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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÎËâÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÃËÑc×ÇÓÖ ©ÇÏÎË Ë ÐÂÖÍË ÅÇÎËÑÃËÑÎÑÅËË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÛ ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ­ÇÑÐËÆÑÄËÚ
¹ËÉÇÄÔÍËÌ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÕÓÇÕË ·· Ä. ÑÐ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÒËÆÇÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÔÑÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÓâÔÇÐËâ, ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕß,
ÄÔÒÎÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÐÇÊÂÒÐÞØ ÔÏÇÓÕÇÌ ÑÕ ÔÇÓÆÇÚÐÞØ
ÒÓËÚËÐ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÚËÔÎÑÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ) [1]. ¹ËÉÇÄÔÍËÌ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ "ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÎÖÉËÕ ÎÖÚÛËÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ" ÐÂ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß. ·ÑÕâ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ¹ËÉÇÄÔÍÑÅÑ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆË-

ÎËÔß, ÇÅÑ ÕÇÑÓËâ ÑÔÕÂÄËÎÂ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔÎÇÆ Ä ËÔÕÑÓËË ÐÂÖÍË, Â Ä
²ÑÔÔËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ
ÊÆÑÓÑÄßÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÕÇØ ÒÑÓ âÄÎâáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÊÐÂÐËâ.

´ÑÎßÍÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÔÒÖÔÕâ, Ä 1950 ë 1960-Ç
ÅÑÆÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÈÕÑÄ ÃÞÎË ÑÕ-
ÍÓÞÕÞ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË ì ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÐÂÛÇÌ
ÒÎÂÐÇÕÞ ì Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ì ÒÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÍÑÓÑÐÞ Ô ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË àÕÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË
(ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ) Ë ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔËâÐËâ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÂÉÆÞÌ ÆÇÐß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ©ÇÏÎË. ±ÓÑâÄÎÇÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË Ë
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÖÔËÎÇÐËâÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÏ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÊÇÏÐÑÏÖ ÛÂÓÖ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÃÖÓâÏË.±ÑÏËÏÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÄÂÓËÂÙËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÛÖÏÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÚÂÔÕÑÕ, ËÐ×ÓÂÊÄÖÍÑÄÞÇ ÍÑ-
ÎÇÃÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÞÔÞÒÂÐËâ àÐÇÓÅËÚÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÒÓ. [2]. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË Ä ÙÇÎÑÏ
ÚÂÔÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ËÏÇÐÐÑ ÖÓÑÄÐÇÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ (ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßáì ¤®¡).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ ÑÃÜÇÌ ÑÙÇÐÍË
¤®¡Kp-ËÐÆÇÍÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÖ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÕÓÈØÚÂÔÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá Ä ÎÑÅÂ-
ÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÄâÕËÃÂÎÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÇ Ë ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÖá ÒÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâÏ ÔÓÇÆÐËØ Ë ÖÏÇ-
ÓÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕ. Kp ÄÞÛÇ 4 ÃÂÎÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓÇ. ¥ÓÖÅÑÌ ËÐÆÇÍÔ ¤®¡, Dst, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÔÒÑ-
ÍÑÌÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂ ÚÇÕÞÓÈØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÂÐÙËâØ Ä àÍÄÂÕÑ-
ÓËÂÎßÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ. Dst-ËÐÆÇÍÔ ÏÇÐÇÇ ÿ50 Ð´Î ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓÇ.
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¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÂÓËÂÙËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÃÖÓß
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 1000 Ð´Î Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ©ÇÏÎË Ë
ÒÑÓâÆÍÂ 100 Ð´Î ÐÂ ÔÓÇÆÐËØ Ë ÐËÊÍËØ ÛËÓÑÕÂØ ÒÓË ÄÇÎËÚËÐÇ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ 30000 ë 50000 Ð´Î (ÓËÔ. 1) [3].

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ ÚÕÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÏÂÎÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë ÒÑÏÇØÂÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËâ (ÕÑ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÓÂØ ÄÎËâÐËâ), ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÎËâÐËâ ÏÂÎÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÇÒÑÐâÕÐÞ, Â ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÄÑÊÐËÍ ÔÇÓßÈÊÐÞÌ ÔÍÇÒ-
ÕËÙËÊÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÇÎËÑÃËÑÎÑÅËË.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÐÂÆÈÉÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ. äª ÇÔÎË Ä
ÐÂÚÂÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ì ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÆÎâ ÇÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐËÍÑÄ ì ÏÑÅÎÂ ÇÜÈ ÐÑÔËÕß "ÑÕÕÇÐÑÍ"
ÐÂÕÖÓ×ËÎÑÔÑ×ËË, ÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÑÐÂ ÎËÛÇÐÂ ÍÂÍÑÌ ÃÞ ÕÑ ÐË
ÃÞÎÑ ÏËÔÕËÚÐÑÔÕË: ÅÇÎËÑÃËÑÎÑÅËâ ÔÕÂÎÂ ÚÂÔÕßá ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÐÂÖÚÐÞØ ÆËÔÙËÒÎËÐ ÔÑ ÔÕÓÑÅÑÌÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÇÌ Ë ÑÒÑÓÑÌ ÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕã (ËÊ ÒÓÇÆËÔÎÑÄËâ ­.®. ©ÇÎÈÐÑÅÑ Í [1]).

£ ÙÇÎÑÏ, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÖá ÑÔÐÑÄÐÖá
ÅËÒÑÕÇÊÖ, Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÑÄÑÓâÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ Ë ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÊÎÑÉÇÐËË: 1) ÅÎÂÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
¤®¡ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÂÓËÂÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ; 2) àÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË à××ÇÍÕÂÏË (×ÂÍÕÑÓÞ ÒÑÅÑÆÞ, ÔÕÓÇÔÔÞ Ë ÒÓ.); 3) ÇÅÑ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÖÅÖÃÑ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞ Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÑÔâÕ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÔØÑÆÐÞÌ Ô ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÕÓÇÔÔÑÏ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÏ ÎáÃÞÏ
ÆÓÖÅËÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ¥ÂÎÇÇ, Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÏÞ
ÒÓËÄÑÆËÏ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, Â Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ì ÑÃÊÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÎËâÐËâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ.

2. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÅÇÎËÑÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
ÅÇÎËÑÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÎÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ËØ ÑÃÜÇÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË [4 ë 6]. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓâÆÞ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÇÃÇ ÓËÕÏÞ (Õ.Ç. ËÏÇáÕ
ÒËÍË Ä ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ) ÐÂ ÒÇÓËÑÆÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÇÅÑ ÅÂÓÏÑÐËÍ: � 28, � 14, � 9,
� 6;8,� 5;4,� 4;5 ÔÖÕ Ë ÆÓ. (ÓËÔ. 2Â). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ñ ÐÂÎËÚËË
ÔØÑÉËØ ËÐ×ÓÂÆËÂÐÐÞØ (Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐË ÔÖÕÍË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÍÑÎÑÔÇÏËÔÖÕÑÚÐÞØ) ÓËÕÏÑÄ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÇÜÈ Ô ÂÐÕËÚÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÓÂÊÄËÕËâ
ÑÃÑÔÕÓÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä [6]), Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÓÂÊÄËÕËá
ÑÕÕÑÓÉÇÐËÌ ÕÓÂÐÔÒÎÂÐÕÂÕÑÄ ÒÓË ÑÒÇÓÂÙËâØ ÒÑ ÒÇÓÇÔÂÆÍÇ
ÒÑÚÇÍ Ë ÔÇÓÆÙÂ (ÓËÔ. 2Ã) [4, 6].
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¥ÂÐÐÑÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÄËÐÖÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÄÎËâÐËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÏÇÐÐÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÃËÑÓËÕÏÑÄ. ±ÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÂÍ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË, ÏÑÅÎÂ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔØÑÆÐÑÌ
ÓËÕÏËÍË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ, Â ÔÃÑË àÕÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚ-
ÐÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÌ ¤®¡ (ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÃÖÓâÏË), ÏÑÅÎË ÄÞÊÞÄÂÕß ÆÇ-
ÔËÐØÓÑÐÑÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓËÕÏÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÆÇÔËÐØÓÑÐÑÊÖ
ÙËÓÍÂÆËÂÐÐÞØ (ÔÖÕÑÚÐÞØ) ÓËÕÏÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ ÒÓË
ÕÓÂÐÔÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇÎÈÕÂØ. ±ÓËÏÇÓÐÑ 28-ÔÖÕÑÚÐÞÌ
ÙËÍÎ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË­ÖÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË ÎÖÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÑÉÐÑ
ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß.

£ÄËÆÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËØ ÔÄâÊß Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß àÏÒËÓËÚÇÔÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÓÇ-
ÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÎÂÃÑÔÕË à××ÇÍÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÙËÂÎßÐÞÏË Ë ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË,
×ÂÍÕÑÓÂÏË, ËÔÍÑÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Í ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑÛÖÏÂ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ
ÒÓË ÑÕÃÑÓÇ ÆÂÐÐÞØ Ë ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÛËÓÑÍËÌ ÄÞÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ: ÏÐÑÅÑÎÇÕÐáá
ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ [7 ë 14];
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ, ÚÂÔÕÑ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÅÑ, ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÔÒÞ-
ÕÖÇÏÞØ [7, 8], Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ [15]; ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÃÑÎßÐÞØ Ë ÊÆÑÓÑÄÞØ ÎáÆÇÌ [16]. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÎË ÂÄÕÑÓÑÄ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÎÂÃÞØ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÆÈÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆÑÎâ "ÏÂÅÐËÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ"
(Õ.Ç. ËÏÇÄÛËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá Kp-
ËÐÆÇÍÔÂ Ô ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÇÓÆÇÚÐÞØ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ) ÊÆÑÓÑÄÞØ ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÇÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØÔâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ (³ËÏ×ÇÓÑÒÑÎß,
®ÑÔÍÄÂ, ³Ñ×Ëâ (¢ÑÎÅÂÓËâ), ³ÞÍÕÞÄÍÂÓ) [17]. £ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÅÓÖÒÒ ÃÞÎÑ ÑÕ 16 ÆÑ 60 ÚÇÎÑÄÇÍ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑ Ä
ÅÑÆÞ ÏËÐËÏÖÏÂ (2008 ë 2010 ÅÅ.) Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (2001 ë
2005 ÅÅ.) ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ®ÂÅÐËÕÑ-

ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Kp-ËÐÆÇÍÔÂ, Ë
ÒÓË ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÊÂ ÔÖÕÍË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÃoÂ ÎßÛËØ
15, ÆÑÎâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÅÓÖÒÒÂØ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
60%.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ã ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆÑÎâ ÎáÆÇÌ Ô ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒÂØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÅËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÃÑ-
ÎÇÊÐßá (33 ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÎÇÚËÄÛËØÔâ Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÍÂÓÆËÑÎÑÅËË ËÏ. ¡.­.®âÔÐËÍÑÄÂ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô
2001 ÒÑ 2003 ÅÅ.) [14]. £ ÚËÔÎÑ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÄØÑÆËÎË ÃÑÎßÐÞÇ
Ô ÎÈÅÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÅËÒÇÓÕÑÐËË (ÒÇÓÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ) Ë ÃÑÎßÐÞÇ Ô
ÃÑÎÇÇÏÐÑÅÑÒÎÂÐÑÄÞÏËÐÂÓÖÛÇÐËâÏË ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË (ÄÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ). ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÂÅÐËÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÎáÆÇÌ (80%) ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÓÇÆË ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä
ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇÏÂÅÐËÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÃÞÎÑ ÄÔÇÅÑ 20%, Õ.Ç.
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÒÂÕÑÎÑÅËË ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÎÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÖÔÒÇØË, ÎÇÚÇÐËÇ ÃÑÎßÐÞØ ÂÓÕÇÓË-
ÂÎßÐÑÌ ÅËÒÇÓÕÇÐÊËÇÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ. ´ÂÍ, ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÎËÛß Ö 12 ë 30% ÃÑÎßÐÞØ [18]. ³ÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓËÚËÐ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËá
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÎË ÅËÒÑÕÇÐÊËÄÐÑÅÑ Ë ÂÐÕËÂÐÅËÐÂÎßÐÑÅÑ ÎÇÚÇ-
ÐËâ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì ÏÇÕÇÑ- Ë ÏÂÅÐËÕÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕß [19,
20].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÔÑ-
ÔÖÆËÔÕÑÅÑ ÕÑÐÖÔÂ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÌ àÐÆÑÕÇÎËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ (¿¶), ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ [21]) ÑÕ K-ËÐÆÇÍÔÂ Ö
ÊÆÑÓÑÄÞØ ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÇÄ (10 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÆÑÓÑÄÞØ ÚÇÎÑÄÇÍ
Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÂÍÙËÑÐÇÓÐÑÅÑ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ (°¡°) "²ÑÔÔËÌÔÍËÇ ÉÇÎÇÊÐÞÇ ÆÑÓÑÅË" (²¨¥)) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÎÇÕ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓË ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞØÒÑÅÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÃÑÎÇÇ6 �C, ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÐÇÇ 770 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ. Ë ÄÎÂÉÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ 38%).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Ã ÒÑÍÂÊÂÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÆÖÍÙËË ÕÇØ ÉÇ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ä ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ÔÒÑÍÑÌÐÞÇ ÒÇ-
ÓËÑÆÞ ÆÎâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ËÛÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎÇÊÐßá ÔÇÓÆÙÂ Ë
ÅËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎÇÊÐßá. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 22 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä±ÇÓÄÑÏ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ËÏ. ª.®. ³ÇÚÇÐÑÄÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÅÑÓÏÑÐÞ ÐÂÆÒÑÚÇÚÐËÍÑÄ ÍÑÓÕË-
ÊÑÎ Ë ÐÑÓÂÆÓÇÐÂÎËÐ (ÔÕÓÇÔÔÑÓÐÞÇ ÅÑÓÏÑÐÞ), Â ÕÂÍÉÇ ÅÑÓ-
ÏÑÐ àÒË×ËÊÂ ÏÇÎÂÕÑÐËÐ [22, 23]. ®ÇÎÂÕÑÐËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÂÒ-
ÕÑÅÇÐÑÏ Ë ËÏÏÖÐÑÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÏ Ë ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÖÕÑÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ; ÄÑ ÄÓÇÏâ ÃÖÓË ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÇÎÂ-
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²ËÔ. 3. (Â) ®ÂÅÐËÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÆÑÓÑÄÞØ ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÇÄ [17]. (Ã) ®ÂÅÐËÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÔÕÓÂÆÂáÜËØ ÅËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍÑÌ
ÃÑÎÇÊÐßá: ÒÇÓÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ì ÎÈÅÍËÇ ÃÑÎßÐÞÇ, ÄÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ì ÕâÉÈÎÞÇ ÃÑÎßÐÞÇ [14].
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ÕÑÐËÐÂ ÑÕ ÐÑÓÏÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÔÖÕÑÚÐÞØ
ÓËÕÏÑÄ.

£ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÍÑÓÕËÊÑÎÂ ÐÂ 30% Ë ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÔÇÍÓÇÙËË ÅÑÓÏÑÐÑÄ ÜËÕÑÄËÆÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ Ä ÍÓÑÄË ÄÒÎÑÕß
ÆÑ 30% ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ Ë Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÑÎÑÅËË µÓÂÎßÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇ-
ÐËâ ²¡¯ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÊÂ 980 ÊÆÑÓÑÄÞÏË ÆÑÃÓÑÄÑÎß-
ÙÂÏË ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÑÃËÕÂÇÏÑÏ ÏÇÔÕÇ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ì
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ [24].

£ ÙÇÎÑÏ, ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÒÑ ÕËÒÖ ÑÃÜÇÅÑ ÂÆÂÒ-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÆÓÑÏÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
ÎáÃÞØ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÔÕÓÇÔÔ. £ÑÊÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ, ÔØÑÉÇÌ Ô ÏÇÕÇÑÕÓÑÒÐÑÌ, ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÅÑ ÕÑÐÖÔÂ. ¶ÂÍÕÑÓ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎÇÊÐË, ÑÐ ÎËÛß ÒÓÑÄÑÙËÓÖÇÕ ÇÈ ËÎË ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÑÔÕÓÇÐËá ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ. µ
ÊÆÑÓÑÄÞØ ÎáÆÇÌ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÏÇÕÇÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÄÎËâáÜËÇ
ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÉËÊÐË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ Ö ÓÂÊÐÞØ ÎáÆÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊ-
ÎËÚÐÑÌ.

3. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ

3.1. ´ÇÏÂÕËÍÂ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË
±ÓËÓÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÏÂÎÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÒÑÏÇØÂÏË, ÐÑ
Ë ÍÂÉÖÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÞÏË ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÐÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ, Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÅÇÎËÑÃËÑÎÑÅËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ
×ÂÍÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË ÒÇÓÇÎÈÕÐÞØ ÒÕËÙ. ¢ÑÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÐÂÔÇÎÇÐËâ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ØÓÑÐËÚÇÔÍÖá àÍÔÒÑÊËÙËá ÄÔÈ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏ ×ÑÐÑÄÞÏ ÒÑÎÇÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá âÄÎâáÕÔâ ÕÇÏÑÌ
ÐÂÖÍË ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ì ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÃËÑ×Ë-
ÊËÍË.

©ÂÏÇÕÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ÐÂÚÂÎÑÔß Ô 1960-Ø
ÅÑÆÑÄ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÏËÎÎËÏÇÕ-
ÓÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÊÞÄÂÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá [25]. °ÔÑÃÇÐÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË âÄÎâÎËÔß ÏËÍÓÑÄÑÎÐÞ Ô ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÍÑÓÇ ÐÂÛÎË, ÚÕÑ Ë ÔÂÏ ÏÑÆÖÎËÓÖá-
ÜËÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÄËÆÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÓâÆÍÂ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ, ÏÑÉÇÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÐÂ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÕÍÂÐË ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞ, Â ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÇ ÕÑÍË ËÔÚÇÊÂáÜÇÏÂÎÞ.
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÛÂÐÔ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß
ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÅÎâÆÇÎ ÊÐÂÚËÏÞÏ.

¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ Ë ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÊÖÚÇÐËâ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ ÐÇ
ËÏÇÎË [26]. µÔÕÂÐÑÄËÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÐÂÆÈÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÇ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß. ±ÓÑÃÎÇÏÂ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá, ØÑÕâ
ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ.

£ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÎÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ. £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ,
ÑÙÇÐÍË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÒÑËÔÍÂØ "ÏËÛÇÐË", ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÖÓÑÄÐË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÉÖÓÐÂÎÞ (ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÃ-
ÎËÍÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÂ Ô ÐÂÖÚÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂ-
ÙËË ÉËÄÑÕÐÞØ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÔÇÊÑÐÐÑ ÏËÅÓË-
ÓÖáÜËÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ (ÑÍÑÎÑ
50ÏÍ´Î) ÆÎâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÑ ÄÓÇÏâÏËÅÓÂÙËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[27]). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÏÇÔÕ ÑÃËÕÂÐËâ, ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÉËÄÑÕÐÞØ ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß ÍÓÑÏÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÇÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ
[28] ÎËÃÑ ÆÓÖÅÖá ÒÂÓÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ: ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÐÂÍÎÑÐÇ-
ÐËÇ. ¿ÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ
ÒÓËÄâÊÍË Í ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÌ ÓÇÎßÇ× ©ÇÏÎË ÖÐËÍÂÎÇÐ. ²ÇÂÎËÊÖâ "ÚÖÄÔÕÄÑ ÍÂÓÕÞ",
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎâÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 15 ë 30 Ð´Î [29]. ®ÂÅÐËÕÐÑÌ
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²ËÔ. 4. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÔÑÔÖÆËÔÕÑÅÑ ÕÑÐÖÔÂ (¿¶ ì àÐÆÑÕÇÎËÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ) ÑÕ K-ËÐÆÇÍÔÂ [21]. ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÒÑÅÑÆÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ 5%-ÐÑÏÖ ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ
ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ ÒÑ K-ËÐÆÇÍÔÖ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ¿¶. (Ã) ªÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÅÑÓÏÑÐÑÄ ÔËÏÒÂÕÑ-ÂÆÓÇÐÂÎÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÑÓÂÆÓÇÐÂÎËÐÂ,
ÍÑÓÕËÊÑÎÂ) Ë àÒË×ËÊÂ (ÏÇÎÂÕÑÐËÐÂ) Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ËÛÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎÇÊÐßá ÔÇÓÆÙÂ Ë ÅËÒÇÓÕÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎÇÊÐßá ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÄÑ ÄÓÇÏâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÖÍÙËË àÕËØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ö ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÒÓË ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ; x ì ÕÇÍÖÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, xc ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ©ÄÈÊÆÑÚÍÂÏË ��� ÑÍÑÎÑ ÑÕÓÇÊÍÑÄ ÑÛËÃÑÍ ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ.
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ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÑÃÖÚÂáÕÔâ ÐÂÄËÅÂÙËË ÒÕËÙÞ [30], ÂÏ×ËÃËË [31], ÚÇÓÇ-
ÒÂØË [32] Ë ÆÓ. [33].

£ÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÂÃÑÕ Ô ÉËÄÑÕÐÞÏË Ä ÙÇÎÑÏ ÒÓËÇÏÎÇÏÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[34]), Â ÏËÛÇÐßá, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÄÃÎËÊË ÐÇÓÄÑÄ [35 ë 37], ÎËÃÑ ÃËÓÂÆËÍÂÎÞ
ÍÓËÒÕÑØÓÑÏÑÄ ÔÇÕÚÂÕÍË ÅÎÂÊÂ [38, 39], ÎËÃÑ ÔËÐÇÓÅËÊÏ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÃËÓÂÆËÍÂÎÑÄ [40].

³ ÆÂÐÐÞÏË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ
ÓÂÊÑÃÓÂÎËÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË. ¯ÇâÔÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË ÄÑÑÃÜÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÏËÅÓËÓÖáÜËØ ÉËÄÑÕÐÞØ.

£ÞâÔÐÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÞ ÏÂÅÐË-
ÕÑÓÇÙÇÒÙËË ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ì ÑÕ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÆÑ ÙÇÎÑÔÕÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ËØ ÅÓÖÒÒ. ¤ÎÂÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞØ Ä ÏÂÅ-
ÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËá ÐÂ ÔÂÏÞØ ÒÇÓÄÞØ ÇÈ ÔÕÂÆËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÓÇÆË ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ ì àÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ.

£ÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÏÂÅÐË-
ÕÑÃËÑÎÑÅËË ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÉÇÎÂÕß ÎÖÚÛÇÅÑ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
à××ÇÍÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ Ë ÐÇÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÖÇÏÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ. ªØ ÔÎÑÉÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÇÎÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ à×-
×ÇÍÕÂ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÑÉËÆÂÐËâÏË ËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÆÂÚÇÌ, Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÐÂØÑÆÍÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÍÔÒÑÊËÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÙÇÎÑÏ Í ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÏÖ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ à××ÇÍÕÖ, ÑÃÞÚÐÑ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ë 15%. µÍÂÊÂÐÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÒÓË ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÑÒÞÕÑÄ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÎÂÕÑÐËÐÂ ì ÅÑÓÏÑÐÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÓÇÅÖ-
ÎâÙËË ËÏÏÖÐËÕÇÕÂ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÒÓÑÕËÄÑÔÕÑâÕß ÓÂÊÄËÕËá ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ì
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÇÔâÕË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. ´ÑÎßÍÑ Ä
ÒÑÎÑÄËÐÇ ËÊ ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÌ à×-
×ÇÍÕ [41].

¶ÂÍÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÙÇÒÙËË ÒÑÎÇÌ ÖÓÑÄÐâ 1000 Ð´Î
ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎÇÌ ÖÓÑÄÐâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕ-
ÍÑÄ Ð´Î ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
[42], ÑÆÐÂÍÑ ÔÄâÊß àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÃËÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ in vitro, Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍ-

ÕÑÏ in vivo ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÑÆ ÄÑÒÓÑÔÑÏ [43]. ªÏÇáÕÔâ Ë ÒÓâÏÞÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÑÎß ÏÂÎÑÅÑ ÒÑÎâ
[44, 45], ÐÑ ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ ÄÔÈ ÇÜÈ ÏÂÎÑ. £ÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ ÔÕÂ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÔÑÑÃÜÂáÕ Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ Ë ÚÂÔ-
ÕÑÕÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ Ä
[46]), ÚÇÅÑ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂÆÈÉÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ âÄÎÇÐËâ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÕÑÎß ÑÔÑÃÇÐÐÞÇ Ä ÏÂÎÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë ÒÑÕÑÏÖ
ÏÂÎÑÊÂÏÇÕÐÞÇ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÄËÆÐÞ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ à××ÇÍÕÞ ØÓÑÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÒÑÒÖÎâÙËË. £
ÕÂÍËØ ÓÇÉËÏÂØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÔÇ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÇ Ä ÏÂÎÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔÄÇÆÇÐÞ Í ÏËÐËÏÖÏÖ. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ [47], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ àÍÔÒÑÊËÙËË Ä ÕÂÍËØ
ÒÑÎâØ [48, 49]. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÙËâ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË, ÚÇÏÖ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÎß-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÆÓÖÅËØ ÒÑÒÖÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
(ÖÓÑÄÐË àÍÔÒÑÊËÙËË Ë ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÔÑÙË-
ÂÎßÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËØ ÏÇÕÂÂÐÂÎËÊÑÄ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÂÍÂ (International Agency
for Research on Cancer ì IARC) ÒÓËÊÐÂÎÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÂÏË. ¿ÕÑ
ÒÑÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ 300 Ð´Î [50], Ë
ÒÑÎâ ÔÑÕÑÄÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ [51].

°ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÐ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ä ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÓÂÊÐâÕÔâ ÐÂ 3 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ (ÓËÔ. 5).
¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË. ³ÎÂÃÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ë ÓËÔÍË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ØÓÑÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÃÞÄÂÐËÇÏ Ä ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâáÜÇÏÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÕËÒÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË) Ë Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ (ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÔËÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐ-
ÐÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ).

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÙÇÒÙËË ÐÂÐÑ-
ÕÇÔÎÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË
(ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ) ÒÑÆÍÓÇÒÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÅÇÎËÑÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÑÄ 1, 2, Ä ×ÑÓÏÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÔÕË ì ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ì Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÄÞÔÛËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¿ÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇ ÆÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÓØÔÎÂÃÞØ ÒÑÎÇÌ, ÐÑ Ë ÐÇ ËÔÍÎá-
ÚÂáÕ ÇÅÑ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÊÏÖ-
ÜÈÐÐÑÔÕË Ô ÐÂÄËÅÂÙËÇÌ ÒÕËÙ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ËÊÖÚÂáÕ Ô 1950-Ø ÅÑÆÑÄ [52], Ë ÔÇÅÑÆÐâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÅÑ-
ÄÑÓâÕ ËÏÇÐÐÑ Ñ ÒÓâÏÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË.

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ
ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËâ

®ÂÅÐËÕÐÂâ ÐÂÄËÅÂÙËâ
ÉËÄÑÕÐÞØ

¿ÒËÆÇÏËÑÎÑÅËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ

¤ÇÎËÑÃËÑÎÑÅËâ

£ÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ä ÑÙÇÐÍÂØ ¯ÑÓÏÂÎßÐÂâ 50/50 50/50

®ËÛÇÐß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÂ ©ÂâÄÎÇÐÂ ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÂ ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÂ

®ËÐËÏÂÎßÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ

20 Ð´Î 15 ë 30 Ð´Î 300 Ð´Î 1 ë 1000 Ð´Î

¹ËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 30000 ë 40000 4000 ë 7000 300 ë 500 1000 ë 1500

¨ÖÓÐÂÎÞ Bioelectromagnetics,
EM Biol. Medicine,

Bioelectrochem. Bioenerg. ...

Nature, Science,
Phys. Rev., Biophys. J. ...

£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÉÖÓÐÂÎÞ

J. Atm. Sol.-Terr. Physics,
Adv. Space Res.,

Life Sci. Space Res. ...
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3.2. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË
´Ñ, ÚÕÑ ÊÂ 30 ë 40 ÎÇÕ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË, ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ
ÒÓËÌÕË Í ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÓÇÙÇÒÙËË ÆÇÆÖÍÕËÄÐÑ, "ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ".

°ÔÐÑÄÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ:
1) ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÒÑÎâØ Ô ËÔ-
ÚÇÊÂáÜÇ ÏÂÎÞÏ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ËÎË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ;
2) ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÖÚÂÔÕÍË ÖÃÞÄÂÐËâ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [53]; 3) ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÏÂÎÑÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÖÇÏ. ±ÇÓÄÞÌ ×ÂÍÕ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ËÐÂÚÇ "ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ kT ",
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎÇÐ. ¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ
mH5 kT, ÅÆÇ H ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, m ì
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏËÛÇÐË, k ì ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, T ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏËÛÇÐË.
®ÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ ÓÂÄÐÂ 2;9� 10ÿ9 à£, ÚÕÑ ÐÂ ÔÇÏß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ kT ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

¯ÇÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ,
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÑÆ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß ÄÞ-
ÛÇÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ØÑÕâ ÃÞ Ä ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ.

°ÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÏËÛÇÐß
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÒÂÆÂÕß Ä ÐËØ ËÊÄÐÇ, Ë àÕÑ
ÔÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ [54]. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞ Ë Ä ÕÇØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, ÅÆÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÂ-
ÄÇÆÑÏÑ ÐÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË. ¹ÂÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ: ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ËÎË ÓÑÕÂÕÑÓ, ÔÒËÐÑÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ.

£ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕßìÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÏÂÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏËÛÇÐË. ¿ÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÎÞ à××ÇÍÕÞ ÆËÔ-
ÔËÒÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ

ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÑÏ. ¥ËÔÔËÒÂÙËÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß,
ÇÔÎË àÄÑÎáÙËâ ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ
ÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Õ.Ç. ÇÔÎË ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË àÕËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ËØ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË. ´ÂÍËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ËÊÄÇÔÕÐÞ ì àÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÒËÐ-ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÂÓ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ Ä ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

°ÆÐÂÍÑ ÆËÔÔËÒÂÙËâì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ, ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂÆÈÉÐÑÏÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÅÐÂÎÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¥ÓÖÅËÏ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÇÓÙËâ: ÍÑÐÇÚÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
ÒÓËÎÑÉÇÐËÇÏ ÔËÎÞ, Â âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, àÐÇÓÅËâ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞ t 2. ´ÑÅÆÂ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÂØ, ÑÃÞÚÐÞØ
ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË, àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË
ÊÂÓâÆÑÏ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ (Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ) ÖÓÑÄÇÐß kT ÚÇÓÇÊ ÐÇÓÇÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÉÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÔÔËÒÂÙËË.

¦ÔÕß ÎË ÃÇÊÞÐÇÓÙËÑÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ? ¥Â, ÑÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÆËÐÂÏËÍË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ¬ÑÐÇÚÐÂâ ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÓÇ-
ÙÇÔÔËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÓËÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÔËÎ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË âÄÐÑ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ t, Õ.Ç. ÃÇÊÞÐÇÓÙËÑÐÐÑ.¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕßËÏÇÇÕÏÇÔÕÑË ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ×ÂÊÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ.

¢ÇÊÞÐÇÓÙËÑÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ Ë
ÚÂÔÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ: Â) ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÒËÐ-
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ [55, 56]; Ã) ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÐÖÕÓË ÃÇÎÍÑÄ [57, 58]; Ä) ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞÌ ÔÒËÐÑÄÞÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÉËÆÍÑÌ ÄÑÆÇ
[59 ë 62]. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô à××ÇÍÕÑÏ ©ÇÇÏÂÐÂ, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ, ÒÓÑÄÇÆÈÐ
Ä [46].

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ, ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ, ÍÂÍ Ë ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÏËÛÇÐß, ÐÇ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÔÄâÊÂÕß ËØ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÇ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÙÇÒÙËË ÏÂÎÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ [63] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓ-
ÐÂâ ÒÓÇÙÇÔÔËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ,
ËÊÏÇÐâáÜÇÏÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÐÑ ÐÇ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá. ¬ÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÕÂÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ, Ë ÆÑÒÖÔÕËÏÂ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÎÂÓÏÑÓÑÄÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ,
àÕÑÕ ÓÇÉËÏ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÔÑÒÑÔÕÂÄË-
ÏÞÏË Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË. £
ÓâÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ àÕÂ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÐÂâ, ÚËÔÕÑ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÂâ, ÔÕÂÆËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÎáÃÑÏÖ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ËÎË
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ.
°ÃÝÇÍÕÞ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÍÂØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ, ì àÕÑ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ËÑÐÞ, ÒÓÑÕÑÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ âÆÓÂ. £ËÓÕÖÂÎßÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÃÇÎ-
ÍÂÏË ËÑÐÞ Ë ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ.
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²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ: ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ;
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖÇÕ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÕÇÒ-
ÎÑÄÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÇÔÎË
ÊÂ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÎË ÏÇÐßÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÂÈÕÔâ ÄÐÇÔÕË
Ä ÆËÐÂÏËÍÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ.
®ÇÓÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ
ÒÓÇÙÇÔÔËË Ä ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ªÆÇÂÎËÊÂÙËË ÏÑÆÇÎË:
1) ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÂâ ÒÓÇÙÇÔÔËâ ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÑÐ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ;
2) ÔÑÃÞÕËâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ì ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÎË
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ ÏËÛÇÐË ì ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÌ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ, ÕÇÏÒ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ÂÊÞ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
ÏËÛÇÐË; 3) ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ
ÒÓÇÙÇÔÔËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¬ÑÐÇÚÐÑ,
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ, ÕÑÎßÍÑ
ÇÔÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ, ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÏ Ë ÔËÔÕÇÏÐÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐâØ.

µÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ì ÇÈ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË bt < 1=4 ì ËÏÇÇÕ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [63], ÔÎÇÆÖáÜËÌ
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ÅÆÇ Jn ì ×ÖÐÍÙËâ ¢ÇÔÔÇÎâ n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, sinc x � � xÿ1 sin x.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÛÇÔÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ´ÓË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇì àÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ: ÇÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂH, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ h Ë ÚÂÔÕÑÕÂ
O ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ´ÓË ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ì àÕÑ
ÅËÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ g Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ t (ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË) Ë b, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÒÎÑÄÑÇ Ë "ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÑÇ" ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ô ÃÎËÉÂÌ-
ÛËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ.

®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË à××ÇÍÕ "ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ", Ë à××ÇÍÕÞ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, P�H; h� ÿ P�H; 0�, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐÐÞÏË Ë ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ì ÑÐË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ Ë
ÒÇÓÄÞÏ ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎâÏË ÒÑÆ ÊÐÂÍÑÏ ÔÖÏÏÞ Ä (1) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ,
ÇÔÎË ÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌO � gH. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ J 2

1 �h=H� ì
àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

¥ÂÐÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒ-
ÙËË, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏÎáÃÑÅÑ ÕÂÍÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ.

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ O � gH ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë
ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞ: ÆÎâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËØ ÐÂÆÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÅËÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÏËÛÇÐÇÌ ÑÆÐÑÅÑ
ÕËÒÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÏËÛÇÐË ì Ô ÅËÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ,
ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ g � O=H, ì ÒÓË àÕÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ Ë
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÞÏË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä
"ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ", ÒÓË H � h � 0, ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÞÏË ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕÔâ ÄÔÇ ÏËÛÇÐË, ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (1),
ÑÕ ËØ ÅËÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏ ì àÕÑ
ÖÔÎÑÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÖÆÖÜËØ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÒÑÎÈÕÂØ ì
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÖÔÎÑÄËâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ h ËÎËH (ËÎË
ÑÃÇ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ

1=�gt�, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÐÑÅËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ àÕÑ
ÖÓÑÄÐË ÒÑÓâÆÍÂ 100 ë 1000 Ð´Î. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓ ËÏÇÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÛÂÐÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ Ä ÅËÒÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
h < H < 1=�gt�, ÚÇÏ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑ-ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆÂÉÇ Ô
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ O Ë H. ®ÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÒÑ ÚËÔÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÒÓÇÃÞÄÂÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÆÂÎßÐÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÈÕÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÂ, ÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÖá
ÃÖÓá ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ kT ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÇÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ-
ÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏËÛÇÐË Ë ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ �mH5 kT �. £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏË-
ÛÇÐÇÌ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏËÛÇÐË
ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÂ, Õ.Ç. ÄÓÇÏâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË t ÄÇÎËÍÑ. ªÊ
ÓÂÃÑÕÞ [63] ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ à××ÇÍÕÞ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÖÔÎÑ-
ÄËË gHt > 0;1, Õ.Ç. ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ t, ÚÕÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ
Ô ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ kT. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÎßÐÞ
ÏËÛÇÐË Ô ÃÑÎßÛËÏ t? £ [64] ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÚÕÑ
ÇÔÎË ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [56]) ËÏÇÇÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÇÈ
"ÄÞÍÎáÚÇÐËá" Ä ÔÎÂÃÑÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÕÑ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô
ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 ÏÔ.
£ [29] ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÑ-
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÒÕËÙ 15 Ð´Î, ÔÄâÊÞÄÂâ ÇÈ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ,
ÐÂØÑÆâÕ ÄÓÇÏâ t ÑÍÑÎÑ 10 ÏÍÔ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË àÕË ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÐÇ ÓÇÛÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ kT, Â ÒÓÑÔÕÑ ÔÐâÕß ÇÈ,
ÒÓËÐâÄ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ t ÊÂ ÆÂÐÐÑÔÕß. ´ÂÍËÇ ÃÑÎßÛËÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ, ÇÔÎË ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÕ
ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÅÇÎËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

ªÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ (1), ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÆÂÐÐÞÏË [65] ÕÑÉÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ t. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË
ÐÇ ÐÂÔÕÂËÄÂáÕ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄËÆâÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÓÂÏÍÂØ ÃÑÎÇÇ
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ.

®ÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ kT Ä ×ÑÓÏÇ ÒÓËÄÇÆÈÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÐÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÂÉÐÇÌÛÖá
ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá ì ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ ÓÂÔØÑÆËÕÔâ Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÊÂÛÖÏÎÈÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕÑ ÑÃ-
ÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÜÈ ÑÆÐÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
ÒÑËÔÍÑÏ ÕÂÍËØ, ÄÐÇÛÐËØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÏË-
ÛÇÐË, ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÎË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÎÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ
ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÓÂÊÎËÚËÏÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑ-
ÓÂÏË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÞ ËÏÇÐÐÑ ÅÇÎËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂÕËÍÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ
ÑÃÜÇÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË ì ÑÐË ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÞ ÆÎâ ÓÇÉËÏÂ h5H ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÎÖÚÂá h � 0.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏËÛÇÐË. °ÐË ÄÑÊÐËÍÂáÕ, ÇÔÎË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏËÛÇÐß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÙÇÒßá, ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÌÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÑÄ. £ [66] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÏÑÆÇÎß, ÑÕÎËÚÐÂâ ÑÕ ÑÃÔÖÉÆÈÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, Â ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÇ ×ÂÊÞ, ËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏËÛÇÐË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÃÎËÊÍÂ Í ×ÖÐÍÙËË J 2

1 �h�Hÿ L=g�ÿ1�, ÅÆÇ L ì
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏËÛÇÐË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÆÇÔß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË h � Hÿ L=g. ¦ÔÎË
ÔÍÑÓÑÔÕß L ÃÎËÊÍÂ Í gH, ÕÑ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô
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ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ h5H ÄÑÊÏÑÉÇÐ à××ÇÍÕ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕÖ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ. £ ÅËÒÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ à××ÇÍÕ ËÔÚÇ-
ÊÂÇÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ H, Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ h. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÄÓÂÜÇÐËÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌÏÂÔÔÑÌM Ë g � e=�Mc� à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ O=�2p� ËÏÇáÕ ÒÑÓâÆÑÍ 10 ¤Ù, ÆÂÎÈÍËÌ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß (ÓËÔ. 6). ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
àÕËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

²ÇÙÇÒÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕ-
ÍÑÄ Ð´Î ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÇÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ [67], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÇÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÆÄÖâÏÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÏ ÐËÕâÏË ÙËÕÑÔÍÇÎÇÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕß ÄÞÔÑÕÖ ÃÂÓßÇÓÂ. £ÞÚËÔÎÇÐ ÖÓÑÄÇÐß
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÓâÆÍÂ 100 ë 200 Ð´Î, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÂ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÖÔÎÑÄÐÑ-ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÞÊÞÄÂÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá.

´ÓÖÆÐÂ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐÇ-
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÔÕßá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, Ë ÖÓÑÄÐâ ÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 6).
±ÓâÏÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÚËÕÂÕß ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ
[45]. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ,
ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÛÖÏÂ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÛÖÏÂ ÊÂÏÇÕÐÑ, ÐÂ ÆÄÂ-ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ, ÔÏÇÜÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ ÛÖÏ Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÔÕßá, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÅÑÓÑÆÔÍÑÌ ÛÖÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÏ. ¬ÂÍ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ ÔËÅÐÂÎÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÛÖÏÑÄ?

£ ÑÃÜÇÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ ËÎË ÖÓÑÄÐÇÌ.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÄÎÇÍÖÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÔËÔÕÇÏ Ë ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÙÇÎÑÔÕÐÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

¥ÑÒÖÔÕËÏ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÐÂ
ÒÖÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÍËÌ
ËÐÕÇÅÓÂÕÑÓ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÄËÕËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË ì ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ
ÆÑ ÔÖÕÑÍ. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÕÑÓÂ ÔËÅÐÂÎ ÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ
ÛÖÏÂ ÃÖÆÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎ
ÑÕ ÔËÅÐÂÎÂ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓËÑÃÓÇÕÈÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. ¦ÔÕß ÎË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ
ËÐÕÇÅÓÂÕÑÓ? ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ

ÔËÅÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ Ô ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ë ÃËÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÂÍ ÓÂÊ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍËÏË ËÐÕÇÅÓÂÕÑÓÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÖÔÓÇÆÐâÕßÔâ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÎÂÃÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

°ÔÕÂÈÕÔâ ÇÜÈ ÑÆÐÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕß: ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÙËâ ÔÎÂÃÞØ ØÓÑÐËÚÇÔÍË ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ×ÑÐÇ ÔËÎßÐÞØ Ë ÃÞÔÕÓÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ? ©ÆÇÔß
ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÆÇÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ
ÔÄâÊß ÆËÐÂÏËÍË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ô ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÃÞÕËâÏË ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕâÏ ÕËÒÂ J 2

1 �x�: à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏÒÓË x � 1 Ë
ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ Ë ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ x.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÅÇÎËÑÃËÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÇÔßÏÂ
ÔÎÂÃÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏ ÒÑÎâÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ð´Î Ë ÃoÂ ÎßÛËÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÆËÔÙËÒÎËÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË ÉËÄÑÕÐÞØ. £ÏÇ-
ÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÏËÛÇÐß, "ÒÓËÈÏÐËÍ" ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ, ÄÔÇ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂÏË. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ë
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÐÑ Ë ÑÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ Ë ÕÓÖÆÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÞÏ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
10 ë 15%.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓâÏÑÌ ÒÖÕß Í ÓÇÛÇÐËáÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ì ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÛËÓÑÍËØ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÂ-
ÍÖÖÏÂ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ "ÅÎÖÃËÐÑÌ". ¿ÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÎÑ
ÃÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏËÛÇÐâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÍÎÇÕÍÂØ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÔÐËÊËÕß ÓËÔÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÒÓÇÃÞÄÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÅËÒÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ä ÆÂÎßÐÇÏ ÍÑÔÏÑÔÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÞ ÐÂ
ÃÂÊÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ËÏÇÐË
¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ ²¡¯ ÔËÔÕÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ÑÆÐÑÏËÊ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ®ÑÔÍÄÞ (ÓËÔ. 7).
³ËÔÕÇÏÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË "¶ÂÓÂÆÇÌ" ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÒË-
ÔÞÄÂÕß Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ³ËÔÕÇÏÂ
"¡Ó×Â", ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÑÔÎÂÃËÕß ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ.
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The body of heliobiological evidence suggests that very weak variable magnetic éelds due to solar- and geomagnetic-activities do have a
biological effect. Geomagnetic disturbances can cause a non-speciéc reaction in the human bodyìa kind of general adaptation syndrome,
which occurs due to any external stress factor. Also speciéc reactions can develop. One of the reasons discussed for the similarity between the
biological and heliogeophysical rhythms is that geomagnetic variations have a direct inêuence on organisms, although exact magnetoreception
mechanisms are not yet clear. The paper brieêy reviews the current state of empirical and theoretical work on this fundamental multidisciplinary
problem.
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