ÓËÔÍ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÎÇÌÍÑÙËÕÂÓÐÑÌ ÎÇÌÍÇÏËÇÌ
Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ Ë Ö ÍÑÐÆÖÍÕÑÓÑÄ
±ÑÄÞÛÇÐÐÂâ (Ä 2 ÓÂÊÂ) ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÏÇÓÕË ÑÕ ÎÇÌÍÇÏËË Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊÆÑÄ
±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÓËÔÍ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ö ÓÂÃÑÕÂáÜËØ
ÐÂ ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÆÑÓÑÅÇ

[104 ë 107]

[108 ë 113]
[113]

[106]
[114 ë 117]

[112, 113,
118 ë 121]

[122]
[123, 124]

[125, 126]

[13, 14, 127]
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ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÏËÑÍÂÓÆÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä
ÏÇÔÕÂØ ÒÓÑÉËÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 50 ¤Ù
[129].

¤ÎÂÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÐÑÅËØ àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ. °ÙÇÐÍÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÃÞÎÂ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ "ÍÑÆÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ", ÐÂ ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ àÕËØ ÎËÐËÌ. ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÎáÆÇÌ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÒÓÑ×ÇÔÔËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÞ-
ÄÂÎËÔß, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÐÂÊÄÂÐËâØ ÒÓÑ×ÇÔÔËÌ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÏÇÔÕÂØ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÙÇÐÍÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ÏÇÔÕÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄßÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7.2).

5.2. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÎË ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÃËÑà××ÇÍÕÑÄ
ÔÎÂÃÞØ µ¯¹ë¬¯¹ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
in vivo Ë in vitro. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÑÒÑÔ-
ÓÇÆÑÄÂÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. ¿ÕÂ ÔÄâÊß ÑÚÇ-
ÄËÆÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÓÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÂÍËØ ÕÍÂÐÇÌ Ë
Ä ÐÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÂÏ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÍÂÍ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÕÂÍ Ë ×ÖÐÍÙËË ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ô ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 3 ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ à××ÇÍÕÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË¬¯¹ëµ¯¹ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÆÑÃÓÑ-
ÄÑÎßÙÇÄ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ ËÎË ÐÂ ÕÍÂÐË. ¯ËÍÂ-
ÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÍÓÑÄâÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ [132, 138]. £ ÙÇÎÑÏ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÓÄÐÂâ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆË-
ÔÕÂâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÇÔßÏÂ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÞ Í
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎâÏ.

¯ËÍÂÍËØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊ ËÎË
ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÇÊ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ (in vivo),
ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 60 ¤Ù, ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5]).
°ÆÐÂÍÑ ÓÑÔÕ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÎÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ, ÍÑÅÆÂ ÉËÄÑÕÐÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ [150].

¢ÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Ä ÔÄâÊË Ô ÍÂÐÙÇÓÑÅÇ-
ÐÇÊÑÏ: àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÂÅÇÐÕ, ÖÔËÎËÄÂáÜËÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÒÓËÚËÐÖ (ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ËÎË ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ) (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ [5, 10]). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÆÂÄÐÑ Ä [151, 152] ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÖÔÍÑ-
ÓâÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÍÂ Ö ÉËÄÑÕÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß
ÆÇÌÔÕÄËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÑÄ.

£ÔÇ ÃÑÎßÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÄÇÆÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÒÓËØÑÆâÕ Í ÏÐÇÐËá, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÒÑÎâÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ([10,
153, 154] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ à××ÇÍÕÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ
ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÍÎÇÕÑÍ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ ËÎË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂØ [155].

5.3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
®Þ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÑÄÞØ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

Â) ¿××ÇÍÕÞ "ÑÍÑÐ". ®ÐÑÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÔÑÃÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÚÂÔÕÑÕ
Ë ÂÏÒÎËÕÖÆ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÎá ©ÇÏÎË. ¿ÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
à××ÇÍÕ "ÑÍÑÐ" (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3, 39, 153, 156]).

Ã) µÎßÕÓÂÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ (µ¯¹) ÑÃÎÂÔÕß. £ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÑÅÆÂ ÊÂÕÓÑÐÖÕÂ ÐÇÓÄÐÂâ Ë ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÂâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË µ¯¹ ÒÑÎÇÌ,
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·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ®± ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

¬¯¹ëµ¯¹®± 40 ÏÍ´Î ë 1,3 Ï´Î
®± 50 ¤Ù, 100 ÏÍ´Î

®± 5 ¤Ù
®± 0,2 ¤Ù, 0,5 ë 1,1 Ï´Î
®± 50 ¤Ù, ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
1 ¤Ù, 40 ÏÍ´Î ë 1,26 Ï´Î
¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ®±
(9 Í£ Ïÿ1, 20 ÏÍ´Î)
®± 60 ¤Ù, 20 ÏÍ´Î
®± 60 ¤Ù, 10 ¤Ù
®± 60 ¤Ù, 50 ÏÍ´Î
®± 50 ¤Ù, 2 ´Î
±ÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ®±, ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÇ ÕÑÍË
ÃÑÎÇÇ 1 ¡ Ïÿ2

¬¯¹®± Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ªÏÒÖÎßÔÐÞÇ ®± Ô ÓÂÊÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ (4,5 ë 50 ¤Ù, 10 Ï´Î)
¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ 8 ¤Ù, 1 £ Ïÿ1

ªÊÏÇÐÇÐËâ àÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ
µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
µØÖÆÛÇÐËÇ ÄÇÓÃÂÎßÐÑÌ ÒÂÏâÕË
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
µØÖÆÛÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÖÚÇÐËá

©ÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ

³ÐËÉÇÐËÇ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
µÎÖÚÛÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÂÏâÕË Ö ÍÓÞÔ
µØÖÆÛÇÐËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ Ö ÍÓÞÔ
³ÕËÏÖÎâÙËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÇÓÆÙÂ Ö ÔÑÃÂÍ Ä ÆËÂÔÕÑÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
¯ÇÓÄÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
×ËÃÓËÎÎâÙËâ ÔÇÓÆÙÂ
µÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ Ö ÅÑÎÖÃÇÌ

µÔÍÑÓÇÐËÇ ÓËÕÏÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÕÍÂÐË ÍÓÞÔ Ë ÔÑÃÂÍ, ÂÓËÕÏËâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ
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ÚÇÏ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ [157].
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ Ö
ÑÃÇÊßâÐ, ÃÞÎË ÓÂÊÐÞÏË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ: ÆÎâ µ¯¹
ÒÑÎÇÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 7 ¤Ù ÒÑÓÑÅ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ¬¯¹ ÒÑÎÇÌ Ô
ÚÂÔÕÑÕÂÏË 60 Ë 75 ¤Ù [158]. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ô ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ µ¯¹ ÒÑÎâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÑÊÅÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ, ËÊÄÇÔÕÐÖá ÍÂÍ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ
ÓËÕÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÕÇÕÂ-ÓËÕÏ), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä 7 ë 15-ÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1 ¤Ù (56 Ë 560 ÏÍ´Î, ÐÑ ÐÇ
5,6 ÏÍ´Î) ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÕÇÕÂ-
ÓËÕÏÂ Ä ÕÍÂÐâØÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ [159]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÒÑÎâÏË
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 60 ¤Ù ÐÇ ÆÂÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎâ Ô ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá 0,01 ´Î (Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 4,5 ë 6 ¤Ù, 20 ë 25 ¤Ù Ë 40 ë
45 ¤Ù) ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÇ ÓËÕÏÞ ÏËÑÍÂÓÆÂ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ (ÍÓÞÔ, ÔÑÃÂÍ): ÒÓË àÕÑÏ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÏÂÔÔÂ ÔÇÓÆÙÂ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [148].

ªÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÓÞÔ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÎÇÉÂÜËÏË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0,01 ë 100 ¤Ù
(0,005; 0,05 Ë 5 ÏÍ´Î), ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÃËÑà××ÇÍÕÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐËÉÇ 12 ¤Ù. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ô
ÚÂÔÕÑÕÂÏË 0,02; 0,5 ë 0,6; 8 ë 11 ¤Ù ÃÞÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃËÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÞ [157]. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÂØ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [160], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÇÐâÎËÔß
ÑÕ 1 ÆÑ 75 ¤Ù (0,001 ë 0,75 Ï´Î), ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎâÏ ÃÞÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 10 ¤Ù.

Ä) ªÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÑÓÏÞ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ, ÔÍÂÚÍË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÎáÆâØ
[131, 138, 160], Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [161]) ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎâ
(Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎâ) Ë ËÓÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÑÎÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÑÎâ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔËÐÖÔÑË-
ÆÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÄÑÎÐ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, à××ÇÍÕÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÎâ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÖÆÂÓÂÏË ÔÇÓÆÙÂ
[111] Ë ÐÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏÖ Ö ÎáÆÇÌ [131] ÃÞÎË
ÃÑÎÇÇ âÄÐÞÏË, ÍÑÅÆÂ ËÔÒÞÕÖÇÏÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. £ [162, 163] ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË
Ö ÍÓÞÔ ÐÑÚÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÅÑÓÏÑÐÂ ÏÇÎÂÕÑÐËÐÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÏ ÄÐÇÊÂÒÐÞÏË ÔÏÇÐÂÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÒÑÎâÏË.±ÓÇÓÞÄËÔÕÞÇ, ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËÔÒÞÕÖÇÏÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ËÎË
ÄÞÍÎáÚÇÐËË ÒÑÎâ [132]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆË ÕÇÎÇ×ÑÐËÔÕÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÕÂÍÑÌ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË
ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÒËÍÂÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÃÞÔÕÓÞÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÓËÔÍÖ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÎÇÌÍÇÏËÇÌ,
ÚÇÏ ÕÇ, ÍÕÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÒÑÎÇÌ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [120].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÖÐÍÙËÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ
ÓËÕÏÂ, ÚÕÑ ÒÑÎâ Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (0 ë 10 ¤Ù) Ë ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂ-
ÚËÏÞ, ÚÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÕ
¿± ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 50 ë 60 ¤Ù.

6. ´ÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ
Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÇ ÃÑÎÇÊÐË

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇÓÄÐÂâ
Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÂâ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ
Í ÓÇÊÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÄÂÓËÂÙËâÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÐËÉÇ
15 ¤Ù. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÏÞ ÄÞâÔÐËÎË, ÚÕÑ àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÕËÒËÚÐÞ ÆÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÖá ÔÖÒÇÓÒÑÊË-
ÙËá ÄÂÓËÂÙËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË Ë ÚÂÔÕÑÕÂÏË,
ÎÇÉÂÜËÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä µ¯¹ ÑÃÎÂÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 2).
£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÕÂÍËØ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÐÂÛÇÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË.

6.1. ´ÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ: ÒÑÎâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
6.1.1. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. ªÊÏÇÓÇÐËâ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä [28, 164], ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ÐÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ ÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ä
ÃÖØÕÇ ³ÂÐ-¶ÓÂÐÙËÔÍÑ (San Fransisco Bay Area Rapid
Transit System) BART ÃÞÎÂ ÏÑÜÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ µ¯¹
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÑÄÔáÆÖ Ä ÓÇÅËÑÐÇ
ÃÖØÕÞ (100 ÍÏ). ±ÇÓÄËÚÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÂâ
ÕÑÍÑÄÂâ ÒÇÕÎâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ ÕÓÇÕßËÏ ÓÇÎßÔÑÏ, ÒÑÇÊÆÂÏË
BART, ÕÑÍÑÒÓËÇÏÐËÍÂÏË Ë ÒÑÆÔÕÂÐÙËâÏË, ÆÂáÜËÏË
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÕÑÍ. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä 100 Ï ÑÕ
ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÑÌ ÍÑÎÇË ËÏÇÎÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÑÔß ËÓÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË, ÑÆÐÂÍÑÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÊÎËÚËÕß ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 0,002 ë 0,003 ¤Ù, ÍÑÕÑÓÞÇ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÐÑÔËÎËÔß Ô ÓÂÔÒËÔÂÐËÇÏ ÒÑÇÊÆÑÄ (ÓËÔ. 12,
ÄÇÓØÐËÌ ÅÓÂ×ËÍ). ¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎâ Ä ÔÓÇÆÖ 29 ÏÂÓÕÂ ÃÞÎË
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ä
ÄÑÔÍÓÇÔÇÐßÇ 26 ÏÂÓÕÂ 1978 Å., ÍÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ BART ÐÇ
ÓÂÃÑÕÂÎÂ Ä ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÎâ. £ ÄÑÔ-
ÍÓÇÔÇÐßÇ 26 ÏÂÓÕÂ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÖÏÇ-
ÓÇÐÐÑÌ �Ap � 14�, Â Ä ÔÓÇÆÖ 29 ÏÂÓÕÂ Ë Ä ÚÇÕÄÇÓÅ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÄÞÔÑÍÑÌ (Ap � 49 Ë 70), ÕÂÍ ÍÂÍ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÃÖÓâ ÐÂÚÂÎÂÔß 26 ÏÂÓÕÂ. ªÏÇâ Ä ÄËÆÖ àÕÖ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÂÄÕÑÓÞ [28, 164] ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
BART ÖÄÇÎËÚËÎÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ
2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ.

¹ÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÆËÐÂÏËÍÖ Ë ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ËÐÆÖÔÕÓËÂÎß-
ÐÑÏ ÅÑÓÑÆÇ, ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓ-
ÃÖÓÅÂ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,001 ë 10 ¤Ù [19, 33].
ªÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÑÓÑÆÂ Ä
âÐÄÂÓÇ ë×ÇÄÓÂÎÇ 1994 Å. ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 Ï ÑÕ
ÕÓÂÏÄÂÌÐÞØ ÒÖÕÇÌ Ë ÎËÐËË ÏÇÕÓÑ (ÓËÔ. 13) Ë ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä àÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÊÆÂáÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÕÓÂÏÄÂâÏË Ë ÒÑÇÊ-
ÆÂÏË ÏÇÕÓÑ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ
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ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑØÑÆâÜËÏË ÕÓÂÏÄÂâÏË Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä Z-
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÄÞÅÎâÆâÕ
ÍÂÍ ÒËÍË Ä Z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ 0,05 ë 0,2 ¤Ù Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÏË 1 ÏÍ´Î. ¿ÕË ÒËÍË
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕÑ Ä ÄËÆÇ ÔÇÓËÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá
3 ë 30 ÏËÐ Ë Ä ÑÃÜÇÏ ÄÞÅÎâÆâÕ ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÖÎßÔÂ-
ÙËË Pc2ÿ Pc3, ÐÑ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË Ä 103 ë 104 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÒÖÎßÔÂÙËÌ
Pc2ÿ Pc3, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË �K � 3�.

£ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ Ä Z-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ
ÒÇÓËÑÆÑÄ (200 ë 800 Ô) ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÑÎâ. ¿ÕË

ÆÑÎÅÑÒÇÓËÑÆÐÞÇ "ÄÑÎÐÞ" ÔØÑÉË Ô ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÖÎßÔÂÙËâÏË Pc5, Pc6, Pi3 (Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË
ÐËÉÇ 0,005 ¤Ù) Ë ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ 0,5 ÏÍ´Î.

£ ÙÇÎÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ µ¯¹ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 Ï ÑÕ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞØ ÏÂÅËÔÕÓÂÎÇÌ, ÐÂ ÊÂÒËÔâØ ÒÑØÑÉË ÐÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÃÑÎßÛËØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË, ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 0,4 ë 0,5 ÏÍ´Î ÐÂ
ÛËÓÑÕÇ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÂ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 50 ë
100 Ï ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÂÍ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÄÂÓËÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

6.1.2. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊÆÂØ Ë ÄÃÎËÊË ÐËØ
Â) °ÃÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÕâÅË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊÆÂØ Ë Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ
ÒÑÇÊÆÂØ ÕËÒÂ MAGLEV (ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÎÇÄËÕÂÙËâ). ±ÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓËÃÑÓÞ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ
ÎÇÉÂÎÂ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ, ÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÎËÃÑ ÐÂ 50 (60) ¤Ù, ÎËÃÑ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 16,67 ¤Ù). ³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÊÏÇÓâÎË ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÕ
¿±, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë ÃÞÕÑÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÞ ÕËÒÂ Multiwave [154, 165], Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÕâÅË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ¿±. °ÐË ËÏÇáÕ
ÔÎÑÉÐÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÄÇÔßÏÂ ËÊÏÇÐÚËÄÞÌ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. °ÃÞÚÐÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐËÉÇ 15 ¤Ù [165]. £ ÄÂÅÑÐÂØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ÏÂÅËÔÕÓÂÎË MAGLEV-TR07
ÑÍÑÎÑ 80% ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÎâ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÐËÉÇ 47,5 ¤Ù [11].

¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÇÌ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÎËÚÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ Ä ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ,
ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÔËÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖáÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÚÍË
ËÊÏÇÓÇÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 16,67 ¤Ù [166],
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÞÏ ÒÓÑÄÑÆÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 10 ë 20 ÏÍ´Î ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÒÑÇÊÆÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÕÑÍÇ (¤ÇÓÏÂ-
ÐËâ). ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÄÂÅÑÐÇ
ÒÑÇÊÆÂ Amtrak Ä ³º¡, ËÏÇáÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆÑ 30 ÏÍ´Î ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ 60 ¤Ù Ë ÆÑ 65 ÏÍ´Î ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 25 ¤Ù [24].
ªÊÏÇÓÇÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÎÑÍÑÏÑÕËÄÂØ ºÄÇÌÙÂÓÔÍÑÌ
ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÕÑÍÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 16,67 ¤Ù, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÎÑÍÑÏÑÕËÄÂØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ËÏÇáÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÇÐÇÇ 200 ÏÍ´Î, Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞØ ÎÑÍÑÏÑ-
ÕËÄÂØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÎâ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1640 ë
6170 ÏÍ´Î [167]. £ ºÄÇÙËË Ä ÎÑÍÑÏÑÕËÄÂØ àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊ-
ÆÑÄ (ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ ÕÑÍ 16,67 ¤Ù) ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ 0,5 ÏÍ´Î ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
100 ÏÍ´Î Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 10 ë1000 ¤Ù [168]. £
¢ÓËÕÂÐËË Ä àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊÆÂØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÏ ÕÑÍÇ, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 16 ë 64 ÏÍ´Î Ë ÄÒÎÑÕß ÆÑ 15 Ï´Î, ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 5 ë 50ÏÍ´Î
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²ËÔ. 13. ³ÖÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ³ÂÐÍÕ-
±ÇÕÇÓÃÖÓÅÂ Ä ÓÂÃÑÚËÇ ÆÐË (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë Ä ÄÑÔÍÓÇÔÐÞÇ ÆÐË
(ÛÕÓËØÑÄÂâ): (Â) ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒËÍÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ 0,05 ë 0,2 ¤Ù, (Ã) ËØ
ÔÓÇÆÐââ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ, (Ä) ÔÓÇÆÐââ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ
(0,0013 ë 0,005 ¤Ù) [19]. T, % ì ÄÓÇÏâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß ÒËÍË.
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²ËÔ. 12. £ÂÓËÂÙËË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÔÕ. ÇÌÐË ¬ÑÎÎÇÆÉ Ä ÄÑÔÍÓÇÔÇÐßÇ 26 ÏÂÓÕÂ 1978 Å. (BART ÐÇ
ÓÂÃÑÕÂÎÂ) Ë Ä ÔÓÇÆÖ 29 ÏÂÓÕÂ 1978 Å. (BART ÓÂÃÑÕÂÎÂ) Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,001 ë 4 ¤Ù [28] (cÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ
ÛÍÂÎÞ).
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ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 50 ¤Ù Ë ÄÒÎÑÕß ÆÑ 15 Ï´Îì ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 100 ¤Ù
ÄÃÎËÊË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ [34]. ªÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÁÒÑÐËË, ÆÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÒÑÆÔÕÂÐÙËË ì
0,3 ë 3 ÏÍ´Î; ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË ì 0,2 ë 10 ÏÍ´Î;
ÒÑÇÊÆ (ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ) ì 0,5 ë 5 ÏÍ´Î (ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ÒÑÎÇ 50 ë 200 ÏÍ´Î); ÒÑÇÊÆ (ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÕÑÍÇ) ì 0,2 ë
150 ÏÍ´Î (ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÑÎÇ 100 ë 4000 ÏÍ´Î); ÒÑÇÊÆ (ÐÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÕÑÍÇ) ì 0,5 ë 75 ÏÍ´Î
(ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÑÎÇ 200 ë 1000 ÏÍ´Î); ÎÑÍÑÏÑÕËÄ (ÐÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÕÑÍÇ) ì ÏÇÐÇÇ 4 ÏÍ´Î
(ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÑÎÇ 50 ÏÍ´Î). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÑÎÇÌ ÄÃÎËÊË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÒËÕÂáÜËØÔâ ÕÑÍÑÏ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÃÞÎË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ [35].

£ ÒÂÔÔÂÉËÓÔÍËØ ÍÖÒÇ MAGLEV-TR07 ÔÓÇÆÐËÇ ÖÓÑÄÐË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÇÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ � 10 ÏÍ´Î
ÄÃÎËÊË ÒÑÎÂ ÄÂÅÑÐÂ ÆÑ � 2 ÏÍ´Î ì ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÅÑÎÑÄÞ
ÔÕÑâÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ [11]. ©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔËÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ (ÓËÔ. 14) ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÇ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÒÂÔÔÂÉËÓÔÍÑÅÑ ÍÖÒÇ.µÓÑÄÇÐß
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÒÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ � 80 ÏÍ´Î Ë
ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÆÑ 50 ÏÍ´Î ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÅÑÎÑÄÞ ÔÕÑâÜÇÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ³ÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÃÑÎÇÇ ËÊÏÇÐÚËÄÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÒÑÎâ. ¯Â ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑØÑÆâÜËÏË ÒÑÇÊÆÂÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâÎË� 2ÏÍ´Î.

Ã) µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐ. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÓÑÔÔËÌÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊ-
ÆÂØ [13, 14, 129]. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ÔÂÐÍÕ-ÒÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÏ
×ËÎËÂÎÇ ª©®ª²¡¯ (²ÑÔÔËâ) Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß Ë ÊÂÒËÔÞÄÂÕß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË 0 ë 200 ¤Ù. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎâÏ Ä µ¯¹ (0 ë 10 ¤Ù) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÒÓËÚËÐÂÏ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÎÂÃÑ ËÊÖÚÂÎÔâ Ä
ÒÓÑÛÎÑÏ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, àÕÂ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÄÂÉ-
ÐÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÄÂÓËÂÙËË ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÄÂáÕ ÔÄâÊß Ô ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË,
ËÐ×ÂÓÍÕÂÏË Ë ¥´± (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4).

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÎÑÍÑÏÑÕËÄÂØ
(¿) Ë àÎÇÍÕÓËÚÍÂØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ.
¿ÎÇÍÕÓËÚÍË (ÏÑÕÑÓ-ÄÂÅÑÐÐÞÇ ÔÇÍÙËË (®£³)) ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÓâÆÂ ÄÂÅÑÐÑÄ Ô ÏÑÕÑÓÂÏË Ë ÄÂÅÑÐÑÄ ÃÇÊ ÏÑÕÑÓÑÄ, ÒÓË
àÕÑÏ ÄÂÅÑÐ, ÅÆÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÂÃËÐÂ ÏÂÛËÐËÔÕÂ, ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÏÑÕÑÓÂ. °ÃÂ ÕËÒÂ ÒÑÇÊÆÑÄ ÒËÕÂáÕÔâ ÑÕ ÎËÐËË Ô ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇÏ 3000 £, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂÆ ÒÑÇÊÆÑÏ, ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÌ
ÕÑÍ ÕÇÚÇÕ ÚÇÓÇÊ ÓÇÎßÔÞ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÕÓÇØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (X;Y ì ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÓÇÎßÔÑÄ; Z ì ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ,
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÐËÊ) ÊÂÒËÔÞÄÂÎËÔß Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0,1 Ô. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15 [14] ÒÑÍÂÊÂÐ 100-
ÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÊÂÒËÔË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÍÂÃËÐÇ
ÏÂÛËÐËÔÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÍË Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (0,05 ë
1 ¤Ù). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÄÞÅÎâÆâÕ ÍÂÍ ÐÂÃÑÓ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë
ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16 [169] ÒÓËÄÇÆÇÐÂ 100-ÏËÐÖÕÐÂâ ÊÂÒËÔß
ÄÂÓËÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ®£³, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä ÍÂÃËÐÇ
ÏÂÛËÐËÔÕÂ (ÃÇÊÏÑÕÑÓÐÞÌ ÄÂÅÑÐ) Ë Ä ÏÑÕÑÓÐÑÏ ÄÂÅÑÐÇ.

³ÂÏÞÇ ÃÑÎßÛËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÄY-
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ Í
ÓÇÎßÔÂÏ. ´ËÒËÚÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÍÂÃËÐÇ ÏÂÛËÐËÔÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 10 ë 20 ÏÍ´Î Ô
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä Y-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ Ä 50 ë 60 ÏÍ´Î. ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË
X- Ë Z-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÃÞÚÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ. £
ÏÑÕÑÓÐÞØ ÄÂÅÑÐÂØ àÎÇÍÕÓËÚÍË Ë Ä ÍÂÃËÐÇ ÏÂÛËÐËÔÕÂ ¿
ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ ÆÑ 80 ë 120 ÏÍ´Î, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÖÓÑÄÐË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÛÇ.
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²ËÔ. 14. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÇ (~), ÔÓÇÆÐËÇ (*) Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ (&) ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÒÑÎâ (5 ë 45 ¤Ù), ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÒÂÔÔÂÉËÓÔÍËØ ÍÖÒÇ ÒÑÇÊÆÂ MA-
GLEV-TR07 ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÑÕ ÒÑÎÂ [11].
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²ËÔ. 15. X-, Y-, Z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÍÂÃËÐÇ
ÏÂÛËÐËÔÕÂ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ àÎÇÍÕÓËÚÍË, ÒËÕÂáÜÇÌÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÕÑ-
ÍÑÏ [14].

780 ¯.¤. ±´ª¸½¯¡, ¥¨. £ª°²¦©ª, .ª. ¥°²®¡¯, ¯.À¹¹ª, ®.ª.´Á³´° [µ¶¯ 1998



£ ÙÇÎÑÏ, àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÒÑØÑÉË ÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÕ ¿±, ÑÐË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ Ô ÓÇÊÍËÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÂÏÒÎËÕÖÆ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÌ ËÎË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÌ ÒÑÇÊÆÑÄ ÏËÏÑ ÒÑÆÔÕÂÐÙËÌ.
µÓÑÄÇÐß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä 10 ë 100 ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÖÓÑÄÇÐß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÑÕ ¿±, ÑÐ
ÔÓÂÄÐËÏ, Â ÚÂÔÕÑ Ë ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË
(35 ë 65 ÏÍ´Î).

6.2. ¯ÇÆÇÎßÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÏËÑÍÂÓÆÂ
Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ
¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÕâÅË ËÏÇáÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÍÂÍ Ë
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß.
±ÑàÕÑÏÖ Ö ÎáÆÇÌ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËØÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá àÕËØ
ÒÑÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ÒÑÇÊÆÑÄ Ë ÒÂÔÔÂÉËÓÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÖØÖÆÛÇÐËÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖ-
ÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÇÆËÍÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ³ÍÑÓÑÌ
ÒÑÏÑÜË ®ÑÔÍÄÞ Ë ÇÐËÐÅÓÂÆÂ ÄÞâÔÐËÎÑÔß [18, 19], ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÂÕÑÎÑÅËâØ ÐÇÓÄÐÑÌ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ËÐ×ÂÓÍÕÞ Ë ËÐÔÖÎßÕÞ, ÃÞÎÑ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ 7-ÆÐÇÄÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË Ô ÏËÐËÏÖÏÑÏ Ä ÍÑÐÙÇ ÐÇÆÇÎË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ËÐ×ÂÓÍ-
ÕÂØ ÏËÑÍÂÓÆÂ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ. ¹ËÔÎÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ä ÇÐËÐ-
ÅÓÂÆÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÙÇ ÐÇÆÇÎË ÐÂ 70%, Ä ®ÑÔÍÄÇ ì
ÐÂ 20% (ÔÏ. ÓËÔ. 9) Ë ÚËÔÎÑ ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ä ®ÑÔÍÄÇ (ÆÂÐÐÞØ
ÑÃ ËÐÔÖÎßÕÂØ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ ÐÇ ÃÞÎÑ) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ
10%. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ ÕÂÍÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ë ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÆÇÎË. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ 7-ÆÐÇÄÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË Ä ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÆÓÖÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ àÕÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË Ô ÏËÐËÏÖÏÑÏ Ä ÔÖÃÃÑÕÖ Ë
ÄÑÔÍÓÇÔÇÐßÇ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ä
ÅÑÓÑÆÇ Ä àÕË ÆÐË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ë

ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ä ÒÓÂÊÆÐËÚÐÞÇ ÆÐË, ÒÓËØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÚËÇ
ÆÐË ÐÇÆÇÎË, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ ÓÂÄÐÑ ËØ
ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÚËÔÎÖ Ä ÄÑÔÍÓÇÔÐÞÇ ÆÐË. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ 7-
ÆÐÇÄÐÖá ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÔÑÙËÂÎßÐÖá ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ 7-ÆÐÇÄÐÑÅÑ
ÓËÕÏÂ, Â ÑÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÑÙËÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÐÂÛÇÌ
ÉËÊÐË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÃÑÚËØ ÆÐÇÌ Ë ÆÐÇÌ
ÑÕÆÞØÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÙÇÐÕ ÎáÆÇÌ, ÔÕÓÂÆÂáÜËØ àÕËÏË ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËâÏË, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÓÂÚÂ Ä ÔÖÃÃÑÕÖ Ë ÄÑÔÍÓÇÔÇÐßÇ,
ËÐÂÚÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÄÞÊÑÄÑÄ Ä ÒÑÐÇÆÇÎßÐËÍ, ÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

¢ÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÇÆÇÎßÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË ì
àÕÑ ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ Ä ÍÑÐÙÇ ÐÇÆÇÎË.
¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÕÂÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ ®ÑÔÍÄÞ Ë ÇÐËÐÅÓÂÆÂ. ¥Îâ
ÇÐËÐÅÓÂÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ (ÐÂ 70%) Ä ÍÑÐÙÇ ÐÇÆÇÎË. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ Ä ®ÑÔÍÄÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂ 20% ÚËÔÎÂ
ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ Ä ÄÑÔÍÓÇÔÐÞÇ Ë ÒÓÂÊÆÐËÚÐÞÇ ÆÐË.
°ÕÔáÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ, ÓÂÄÐÖá
� 20%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂ 70% ÚËÔÎÂ
ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ
ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍÕÑÏ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ Ë Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ Ä ÍÑÐÙÇ ÐÇÆÇÎË ÉËÕÇÎË ®ÑÔÍÄÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÔÕÓÇÔÔ, ÚÇÏ
ÉËÕÇÎË ÇÐËÐÅÓÂÆÂ.

¡ÄÕÑÓÞ [19, 33] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÇØÐÑÅÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÖá
ÒÓËÚËÐÖ ÐÇÆÇÎßÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄÏËÑÍÂÓÆÂ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÆÇÎË.
ÁÔÐÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÚËÔÎÑ
ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ ËÏÇáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÚÇÓÕÞ: ÑÐË ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÞ Ä ÓÂÃÑÚËÇ ÆÐË Ë ÔËÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÍÑÐÙÇ ÐÇÆÇÎË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä [19, 33] ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ä
ÇÐËÐÅÓÂÆÇ Ä ÍÑÐÙÇ ÐÇÆÇÎË Ë Ä ÒÓÂÊÆÐËÍË, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
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²ËÔ. 16. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÊÂÒËÔË (100 ÏËÐ) X-, Y-, Z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ µ¯¹
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 1 Ï ÐÂÆ ÒÑÎÑÏ Ä ÄÂÅÑÐÇ
àÎÇÍÕÓËÚÍË. ³ÎÇÄÂ ì ÄÐÖÕÓË ÏÑÕÑÓÐÑÅÑ ÄÂÅÑÐÂ, ÔÒÓÂÄÂ ì ÄÐÖÕÓË
ÃÇÊÏÑÕÑÓÐÑÅÑ ÄÂÅÑÐÂ [169].
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²ËÔ. 17. ³ÓÇÆÐââ ÐÇÆÇÎßÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒËÍÑÄ Ä Z-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ: 1, 3 ì
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 0,05 ë 0,2 Ë 0,0013 ë 0,005 ¤Ù; 2 ì ÔÓÇÆÐââ ÐÇÆÇÎßÐÂâ
ÄÂÓËÂÙËâ ÚËÔÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ (1981 Å.)
[19].
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ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ Ä àÕË ÆÐË ÖÓÑÄÐâ ÕÇØÐÑÅÇÐ-
ÐÞØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË
ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜÇÅÑÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ (ÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÎáÆÇÌ ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ Ä ÔÖÃÃÑÕÖ Ë ÄÑÔÍÓÇÔÇÐßÇ). ®ÇÐÇÇ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ä
ÄÑÔÍÓÇÔÐÞÇ ÆÐË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÐËÐÅÓÂÆÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
×ÑÐÑÏ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä àÕË ÆÐË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÎáÆÇÌ,
ÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ ("ÍÑÎÃÂÔÐÞÇ ÊÎÇÍÕ-
ÓËÚÍË", ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ®ÑÔÍÄÞ 1981 Å.).

6.3. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÔÓÇÆË
ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ÒÑÇÊÆÑÄ
µÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÏË
µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë ËÐ×ÂÓÍÕÂÏË ÏËÑÍÂÓÆÂ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÇÐËÐÅÓÂÆÂ [19] (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 6.2), ØÑÕâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓËÔÍ Ë
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÃÑÎÇÇ ÖÄÇ-
ÓÇÐÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÖ ÅÓÖÒÒÖ ÎáÆÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÄÞÆÇÎËÕß ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÜËÇÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá Ä ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË. £ ÓÂÃÑÕÂØ [13,
14, 29, 127] ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞÏË àÎÇÍÕÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÉÇÎÇÊÐÞÏË ÆÑÓÑÅÂÏË, Ë
ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÔÓÇÆË ÓÂÃÑÕ-
ÐËÍÑÄ ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÆÑÓÑÅË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÓÇÆË ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÒÑÇÊÆÂØ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.1, ÖÓÑÄÐË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ä ¿ Ë ®£³ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ä 2 ë 4 ÓÂÊÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÇÊÆÑÄÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÓÂÊÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÑÄÇÎË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË ÔÓÇÆË ÏÂÛËÐË-
ÔÕÑÄ ®£³ Ë ¿. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ 12 000
ÃÑÎßÐËÚÐÞØ ÎËÔÕÑÄ ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÇÊÆÑÄ Ë
ÓÂÊÐÞØ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ ÊÂ 1975 ë 1977 ÅÅ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 4 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË ÔÓÇÆË ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿ Ë
®£³ (àÎÇÍÕÓËÚÇÍ). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÚËÔÎÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ÃÑÎÇÊÐâÏ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑ ÆÎâ ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ®£³, ÔÓÇÆÐââ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕß Ö ÐËØ
Ä 1;35� 0;01 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿. ¿ÕÑ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÔÒËÓÂÕÑÓÐÞØ,
ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÞØ Ë ÍÑÉÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÕÓÂÄÏ Ë
ÐÇÔÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ. ¥Îâ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËÌ ÔËÕÖÂÙËâ ÆÓÖÅÂâ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÅËÒÇÓÕÑÐËË ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÄÑÊÓÂÔÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÐÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÏ ÚËÔÎÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚË-

ÏÑÔÕË. £ ÆÂÐÐÐÞØ ÑÃ ËÛÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎÇÊÐË ÔÇÓÆÙÂ
(ª¢³), ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÇÕÍÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß:
ÔÂÏÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ä ÍÂÉÆÑÌ
ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿ Ë
ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ì Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ®£³. ±ÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÓËÔÍ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ª¢³ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË
ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ Ä 2;00� 0;27 ÓÂÊ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ö
ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ àÎÇÍÕÓËÚÇÍ ª¢³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ
40-ÎÇÕÐÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿
ËÛÇÏËâ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÖÉÇ Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÆÑ 30 ÎÇÕ.

¡ÄÕÑÓÞ [13, 14, 29, 127] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÓÑÎß
ÓÂÊÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÓËÔÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ àÕËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë
ÐÂÛÎË, ÚÕÑ àÕË ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏÖ ÓÂÃÑÚÇÏÖ ÔÕÓÇÔÔÖ Ë
ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ" ×ÂÍÕÑÓÞ ÓËÔÍÂ ÆÎâ
ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒËÕÂ-
ÐËÇÏ, ÍÖÓÇÐËÇÏ, ÓÂÃÑÚËÏ ÔÕÓÇÔÔÑÏ Ë Õ.Æ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÖÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, Â
ËÏÇÐÐÑ, Ä ÍÂÃËÐÂØ ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÓËÔÍ ÓÂÊÄËÕËâ ª¢³ Ö ÏÂÛËÐË-
ÔÕÑÄ ¿ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂ ËØ
ÓÂÃÑÚËØ ÏÇÔÕÂØ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä
ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË ÅËÒÇÓÕÑÐËÇÌ ÆÎâ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÏÂÛËÐË-
ÔÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÅËÒÇÓÕÑÐËË
ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÄÎËâ-
ÐËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÃÑÎß-
ÛËØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß) ÐÂ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ
[18]: ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÆÂÐÐÞØ ÑÃ
ËÐ×ÂÓÍÕÂØ ÏËÑÍÂÓÆÂ Ë ËÐÔÖÎßÕÂØ, ÐÑ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ
ÐËÍÂÍËØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ Ñ ÅËÒÇÓÕÑÐËË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.1).
¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÓÑÄË Ö ÎáÆÇÌ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ [132, 138]. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ª¢³ Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ÒÑÇÊÆÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑ ÏÇÆËÍÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ [13, 14,
29, 127], ÔÑÃÓÂÐÐÞÏ ÄÔÎÇÒÖá, ÃÇÊ ÄÔâÍÑÌ ÔÄâÊË Ô ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÒÑÎâÏË. ¿ÕËÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÔÑÃÓÂÐÞ 15
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎÑ
ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÐâÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÃÜÇÏ ÏÂÛËÐËÔÕÞ ¿, ÍÂÍ
ÔÚËÕÂÎÑÔß, ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÕÓÖÆÂ, ÚÇÏ
ÏÂÛËÐËÔÕÞ®£³. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÞÎÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË ÒÑ ÄÔÇÏ ÃÑÎÇÊÐâÏ Ö
ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿ ÎÖÚÛËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÕÓÖÆÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇ-
ÏÑÔÕË ª¢³, Õ.Ç. ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏÖ Ä 2 ÓÂÊÂ ÓËÔÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ
ª¢³ Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÛËÐËÔÕÂÏË

´ÂÃÎËÙÂ 4

©ÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ´ËÒ ÕâÅË £ÑÊÓÂÔÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ±Ñ ÄÔÇÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÐÞÏ
ÅÓÖÒÒÂÏ20 ë 29 ÎÇÕ 30 ë 39 ÎÇÕ 40 ë 49 ÎÇÕ 50 ë 59 ÎÇÕ

¢ÑÎÇÊÐË ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ (390 ë 458)
ªÛÇÏËÚÇÔÍÂâ ÃÑÎÇÊÐß
ÔÇÓÆÙÂ (410 ë 414)
¤ËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍÂâ ÃÑÎÇÊÐß
(400 ë 404)
±Ñ ÄÔÇÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÃÑÎÇÊÐÇÌ
(000 ë 999)

¿
®£³
¿
®£³
¿
®£³
¿
®£³

15,8
ì
1,6
ì
9,5
ì
987
1000

29,5
48,4
2,7
ì
12,0
ì

1519
2484

67,0
36,3
13,9
5,2

36,5
25,9
1298
1554

149,7
161,3
40,8
21,5
86,2

129,0
1513
1915

58,9� 2,2
57,6� 2,2
12,4� 1,0
6,2� 0,7

32,0� 1,6
35,0� 1,7
1315� 10
1774� 12
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®£³. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÏÖ ×ÂÍÕÖ, ÆÂÐÐÑÇ Ä [13, 14, 29, 127],
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÕâÅË ÏÑÅÖÕ
ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË Ë/ËÎË ÓÂÊÄËÕËË
ËÛÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎÇÊÐË ÔÇÓÆÙÂ.

7. ¶ËÊËÚÇÔÍoe ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ô ÉËÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË

7.1. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÕÇÎÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÍÂÐË ÕÇÎÂ ÒÑÚÕË ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÅÂÓÏÑÐËÍ
ÒÑÎâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o Ä ÍÑÐÕÖÓÇ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ h ÄÐÖÕÓË ÕÇÎÂ
ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ä fs ÓÂÊ:

fs�o; h; s; m� � exp

�
ÿ h

d

�
; �1�

ÅÆÇ ÒÓÑÃÇÅ Æo ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ d ÊÂÄËÔËÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [170] ÑÕ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË m �� 1� Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË s: d �
� c�2pmos�ÿ1=2. ¥Îâ o < 106 cÿ1 ËÏÇÇÏ d > 103 ÔÏ, ÕÑÅÆÂ
ÆÎâ h4 10 ÔÏ fs � 1.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ à××ÇÍÕÑÄ ÑÕ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ: ÏÂÅÐËÕÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ Ë
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ [171]. ®ÂÅÐËÕÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë/
ËÎË Í ÔÏÇÜÇÐËá ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ËÎË ÙÇÒË ÏÂÅÐÇ-
ÕËÕÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÑÄ ("ÏÂÅÐËÕÑÔÑÏÞ" ) ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ [172], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ä ÏÑÊÅÖ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ [173, 174]. ±ÑÎÖÚÇÐÂ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÕË ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ Ö ÏËÅÓËÓÖáÜËØ ÒÕËÙ, ÓÞÃ Ë ÐÂÔÇÍÑÏÞØ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÇÏ ÆÎâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë ÐÂÄËÅÂÙËË.

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÂáÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÑÆÐÑÆÑÏÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÎË
ÖÒÓÖÅËÇ à××ÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÖÒÇÓÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä ÐÇÓÄÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÇÓÇÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Í ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÏ ÏÑÊÅÂ, ÅÆÇ àÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ [174 ë 176].

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÂâ ÉËÆÍÑÔÕß,
ÆÄËÉÖÜÂâÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÔÑÊÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÕÑÍË, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÅË-
ÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ Ä ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÙËÓÍÖÎâÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
[177, 178]. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÔËÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÏÇÆÎâáÕ ËÎË
ÖÔÍÑÓâáÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌÉËÆÍÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÕÑÅÑ, ÄÞÛÇ ËÎË ÐËÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
ÕÑÍÂ ÍÓÑÄË Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÃÖÆÇÕ ÕÑÓÏÑÊËÕßÔâ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÏÇÓËÏÞÌ
à××ÇÍÕ, ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß ÒÑÎÇ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 10 ´Î.

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÍÑÐÂ ËÐÆÖÍÙËË ¶ÂÓÂÆÇâ,
cÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÇÐâáÜÇÇÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÍÑÐ-
ÕÖÓÇ.

®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ B ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Bn Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ Bm Ë ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË, ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÑÎÇ

Bc � Bnc � Bmc Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ Bv � Bnv � Bmv:

B � Bc � Bv � Bn � Bm � Bnc � Bnv � Bmc � Bmv : �2�

®ÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ F ÚÇÓÇÊ ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÍÑÐÕÖÓ ÆÎËÐÑÌ L Ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá S � Sn, ÅÆÇ n ì ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ, ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÌ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÓÂÄÇÐ

F � B� S � BS cos a : �3�

©ÆÇÔß a ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ B Ë S. ªÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ C Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÊÂÍÑÐÖ
¶ÂÓÂÆÇâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ®¬³¡:

C �
�
L

E dl � ÿ dF
dt
�

� ÿS cos a
dB

dt
ÿ B cos a

dS

dt
ÿ BS

d cos a
dt

: �4�

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÕß ÕÓË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËËC Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÍÑÐÕÖÓÂØ ÄÐÖÕÓË ÕÇÎÂ:

Â) ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË ÕÇÎÂ,

Ã) ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÇÚÇÐËâ ÍÑÐÕÖÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÑÎâ,

Ä) ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÅÎÂ a ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÒÑÎâ Ë ÐÑÓÏÂÎßá Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ.

PÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜËØ ÔËÎ.

7.2. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ W , ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË ÕÇÎÂ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4):

C1 � ÿS cos a
dB

dt
� ÿS cos a

�
qB
qt
� qB

qr
V

�
�

� ÿS cos av
qBv

qt
ÿ S cos ac

qBc

qr
Vÿ S cos av

qBv

qr
V ; �5�

ÅÆÇ V ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ (Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÕÇÎÂ) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (5) ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÑÎâ:

C11 � ÿS cos a
qBv

qt
� ÿS cos an

qBnv

qt
ÿ S cos am

qBmv

qt
�

� S
Xl
i�1

oniBni sin�onitÿ jni� cos ani�

� S
Xp
k�1

omkBmk sin�omktÿ jmk� cos amk ; �6�

ÅÆÇ

Bnv �
Xl
i�1

Bni cos�onitÿ jni� ;

Bmv �
Xp
k�1

Bmi cos�omitÿ jmi� ; �7�
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Â ÖÅÑÎ a ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ: ani ì
ÆÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë amk ì ÆÎâ
ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ (5), Õ.Ç. ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ c
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÕÖÓÂ Ä ÍÄÂÊËÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕ:

C12 � ÿS cos a
qBc

qr
V �

� ÿS cos an
qBnc

qr
Vÿ S cos am

qBmc

qr
V : �8�

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÍÎÂÆ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Bnc, ÆÂÉÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÇÎÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
8� 103 Ï Ôÿ1 ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ), ÑÚÇÐß ÏÂÎ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÔÕË
ÄÇÎËÚËÐÞ qBnc=qr, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÕÇØÐÑÅeÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä (8) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÆÎâ C ÃÖÆÇÕ
nmc � V=rmc, ÅÆÇ rmc ì àÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä Ç ÓÂÊ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÚÇÎÑÄÇÍ ÃÇÉËÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá V � 4 Ï Ôÿ1

Ë rmc � 2 Ï, ÕÑÅÆÂ nmc � 2 ¤Ù, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¿ÕÑ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÏ, ÚÕÑ

qBc

qr
V � qBmc

qr
V �

Xx
r�1

bcr cos�ocrtÿ jcr� ; �9�

Ë ÒÑÆÔÕÂÄËÏ àÕÖ ÄÇÎËÚËÐÖ Ä (8). TÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚËÏ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÄÂÊËÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ:

C12 � ÿS
Xx
r�1

bcr cos acr cos�ocrtÿ jcr� ; �10�

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÚÕÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÅÎÞ acr ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ocr.

´ÇÒÇÓß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÚÎÇÐ Ä (5):

C13 � ÿS cos a
qBv

qr
V �

� ÿS cos an
qBnv

qr
Vÿ S cos am

qBmv

qr
V : �11�

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ
ÍÑÐÕÖÓÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÇÅÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇ-
ÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ, ÕÑÅÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÆÄËÉÖÜÇÇÔâ ÕÇÎÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÎÂ-
ÅÂâ, ÚÕÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ Ä (7)

Bv � Bmv �
Xp
k�1

Bmk cos�omktÿ jmk�

Ë ÚÕÑ, ÍÂÍ Ä (9),

qBmk

qr
V �

Xq
j�1

bmkj cos�omkjtÿ jmkj� ; �12�

ÒÑÎÖÚÂÇÏ:

C13v � ÿS
Xp
k�1

Xq
j�1

bmkj cos akj cos�omktÿ jmk��

� cos�omkjtÿ jmkj� �

� ÿS
Xp
k�1

Xq
j�1

bmkj cos akj
n
cos
��omk � omkj�tÿ

ÿ �jmk � jmkj�
�� cos

��omkÿ omkj�tÿ �jmk ÿ jmkj�
�o
:

�13�

µÓÂÄÐÇÐËÇ (13) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ Bmv

ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá (7), Ë ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÇÎÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (12). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÂâ
ÔËÎÂ C Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ omk � omkj Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË Sbmkj cos akj.

7.3. ªÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ W ,
ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÔÇÚÇÐËË ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ
ÍÑÐÕÖÓÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ Ä (4):

C2 � ÿB cos a
dS

dt
� ÿB cos a

qS
qt
ÿ B cos a

qS
qr

V : �14�

±ÇÓÄÂâ ÚÂÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÑÕÓÂÉÂÇÕC, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÂÓËÂÙËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓËÕÏËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓË ÆÞØÂÐËË, ÒÓË ÔÇpÆÙÇÃËÇÐËË Ë Õ.Ò.) Ä
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ. £ÕÑÓÂâ
ÚÂÔÕß ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËá, ÍÑÅÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä S ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá V (Õ.Ç.ÔÎÖÚÂÌ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÕÇÎÂ).

£ ÒÇÓÄÑÌ ÚÂÔÕË (14), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ S:

C21 � ÿjBnc � Bmcj cos a qS
qt
ÿ jBnv � Bmvj cos a qS

qt
; �15�

ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ Ë C ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË S ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß
×ÑÓÏÖÎÑÌ

S�t� �
Xq
j�1

Sj cos�osjtÿ jsj� ; �16�

ÐÂØÑÆËÏ ÄÍÎÂÆ ÄC21 ÑÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ:

C21c � jBnc � Bmcj cos a
Xq
j�1

osjSj sin�osjtÿ jsj� : �17�

¬ÄÂÊËÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÔÕÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ, Ë ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÖá
àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÖá ÔËÎÖ C Ä ÓËÕÏËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÍÑÐÕÖÓÂØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (17). ±ÓÇÆÒÑÎÑ-
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ÉËÏ, ÚÕÑ Ä à××ÇÍÕÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ S Ä
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÂÏÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ä (7), Â ËÊÏÇÐÇÐËâ S ì
×ÑÓÏÖÎÑÌ (16). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

C21v�
Xl
i�1

Xq
j�1

BniosjSj cos aij cos�onitÿ jni� sin�osjtÿ jsj��

�
Xp
k�1

Xq
j�1

BmkosjSj cos akj cos�omktÿ jmk� sin�osjtÿ jsj��

�
Xl
i�1

Xq
j�1

BniosjSj cos aij
n
sin
��oni � osj�tÿ �jni � jsj�

��
� sin

��osj ÿ oni�tÿ �jsj ÿ jni�
�o�

�
Xp
k�1

Xq
j�1

BmkosjSj cos akj
n
sin
��omk� osj�tÿ �jmk� jsj�

��
� sin

��osj ÿ omk�tÿ �jsj ÿ jmk�
�o
: �18�

µÓÂÄÐÇÐËÇ (18) ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËá ÓÂÊÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ,
ÕÂÍ Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Ô
ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÂÏËØ ÍÑÐÕÖÓÑÄ. ¿ÕÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÃÖÆÇÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß
ÐÑÄÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË oni � osj Ë omk � osj Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË BniosjSj cos aij Ë BmkosjSj cos akj.

´ÇÒÇÓß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (14),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËá, ÍÑÅÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ S ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá V � dr=dt. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ S
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓËÕÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ØÑÆßÃÞ, ÃÇÅÂ ËÎË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÒÓÂÉÐÇÐËÌ:

C22�ÿjBnc � Bmcj cos a qS
qr

Vÿ jBnv � Bmvj cos a qS
qr

V: �19�

¦ÔÎË �qS=qr�V Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÄÂÊËÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Bnc Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ Bmc ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

qS
qr

V �
Xx
j�1

sj cos�ovj tÿ jvj� ; �20�

ÕÑ ÄÍÎÂÆ ÑÕ Bc Ä C22 ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:

C22c � ÿBnc cos anc
Xx
j�1

sj cos�ovj tÿ jvj�ÿ

ÿ Bmc cos amc

Xx
j�1

sj cos�ovj tÿ jvj� : �21�

©ÆÇÔßÏÞ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÖÅÎÞ anc, amc ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßá Í
ÊÂÏÍÐÖÕÑÏÖ ÍÑÐÕÖÓÖ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË ÆÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎÇÌ. £ (21) ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ÔËÕÖÂÙËá, Í ÍÑÕÑÓÑÌ
ÚÇÎÑÄÇÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ àÄÑÎáÙËË. £ÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÍÄÂÊËÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ.
°Ð ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ

Ä ÅÑÓÑÆÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÑÐÂØ Ë Ä ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ.

´ÇÒÇÓß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (19),
Õ.Ç. ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ËÊÏÇÐÇÐËâ S, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÕÖÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ,
ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ (20) Ë (7), ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÑÎÖÚÂÇÏ:

C22v� ÿ
Xl
i�1

Xq
j�1

Bnisj cos ani cos�oni tÿ jni� cos�ovjtÿ jvj�ÿ

ÿ
Xp
k�1

Xq
j�1

Bmksj cos amk cos�omktÿ jmk� cos�ovjtÿ jvj� �

� 1

2

Xl
i�1

Xq
j�1

Bnisj cos ani
n
cos
��oni � ovj�tÿ �jni � jvj�

��
� cos

��ovj ÿ oni�tÿ �jvj ÿ jni�
�o�

� 1

2

Xl
k�1

Xq
j�1

Bmksj cos amk

n
cos
��omk� ovj�tÿ �jmk� jvj�

��
� cos

��ovj ÿ omk�tÿ �jvj ÿ jmk�
�o
; �22�

ÅÆÇ ÆÄÂ ÚÎÇÐÂ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ (n) Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ
(m) ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. µÓÂÄÐÇÐËÇ (22) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÄÏÇÔÕÑ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË oni, ovj Ë omk, ovj ÒÑÔÎÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÓËÕÏË-
ÚÇÔÍË ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÍÑÐÕÖÓÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏ C Ä ÆÄËÉÖÜËØÔâ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÍÑÐÕÖÓÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÖáÔâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË
Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏËoni � ovj Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË �1=2�Bnisj cos ani ÆÎâ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë omk � ovj Ë
�1=2�Bmksj cos amk ÆÎâ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

7.4. ªÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ W Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ,
ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßá
Í ÍÑÐÕÖÓÖ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÓÇÕËÌ ÚÎÇÐ Ä (4), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÖá ÔËÎÖ C Ä ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÞØ ÍÑÐÕÖÓÂØ, ÄÞÊÄÂÐÐÖá ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÖÅÎÂ a ÏÇÉÆÖ
ÐÑÓÏÂÎßá Í ÍÑÐÕÖÓÖ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ:

C3 � ÿBS d cos a
dt

� ÿBS q cos a
qt
ÿ BS

q cos a
qr

V : �23�

±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌC Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÍÑÐÕÖÓÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÖÅÎÂ a ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË,
ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÏ C, ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÕÇÎÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜËÏÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË a. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ
ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (23):

C31 � ÿBS q cos a
qt

�

� SjBnc � Bmcj sin a qa
qt
� SjBnv � Bmvj sin a qa

qt
: �24�

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÕÇÎÑ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕ-
ÍËÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË Ë àÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕß ÚÂÔÕÑÕÑÌ or Ë ×ÂÊÑÌ jr: a � ortÿ jr. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (24) ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ:

C31c � SjBnc � Bmcjor sin�ortÿ jr� : �25�
6 µ¶¯, Õ. 168, å 7
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¥Îâ ÕÑÌ ÚÂÔÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ (24), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÑÎß
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÐÑÄÂ, ÚÕÑ ÕÇÎÑ
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ or Ë ×ÂÊÑÌ jr, ÒÑÎÖÚËÏ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (7), ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ:

C31v � S
Xl
i�1

orBni cos�onitÿ jni� sin�ortÿ jnr��

� S
Xp
k�1

orBmk cos�omktÿ jmk� sin�ortÿ jmr� : �26�

¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

C31v � Sor
1

2

�X1
i�1

Bni

h
sin
ÿ�or � oni�tÿ �jnr � jni�

��
� sin

ÿ�or ÿ oni�tÿ �jnr ÿ jni�
�i�

�
Xp
k�1

Bmk

h
sin
ÿ�or � omk�tÿ �jmr � jmk�

��
� sin

ÿ�or ÿ omk�tÿ �jmr ÿ jmk�
�i�

: �27�

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ C ÕÂÍÉÇ
ÃÖÆÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË �1=2�SorBni Ë
ÚÂÔÕÑÕÂÏË or � oni ÆÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË �1=2�SorBmk Ë ÚÂÔÕÑÕÂÏË
or � omk ÆÎâ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ.

´ÇÒÇÓß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (23),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá C Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ
ÍÑÐÕÖÓÂØ, ÄÞÊÄÂÐÐÖá ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÕÇÎÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
V � dr=dt Ë ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÖÅÎa a:

C32 �ÿSjBnc � Bnvj q cos aqr
Vÿ SjBmc � Bmvj q cos aqr

V : �28�

±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ, ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÏÂÎ. ¬ÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, àÕÑÕ ÚÎÇÐ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ �C32n � 0�
ÆÂÉÇ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÇÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÔÂÏÑÎÇÕÂ ËÎË ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ). £ÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÓÑÎß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛËÏË ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß

q cos a
qr

V �
Xx
j�1

Amcj cos�omcjtÿ jmcj��

�
Xy
j�1

Amvj cos�omvjtÿ jmvj� ; �29�

ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ

C32mc � ÿSBmc

Xx
j�1

Amcj cos�omcjtÿ jmcj� ; �30�

C32mv � ÿS
Xp
k�1

Bmk cos�omktÿ jmk��

�
Xy
j�1

Amvj cos�omvjtÿ jmvj� �

� 1

2
S
Xp
k�1

Xy
j�1

BmkAmvj

n
cos
��omkÿ omvj�tÿ �jmkÿ jmvj�

��
� cos

��omk � omvj�tÿ �jmk � jmvj�
�o
; �31�

ÅÆÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÖÚÕÇÐÑ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (7). µÓÂÄÐÇÐËÇ (30) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÇÎÂ,
ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÂÏË, ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË C ÑÕ ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
SBmcAmcj ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ omcj, Â ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (31) ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ SBmkAmvj ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ jomvj � omkj.

7.5. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜËØ ÔËÎ W Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÍÑÐÕÖÓÂØ Ô W ,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ S ËÏÇáÕÔâ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜËÇ ÔËÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÓÂÊËÕß ÍÂÍ

Cs � Cs0 sin�ostÿ js� : �32�
£ÞÓÂÉÇÐËÇ (32) ÇÔÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ:

�C � ÿo2
sCs �33�

Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË

Cs�t � 0� � ÿCs0 sin�js� ; _Cs � Cs0 cos�js� :

µÓÂÄÐÇÐËÇ (33) ì àÕÑ ÂÐÂÎÑÅ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ F � ÿaX ËÎË F � m �X, ÕÂÍ ÚÕÑ

�X � ÿo2
sX ; �34�

ÅÆÇ o2
s � am. £ÔÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ, ÇÔÎË ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ

ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÄÐÇÛÐËÇ ÔËÎÞ

Fe � ÿAeo2
e sin�oetÿ je� ;

ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (34) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

�X � ÿo2
sXÿ Aeo2

e sin�oetÿ je� ; �35�

ÓÇÛÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÎâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ

X � Aeo2
e sin�oetÿ je�
jo2

e ÿ o2
s j

: �36�

¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÒÑÎÖÛËÓËÐÖ Gs, ÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ (36) ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ

X � Aeo2
e sin�oetÿ je�
jo2

e ÿ o2
s j � G 2

s

: �37�

²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ.
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¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÍÑÐ-
ÕÖÓÇ ÔC, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7.2). ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄËÕß Ä ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(33) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÚÎÇÐÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ (35), ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6):

d2C11

dt 2
� ÿo2

sC11 ÿ S
Xl
i�1

o3
niBni sin�onitÿ jni� cos aniÿ

ÿ S
Xp
k�1

o3
mkBmk sin�omktÿ jmk� cos amk : �38�

²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (38) Ô ÖÚÇÕÑÏ (37) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÕÂÍ:

C11 � S
Xl
i�1

o3
ni

Bni sin�onitÿ jni� cos ani
jo2

ni ÿ o2
s j � G 2

s

�

� S
Xp
k�1

o3
mk

Bmk sin�omktÿ jmk� cos amk

jo2
mk ÿ o2

s j � G 2
s

: �39�

²ÇÛÇÐËÇ (39) ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ (6) ÕÑÎßÍÑ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ os, ÅÆÇ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌC ÄÑÊÓÂÔÕaÇÕ ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä o2

s=G
2
s ÓÂÊ. ¦ÔÎË Gs � 0;1os, ÕÑ

ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ Ä � 100 ÓÂÊ, Õ.e. ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ C ÐÂ
àÕÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÃÖÆÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ Ä 100 ÓÂÊ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ¦ÔÎË ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ËÏÇáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ os1;os2; . . . ;osn Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ
Gs1;Gs2; . . . ;Gsn, ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜËØ ÔËÎ C Ä o2

s1=G
2
s1;o

2
s2=G

2
s2; . . .

. . . ;o2
sn=G

2
sn ÓÂÊ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÇÔÕÇ-

ÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ os1;os2; . . . ;osn.

8. ¯ÇÓÇÛÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ

8.1. ¢ËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÎÂÃÞÏË
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë ÉËÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË
¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÂÃÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ,
ÑÃÞÚÐÑ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÆÑÏÂ Ë ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ. ¿ÕÂ
ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ
ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË Ë ÃËÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ [146, 179]. ¡ÄÕÑÓÞ [24, 180] ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ, ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ Ä ÕÍÂÐâØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÞ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ. ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÕÇÒÇÓß ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÔÑÏÐÇÐËá ÐÂ ÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË,
ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÒÓÑÔÕÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÑÔÕß Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ [181, 182]. £ [24, 180]
ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÂÌÐÇ
ÔÎÂÃÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ [183, 184]. ²âÆ ÐÑÄÞØ ËÆÇÌ ÆÎâ ÑÃßâÔÐÇÐËâ
ÔÄâÊÇÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÉËÄÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË Ë
ÕÍÂÐâÏË ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞØÏÇÏÃÓÂÐÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [4, 144]).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÎÂÃÑÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ,
ÔÓÂÄÐËÏÑÇ ÒÑ ÔËÎÇ Ô ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ, Ë ÏÇÐâáÜÇÇÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
[185 ë 187]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë
ÏÇÐâáÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
(BDc � BAc cosot, ÅÆÇ o ì ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÇÐâáÜÇ-
ÅÑÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎâ) ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÃËÑÔËÔÕÇÏÖ, ÕÑ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ

oc � qiBDc

mi
: �40�

©ÆÇÔß oc ì àÕÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÂâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, qi Ë
mi ì ÊÂÓâÆ Ë ÏÂÔÔÂ ËÑÐÑÄ ÕÍÂÐË. ´ÂÍ ÍÂÍ (40) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ, ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ËÑÐÂ, ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÃËÑÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ fc � oc=�2p� ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ËÑÐÐÑ-
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ÃËÑÔËÔÕÇÏ [188]. ¥Îâ ÕËÒËÚ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (35 ë 65 ÏÍ´Î)
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÐÑÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ
ËÑÐÑÄ (ÍÂÎËÌ, ÍÂÎßÙËÌ, ÐÂÕÓËÌ, ÄÂÐÂÆËÌ, ÏÂÅÐËÌ, ÎËÕËÌ,
ÄÑÆÑÓÑÆ Ë Õ.Æ.) ÒÓËØÑÆâÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÂ µ¯¹ Ë ¬¯¹
ÑÃÎÂÔÕß. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ [188]. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ ÏÑÆÇÎË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÒÞÕÂáÕÔâ ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÕß àÕÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕß. £ ÓÂÃÑÕÂØ [185, 186] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ: ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ (ÔËÎÂ ÑÓÇÐÙÂ)
ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÖÕË ÆÎâ ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ ¬�,
®g�� Ë ³Â�� ÒÑÒÇÓÇÍ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÂ). £ ÓÂÃÑÕÇ
[189] ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÇÔÕß ÑÔÑÃÂâ ÄÑÆÑÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÑÐÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. £ ÏÑÆÇÎË [190], ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [191], ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ¬¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎÇÌ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÄËÃÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÑÄÐË ËÑÐÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÔÄâÊË (ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË). ¿ÕÖ ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ âÄÎÇÐËâ, ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÅÑ Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÊÑÐÂÐÔ [192]. £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂØ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÍÎáÚÇÄÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ. °ÕÄÇÕ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ Ë
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ Ë ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ o,
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÝâÔÐËÕß, ÒÑÚÇÏÖ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ ËÐÑÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÄÂÓËÂÙËâÏ, ÚÇÏ Í ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎâÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ àÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ËÏÇáÕ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË Ë ÍÓËÕËÍÖáÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ [193 ë 196].

8.2. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÃËÑÔËÔÕÇÏ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÐÇ âÔÐÑ, ÍÂÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎâ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÂÔÐÞÏË ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ:
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ÄÇÎËÚËÐÂ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, ×ÑÓÏÂ ÄÑÎÐÞ, ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÎË ÑÔÑÃÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ. ¯Ç ËÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍÑÄÞ ÒÓÇÆÇÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÏË ËÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ. £ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄßÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÔÓÇÆÐÇÄÊÄÇÛÇÐÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÎâ
ËÎË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÔËÎÞ ÒÑÎâ ÐÂ
ÄÓÇÏâ. ³ÓÇÆÐÇÄÊÄÇÛÇÐÐÞÇ ËÎË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËØ ÎÇÅÍÑ ÑÙÇÐËÕß Ë
ÑÐË ÄÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÐâÕËÇ ÆÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß ÏÐÑÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ,
ÖÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÔÓÇÆÐÇÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÐÇ ÎÖÚÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [26, 197]. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÑÐËÊÖáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÎËâÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ, ÐÂ ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
"ÑÍÑÐ" Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë âÄÎÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÕËÒÂ.
®ÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÒÓÇÓÞÄËÔÕÑÔÕß, ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß Ë,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÑÍÂ ÏÂÎÑ ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ
Ñ ÔÄâÊË "ÆÑÊÞ" ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâÏË ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒËÍË ÒÑÎâ, Â ÐÇ ÇÅÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ËÎË ÔÓÇÆÐÇÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÂÉÐÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒËÍË ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÑÔÕÓÞØ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËâØ. ¹ÕÑÃÞ ÖÚÇÔÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ Ë ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ËÎË ÕËÒÂ "ÑÍÑÐ": Õ.Ç.
à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÞÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ËÎË
ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ,
Ä "ÑÍÐÂØ" ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [118, 198]. °ÆÐÂÍÑ ÔÓÇÆË àÍÔÒÇÓ-
ÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑàÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÕ
ÇÆËÐÑÅÑÏÐÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÐÑÌ [198].

9. ¬ÓÂÕÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ âÔÐÂ ÃËÑÎÑÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÃËÑÔËÔÕÇÏ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÐÑ ÓâÆ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÚÂ-
ÔÕÑÕÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ
ÄÞÊÞÄÂÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ØÑÕâ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÓÇÆÐÞÏ ÆÎâ
ÊÆÑÓÑÄßâ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä àÕËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ ÖÆÇÎâÎÑÔß ¬¯¹ ÒÑÎâÏ (10 ë 300 ¤Ù), ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ë µ¯¹ (0 ë 10 ¤Ù)
ÒÑÎâ.

Â. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä µ¯¹ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ. ¥Îâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÄÂÓËÂÙËË ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÞÏ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÄÂÓËÂÙËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÂÏË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ µ¯¹ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÐÂÎËÚËÇÏ ËÓÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. £ÇÓÑâÕÐÑ,
µ¯¹ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ
ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÓËÕÏÂÏ
(¿¿¤, ¿¬¤, ÚÂÔÕÑÕÇ ÆÞØÂÐËâ Ë Õ.Ò.). £ ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐÇÏ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ Ë ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏ
Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÏËÑÍÂÓÆÂ,
ËÐÔÖÎßÕÑÄ Ë ¥´± ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÔÑÃÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, Õ.Ç. ÃÖÓß,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ×ÑÓÃÖÛ-ÒÑÐËÉÇ-
ÐËâÏË. ¿ÕÑÕ ÕËÒ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ,
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ âÄÎÇÐËâ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÒÂÔ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

Ã.´ÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎâØ ÑÕ ÏÑÜÐÞØ ¿± ËÊ-ÊÂ ËØ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË
Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎË ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕßÔâ
ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ÔÂÏÞÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÎÑÕÐÑ
ÐÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÅÑÓÑÆÔÍËØ ÓÂÌÑÐÑÄ Ë ÐÂ ÓÂÃÑÚËØ ÏÇÔÕÂØ. ªØ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÇÊÆÑÄ Ë
ÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÏÍ´Î. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÍÂÃËÐÂØ ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ Ä ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ÒÑÇÊÆÂØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
50 ë 70 ÏÍ´Î Ä àÎÇÍÕÓËÚÍÂØ (®£³) Ë Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇì Ä
àÎÇÍÕÓÑÎÑÍÑÏÑÕËÄÂØ (¿). ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ àÎÇÍÕÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÑÏ, ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ Ë ÒÑ
ÖÓÑÄÐá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 50 ¤Ù: ÑÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕßá, ÍÂÍ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, Ë ËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÎÇÉËÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÕÂÍÉÇ Ä µ¯¹ ÑÃÎÂÔÕË. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÛËÐËÔÕÞ ÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÒÑÇÊÆÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÎÇÍÕÓËÚÇÍ Ë ¿ ÒÑÆÄÇÓ-
ÉÇÐÞ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓËÔÍÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ËÛÇÏËÚÇÔÍÑÌ
ÃÑÎÇÊÐßá ÔÇÓÆÙÂ (ª¢³). µ ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿ ÓËÔÍ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËâ Ä 2� 0;27 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÍ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÓËÔÍ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ
ª¢³ Ö ÏÂÛËÐËÔÕÑÄ ¿ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ËØ ÓÂÃÑÚËØ
ÏÇÔÕÂØ.

10. ©ÂÆÂÚË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ:
ÏÇÉÆËcÙËÒÎËÐÂÓÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ

¹ÕÑÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÊÆÑÓÑÄßÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÃÖÓß, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
Ô ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 50 Ë 60 ¤Ù,
ÒÑÄÕÑÓËÕß Ô µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ËÏÇáÜËÏË
ÔÎÑÉÐÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ËÏÒÖÎßÔÞ,
ÔÍÂÚÍË Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ âÄÎÇÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ËØ ÕËÒËÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÒÑÐâÕß,
ÍÂÍËÇ ËÊ àÕËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃËÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÞ ÐÇ ÊÐÂÇÏ, ÍÂÍ ÕÇÎÑ
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ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÕÑ ÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÒÑÎâ ÑÕÆÂÄÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇ-
ÐËÇ ì ÂÏÒÎËÕÖÆÇ, ÚÂÔÕÑÕÇ ËÎË ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÇ.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 4 Ë 6,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂÒÖÕËÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÐË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÒÂÔÐÞØ
ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß (ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ÑÓÃÖÛ-
ÒÑÐËÉÇÐËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ) Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ÍÎÂÔÔ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ. ¿ÕË
×ÂÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÕÒÓÂÄÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÑÒÂÔÐÞØ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ µ¯¹
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. £ÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ë ÑÃÜËÇ ÚÇÓÕÞ
ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑÏÑÚß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÂÉÐÞÇ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ µ¯¹ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ. ªÏÇâ àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÏÑÉÐÑ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß
µ¯¹ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ô ÕÂÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

®Þ ØÑÕËÏ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÑÔâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £
ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË, ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË, ÏÇÆËÙËÐÞ,
ÃËÑÎÑÅËË Ë àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËË (ËÊ ÔÇÏË ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ÒâÕË
ÔÕÓÂÐ) ÒÑ ÑÃÜÇÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ, ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÐÑÏÖ ¦ÄÓÑÒÇÌ-
ÔÍËÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ. ¹ÕÑÃÞ ÖÚÇÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÓÂÊÄËÕÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ë ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ à××ÇÍÕÞ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÐÂ ×ÖÐÍÙËË ÔÇÓÆÇÚÐÑ-
ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë
ÚÇÎÑÄÇÍÂ; ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÃÛËÓÐÞÇ àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ºÄÇÌÙÂÓÔÍÑÌ ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÆÑÓÑÅÇ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÆÂÆÖÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÃËÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ¦ÄÓÑÒÇÌ-
ÔÍÑÌ ÍÑÏËÔÔËÇÌ (INCO-COPERNICUS contract No
ERBIC15-CT96-0303).
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Is human health affected by low-frequency low-intensity environmental magnetic éelds? There is much die-hard evidence that it is. For
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