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¹. ²ËØÕÇÓ. ¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËâ [1]

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂ
ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÅÎÂÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÇÌÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔ-
ÍËÏË, ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ

ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËâ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, ÐÑ Ë Ä ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ©ÇÏÎË, ÆÇÎÂáÜÇÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÕÓÖÆÐÞÏ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÐÇÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË).
¥Îâ àÕÑÅÑ Ë ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÐÂÐËÇ ÕÇØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÑÒËÔÂ-
ÐËá àÕËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ©ÇÏÎË N�t�, ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÄËÆËÏÑ, ØÑÕâ ÃÞ ÑÚÇÐß ÍÓÂÕÍÑ ÒÑâÔÐËÕß, ÍÂÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÞ N�t�, Õ.Ç. ÍÂÍ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËâ Ë ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

ªÊ ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ (ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
àÐÇÓÅËá ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÒÓËÏÇÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË,
ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ) ËÔÒÖÔÍÂáÕÔâ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ËÐ×ÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ä
ÕÄÈÓÆÑÌ ÖÒÓÖÅÑÌ ©ÇÏÎÇ. ¿ÕË ÄÑÎÐÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÑÃÝÈÏÐÞÇ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÄÆÑÎß
ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ
ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ (ÖÒÓÖÅËÇ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ) Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ
(ÖÒÓÖÅËÇ ÄÑÎÐÞ ÔÆÄËÅÂ). °ÃÝÈÏÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÃÖÍÄÂÎßÐÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ "ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÕ" ÐÂÛÖ ÒÎÂÐÇÕÖ Ë ÒÑÆÑÃÐÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâÄÎâÕß ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÃÇÊ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ Ä ÇÈ ÐÇÆÓÂ (ÓËÔ. 1). ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÄÑÎÐ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ P-ÄÑÎÐÂÏË (primary), Ä 1,7 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÄÞÏË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÔÇÌÔÏÑÅÓÂ×ÂØ. ±ÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ S-ÄÑÎÐÂÏË (secondary).

³ÍÑÓÑÔÕË ÑÃÝÈÏÐÞØ ÄÑÎÐ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÏÑÆÖÎË
ÖÒÓÖÅÑÔÕË (ÏÑÆÖÎß ÔÉÂÕËâ k, ÏÑÆÖÎß ÔÆÄËÅÂ m) Ë ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß r ÔÓÇÆÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË:
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³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÇÌ ÆÂÐÐÞÏ ©ÇÏÎá
ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÕÓÈØ ÑÔÐÑÄÐÞØ
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ÑÃÎÂÔÕÇÌ: ÍÑÓÞ, ÏÂÐÕËË Ë âÆÓÂ (ÓËÔ. 2). ¬ÑÓÂ ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ
ÏÂÐÕËË ÓÇÊÍÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÓÇÆÞ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ (ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË vP Ë vS Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß r). ´ÑÎÜËÐÂ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÂ, ÑÐÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 10 ÍÏ (Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÕÑÎÜË ÄÑÆÞ) Ä ÑÍÇÂÐÂØ ÆÑ 100 ÍÏ Ë ÃÑÎÇÇ Ä ÅÑÓÐÞØ
ÓÂÌÑÐÂØ ÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. £ÍÎÂÆ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ
Ä ÒÑÎÐÖáÏÂÔÔÖ ©ÇÏÎË Ë ÇÈ ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÏÂÎ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ©ÇÏÎË Ä ÙÇÎÑÏ ÊÇÏÐÖá ÍÑÓÖ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 35 ÍÏ. ¯ËÉÇ ÍÑÓÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÎÖÃËÐ
35 ë 2885 ÍÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÔËÎËÍÂÕÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, ËÎË
ÏÂÐÕËâ ©ÇÏÎË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ©ÇÏÎË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÎÖÃËÐ 2885 ë 6371 ÍÏ, ÑÃÓÂÊÖâ âÆÓÑ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ©ÇÏÎË rav � 5;5 Å ÔÏÿ3, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÅÓÂÐËÕÂ Ë ÃÂÊÂÎßÕÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ
ÍÑÓÞ, ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2,8 Ë 3,0 Å ÔÏÿ3, ÕÑ âÆÓÑ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕâÉÈÎÞÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÉÇÎÇÊÐÞØ ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ � 7;85 Å ÔÏÿ3.

¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÐÕËâ ë âÆÓÑ ÔÍÑÓÑÔÕß P-ÄÑÎÐ ÔÍÂÚÍÑÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 13,6 ÆÑ 8,1 ÍÏ Ôÿ1, ÔÍÑÓÑÔÕß S-ÄÑÎÐ ÒÂÆÂÇÕ
ÑÕ 7,3 ÍÏ Ôÿ1 ÆÑ ÐÖÎâ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 5,5 ÆÑ
10 Å ÔÏÿ3. ´ÂÍ ÍÂÍ Ä âÆÓÇ nS � 0, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
(1) m � 0, Õ.Ç. âÆÓÑ âÄÎâÇÕÔâ ÉËÆÍËÏ.

¹ÂÓÎßÊ ²ËØÕÇÓ ÄÄÈÎ Ä ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËá ÒÑÐâÕËÇ ÏÂÅÐË-
ÕÖÆÞ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ MS, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÔÄâÊÂÐÐÖá
Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ àÕËÏ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ (ÛÍÂÎÂ ²ËØÕÇÓÂ):

MS � lg
a �mkm �
T �c� � f �D; h� � C ; �2�

ÅÆÇ a ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÑÚÄÞ Ä ÏËÍÓÑÏÇÕÓÂØ Ä
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐÂØ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ T Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ
(T � 20 Ô), Dì àÒËÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, hì ÅÎÖÃËÐÂ
ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ (ÓËÔ. 3), f �D; h� ì àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ
×ÖÐÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÄÔÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
Í àÒËÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá D � 100 ÍÏ, C ì
ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÐÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÅÓÖÐÕÂ ÑÕ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ".

­ÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÂâ ÛÍÂÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
ÑØÄÂÕËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ àÐÇÓÅËÌ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÌ. ³ËÎßÐÇÌÛËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÂÅ-
ÐËÕÖÆÂÏË, ÃoÂ ÎßÛËÏË ÄÑÔßÏË ÃÂÎÎÑÄ ÒÑ ÛÍÂÎÇ ²ËØÕÇÓÂ.
´ÂÍ, ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÇ ÚËÎËÌÔÍÑÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ 22 ÏÂâ
1960 Å. ËÏÇÎÑ ÏÂÅÐËÕÖÆÖ MS � 8;3. ¿ÕÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ
ÄÑÛÎÑ Ä ËÔÕÑÓËá ÇÜÈ Ë ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
©ÇÏÎË. ®ÂÅÐËÕÖÆÞ ÔÎÂÃÞØ ÕÑÎÚÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÖáÕÔâ, ÆÑØÑÆâÕ ÆÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ (ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÿ3).

¤ÎÖÃÑÍËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ËÊÎÖÚÂáÕ ÑÃÝÈÏÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.
·ÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ËØ ÏÂÅÐËÕÖÆÂ m ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖ-
ÎÑÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ (2), Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ T � 1 Ô. ®ÇÉÆÖ ÑÃÇËÏË
ÏÂÅÐËÕÖÆÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÄâÊß (ÛÍÂÎÂ ¤ÖÕÇÐÃÇÓÅÂ ë
²ËØÕÇÓÂ):

m � 2;5� 0;63MS : �3�

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÖÆÞ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÓÂÉÂÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÖ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÇÃÇ, ÚÕÑ ÔÇÌÔÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÎÑ ÃÞ ÕÑÎß-
ÍÑ ËÊ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ T � 20 Ô.
´ÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ES � v 2, ÅÆÇ v � a=T ì
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÚÄÞ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (2) Ë (3) ËÏÇÇÏ

lgES � 2 lg v � 2 lg
a

T
� BMS � A ; �4�

ÅÆÇ

B � 2 ; A � ÿ lg f �D; h� ÿ C : �5�

4
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©ÑÐÂ ÕÇÐË

E

4

6 8

8

10

10

12

12

14 16 18
20

20

21

22

²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ P-ÄÑÎÐ Ä ©ÇÏÎÇ. ³ÇÚÇÐËÇ ©ÇÏÎË
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÖÕË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ P-ÄÑÎÐ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÑÚÂÅÂ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËâ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆ àÒËÙÇÐÕÓÑÏ (ÕÑÚÍÂ
E). ºÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ (ËÊÑØÓÑÐÞ) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÓÇÏâ ÒÓËØÑÆÂ P-ÄÑÎÐ
Ä ÏËÐÖÕÂØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÚÍË ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. P-ÄÑÎÐÞ ÐÇ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ä ÑÃÛËÓÐÑÌ ÊÑÐÇ ÕÇÐË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËÇÏ àÕËØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÐÕËâ ë âÆÓÑ [2].

¬ÑÓÂ

®ÂÐÕËâ

ÁÆÓÑ

²ËÔ. 2. £ÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ©ÇÏÎË, ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ ÕÓÈØ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ: ÍÑÓÞ, ÏÂÐÕËË Ë âÆÓÂ.

D

h

¿ÒËÙÇÐÕÓ

¤ËÒÑÙÇÐÕÓ

²ËÔ. 3. ¤ËÒÑÙÇÐÕÓ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ h, ÇÅÑ
ÒÓÑÇÍÙËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ àÒËÙÇÐÕÓÑÏ, Ë ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ D ÑÕ àÒËÙÇÐÕÓÂ ÆÑ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË.
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£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÖÚÈÕÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÍÇ ËÏÇÇÏ

B � 1;5 ; A � 11;8 : �6�
°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß

lgES � 11;8� 1;5MS : �7�

°ÕÔáÆÂ ÎÇÅÍÑ ÑÙÇÐËÕß àÐÇÓÅËá ÚËÎËÌÔÍÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËâ (Ä àÓÅÂØ), ÒÑÆÔÕÂÄËÄ Ä (7) ÏÂÅÐËÕÖÆÖ MS � 8;3.
±ÑÎÖÚËÏ ES � 1024 àÓÅ.

©ÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÅËÒÑ-
ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÍ ÐÇÅÎÖÃÑÍËÇ (ÎËÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ), h < 70 ÍÏ, ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ (ÂÔÕÇÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ), h � 70ÿ300 ÍÏ, Ë ÅÎÖÃÑ-
ÍËÇ, h > 300 ÍÏ. ¯Â ÅÎÖÃËÐÇ ÃÑÎÇÇ 720 ÍÏ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß.

2. ¥ÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ©ÇÏÎË

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÍÓËÄÞÇ ÇÉÇÅÑÆÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô m > 4;0, 4,5, 5,0, 5,5 Ë 6,0 c 1964 Å.
ÒÑ 2008 Å. ©ÆÇÔß Ë ÐËÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎÑÅÂ
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑ ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËâÏ ¤ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÎÖÉÃÞ ³º¡ [3] ÐÂÚËÐÂâ ÎËÛß Ô
1964 Å.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 4, ÚËÔÎÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô ÏÂÎÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, m4 4;5, ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÚËÔÎÑ ÔËÎßÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, m > 5, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÏÂÎÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ, ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÊÑÐÞ ÒÑÍÓÞÕËâ, Õ.Ç. àÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ à××ÇÍÕÖ ÔÇÎÇÍÙËË Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ì ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÐËá Ä ÍÂÕÂÎÑÅÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

¯Â ÄÔÇØ ÍÓËÄÞØ ÊÂÏÇÕÇÐ ÒËÍ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
1965 Å. Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä 1998 Å. ´ÂÍÑÇ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Ë ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎÇÇ ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕßá ÔÇÌÔÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ©ÇÏÎË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÖÆ, ÐÑ Ë Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÒÑÎÖÛÂÓËÌ: ³ÇÄÇÓÐÑÏ, ÀÉÐÑÏ, ©ÂÒÂÆÐÑÏ Ë £ÑÔÕÑÚÐÑÏ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÓËÔ. 5Â, Ä, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô m > 4;0 Ë 4;5 Ä 1964 ë 2008 ÅÅ. Ä
³ÇÄÇÓÐÑÏ ËÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËâØ, ÏÞ ÄÐÑÄß ÄËÆËÏ ÑÃÜËÇ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇÏÂÍÔËÏÖÏÞËÏËÐËÏÖÏÞ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
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²ËÔ. 4. £ÂÓËÂÙËË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ©ÇÏÎË (1964 ë
2008 ÅÅ.). ²ÂÊÎËÚÐÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÍÓËÄÞÇ
ÇÉÇÅÑÆÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ N�t� Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÖ-
ÆÑÌ m: ÍÓËÄÂâ, ÒÑÏÇÚÇÐÐÂâ ÔËÏÄÑÎÑÏ ^, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ m5 4, � ì
m5 4;5, & ì m5 5;0, ~ ì m5 5;5, * ì m5 6;0.
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²ËÔ. 5. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô m5 4;0 (a, Ã) Ë Ô m5 4;5 (Ä, Å) Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ (ÉËÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) Ë ÀÉÐÑÏ (ÕÑÐÍËÇ ÍÓËÄÞÇ) ÒÑÎÖÛÂÓËâØ
©ÇÏÎË: ÐÂ ÓËÔ. Â ì ÅÑÆÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÓËÄÞÏË Q � 0;90� 0;03; ÐÂ ÓËÔ. Ã ì ÔÍÑÎßÊâÜÇÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÒâÕË
ÅÑÆÂÏ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËËQT � 0;98� 0;01, ÓÂÊÐÑÔÕßÏÇÉÆÖ ÅÑÆÑÄÞÏËË ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏËÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË QM � ÿ0;47� 0;16 ÆÎâ "ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ" ÒÇÓËÑÆÂ 1966 ë 1988 ÅÅ. Ë QM � 0;15� 0;15 ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ; ÐÂ ÓËÔ. Ä ì
ÅÑÆÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÎâ ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ Ë ÀÉÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÓËÄÞÏË Q � 0;77� 0;06; ÐÂ ÓËÔ. Å ì
ÔÅÎÂÉÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ Ë ÓÂÊÐÑÔÕË. ¥Îâ ÆÄÖØ ÄÇÓØÐËØ ÍÓËÄÞØ QT � 0;92� 0;02, ÆÎâ ÆÄÖØ ÐËÉÐËØ QM � ÿ0;45� 0;17 ÆÎâ "ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ" ÒÇÓËÑÆÂ
1966 ë 1988 ÅÅ. Ë QM � 0;00� 0;15 ÊÂ ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ 1964 ë 2008 ÅÅ.

6 µ¶¯, Õ. 180, å 3
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ÐÑÔÕË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÅÑÆÞ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÒÑÍÑÌÐÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË 1966 ë 1988 ÅÅ., ÕÑ
ÊÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß ÊÇÓÍÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÅÓÂ×ËÍÑÄ
ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ËÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËâØ.
¿ÕÂ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÆÎâ ÔÒÑ-
ÍÑÌÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ.

°ÒÓÇÆÇÎËÏ, ËÊ ÍÂÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÑÔÕÑËÕ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Ã, Å,
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÅÎÂÉÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÒÑÎÖÛÂÓËá
(ÔÍÑÎßÊâÜÇÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÒâÕË ÅÑÆÂÏ) Ë ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÅÑÆÑÄÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÆÎâ ÄÞÃÑÓÑÍ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÂÏË m5 4;0 Ë
m5 4;5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÔÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÍÓËÄÞÏË, ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 5Â, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
Q � 0;90� 0;03, ÕÑ ÏÇÉÆÖ ÔÅÎÂÉÇÐÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË
(ÓËÔ. 5Ã) QT � 0;98� 0;01 (×ÑÓÏÖÎÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÒÓËÎÑÉÇÐËË). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ÄÄÇÎË ËÐÆÇÍÔ T (ÑÕ
ÂÐÅÎ. total ì ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ), ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÔÅÎÂÉÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÔÇÅÑ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ. µ ÍÓËÄÞØ
ÐÂ ÓËÔ. 5Â ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Q < QT, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Q ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÍÓÑÏÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ QT ÐÇÍÖá
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÄËÆÂ
ÐËÉÐËØ ÍÓËÄÞØ (ÓËÔ. 5Ã), Ä ÔÒÑÍÑÌÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÏÇÎÍÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÑÕÚÈÕÎËÄÖá ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÂÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËË (QM � ÿ0;47� 0;16), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÖÛÂÓËâÏË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ � �QM �
� 0;15� 0;15�. £ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ËÐÆÇÍÔ M (ÑÕ ÂÐÅÎ. mirror ì ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ). ¥Îâ

ÔÅÎÂÉÇÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ (ÓËÔ. 5Å) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
QT � 0;92� 0;02, ÆÎâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
Ä ÔÒÑÍÑÌÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ QM � ÿ0;45� 0;17.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ
©ÂÒÂÆÐÑÅÑ Ë £ÑÔÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ [4], ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÔÇÄÇÓÐÞØ Ë áÉÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ £ÑÔÕÑÚÐÑÅÑ Ë ©ÂÒÂÆÐÑÅÑ
ÒÑÎÖÛÂÓËÌ.

ªÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ©ÇÏÎË (T- Ë M-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ) ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÓÇÅËÑÐÑÄ (ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ ì 1=4 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË). £ ÓÂÃÑÕÇ [4] ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÓÇÅËÑÐÑÄ, ÓÂÊÏÇÓ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 1=16 ÚÂÔÕß ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÒÓËÚÈÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ M-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍË ÔÒÑÍÑÌÐÞÇ
ÅÑÆÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÅÑÆÞ (ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÌÔÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË) ÍÑÓÓÇÎâÙËâ M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ.

3. M- Ë T-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÌÑÐÇ ©ÇÏÎË

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕÐÞØ Ë, ÐÂ
ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, âÓÍËØ ÒÓËÏÇÓÂØ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÒÑÍÂ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¤ÆÇ ÏÑÅÖÕ
ÎÖÚÛÇ ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÚÇÓÕÞ M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÍÂÍ ÐÇ Ä ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÌÑÐÇ ©ÇÏÎË ÐÂ ÔÕÞÍÇ ¦ÄÓÂ-
ÊËÌÔÍÑÌ, ´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÑÌ Ë ªÐÆÑ-¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÌ ÒÎËÕ?
¯Â ÍÂÓÕÖ ÏËÓÂ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÄÔÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÊÂ 1964 ë
2008 ÅÅ. Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ m5 4;0 (ÓËÔ. 6). ³ÂÏÞÇ ÛËÓÑÍËÇ
ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑ ÍÓÂâÏ ´ËØÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉÂÕ ÊÑÐÂÏ ÔÖÃÆÖÍÙËË ì ÅÓÂÐËÙÂÏ ÒÎËÕ, Â ÃÑÎÇÇ
ÖÊÍËÇ ÆÑÓÑÉÍË ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÇÆËÐÐÑ-ÑÍÇÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ØÓÇÃÕÂÏ ì ÑÃÎÂÔÕâÏ ÔÒÓÇÆËÐÅÂ (ÊÑÐÞ ÔÖÃÆÖÍÙËË
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ).

* £ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË (ÊÐÂÚËÏÞÇ) ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÒÓË jQj0 0;5.

80

31

º
Ë
Ó
Ñ
ÕÂ

,Å
Ó
ÂÆ

60

40

20

0

ÿ20

ÿ40

ÿ60

ÿ80

ÿ150 ÿ100 ÿ50 0 50 100 150

¥ÑÎÅÑÕÂ, ÅÓÂÆ

²ËÔ. 6. ¬ÂÓÕÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ m5 4;0 (ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÕÑÚÍÂÏË) ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1964 ë 2008 ÅÅ. µÍÂÊÂÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ Ë ÐÖÏÇÓÂÙËâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÔÕÂÕßÇ ÓÇÅËÑÐÑÄ. µÚÂÔÕÍË 1 ë 20 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÔÒÓÇÆËÐÅÂ Ä ÓÂÌÑÐÂØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÓÇÆËÐÐÑ-ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ
ØÓÇÃÕÑÄ, ÅÆÇ ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÞ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÎËÕ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ ØÓÇÃÕÑÄ. µÚÂÔÕÍË 21 ë 39 ÑÕÄÇÚÂáÕ ÊÑÐÂÏ ÔÖÃÆÖÍÙËË ì ÑÃÎÂÔÕâÏ ÔÕÞÍÂ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÎËÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÂ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍÂâ
ÒÎËÕÂ ÊÂØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÓÖÅÖá.
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²ÂÐÇÇ ÏÞ ÒÓËÄÇÎË ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÇÄÇÓÐÑÌ Ë áÉÐÑÌ ÚÂÔÕâÏË £ÑÔÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÑÎÖÛÂÓËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË QM � ÿ0;59� 0;14
(ÒÓË ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÒÑ ÒâÕË ÅÑÆÂÏ ÔÑÃÞÕËÌ Ô m5 4;0 ÊÂ
1966 ë 1988 ÅÅ.). ²ÂÊÃËÄÂâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÊÑÐÞ
ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÅËÑÐÞ Ë ÄÂÓßËÓÖâ ËØ ÅÓÂÐËÙÞ, ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÌÑÐÂÏË: ¤ËÏÂÎÂÌ-
ÔÍÑ-¶ËÆÉËÌÔÍËÏ Ë ¶ËÎËÒÒËÐÔÍÑ-¬ÂÏÚÂÕÔÍËÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 6
Ë 7). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÖÍÂÊÂÐÞ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎÑÏÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÅÎÖ-
ÃËÐ 70 ë 120 ÍÏ ÄÔÇØ ÕÑÎÚÍÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÎÖÃËÐ 120 ë
400 ÍÏ Ë ÅÎÖÃÉÇ 400 ÍÏ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎËÕ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá
ÏÇÎÍËØ Ë ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ.

£ ÆÂÐÐÞØ ÄÇÕÄâØ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ
ÄÔÇØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÏËÓÂ, QM � ÿ0;74� 0;09 (ÒÓË ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐËË ÒÑ ÒâÕË ÅÑÆÂÏ ÔÑÃÞÕËÌ Ô m5 4;0). ³ÇÄÇÓÐÑÌ

ÄÇÕÄßá ÊÑÐÞ ÔÖÃÆÖÍÙËË ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕß, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÖá Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË (ÆÑ 65� ÔÇÄÇÓÐÑÌ
ÛËÓÑÕÞ (N)) ÏÇÉÆÖ 115� Ë 162� ÄÑÔÕÑÚÐÑÌ ÆÑÎÅÑÕÞ (E).
£ ÐÇÈ ÉÇ ÄÍÎáÚÇÐÂ ÊÑÐÂÀÉÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÂÏË 0ÿ5� áÉÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ (S) Ë 115�ÿ130� ÄÑÔÕÑÚÐÑÌ
ÆÑÎÅÑÕÞ (áÉÐÑÇ ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ¶ËÎËÒÒËÐÔÍÑÌ ÊÑÐÞ). ÀÉ-
ÐÑÌ ÄÇÕÄßá ÊÑÐÞ ÔÖÃÆÖÍÙËË ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÓÂÌÑÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ì Ä ¤Ë-
ÏÂÎÂâØ, áÉÐÇÇ 30� Ô.Û. Ë ËÆÈÕ ÐÂ áÅ ÆÑ àÍÄÂÕÑÓÂ. ¥ÂÎÇÇ
(ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌáÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ¶ËÎËÒÒËÐ)
àÕÂ ÄÇÕÄß ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÔÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÑÕ àÍÄÂÕÑÓÂ
ÆÑ 22� á.Û. °ÃÎÂÔÕß, ÎÇÉÂÜÖá ÄÑÔÕÑÚÐÇÇ ÀÉÐÑÌ ÄÇÕÄË
ÒÑÚÕË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÇÈ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÐÂÊÑÄÈÏ
¯ÑÄÑÊÇÎÂÐÆÔÍÑÌ ÊÑÐÑÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Â ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ
ÅÓÂ×ËÍË ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô m5 4;0 Ä ÀÉÐÑÌ Ë
³ÇÄÇÓÐÑÌ ÄÇÕÄâØ ÊÑÐ ÔÖÃÆÖÍÙËË. °ÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ÆÄÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÅÓÂ×ËÍÂì ÅÎÂÄÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Ä ÑÃÇËØ ÄÇÕÄâØ (ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ, ÄËÆËÏÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÇÕË ÔÇÌÔÏÑÔÕÂÐÙËÌ) Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÐÂ ÑÃÇËØ ÍÓËÄÞØ Ä 1966 ë 1988 ÅÅ.

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 8Ã ÄÇÓØÐËÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÖÕß ÍÓËÄÞÇ
ÓËÔ. 8Â, ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÒÑ ÒâÕË ÅÑÆÂÏ. ¯ËÉÐËÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂ
ÓËÔ. 8Ã âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÄÇÓØÐËØ (ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ) ÍÓËÄÞØ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÇÖÔÓÇÆÐÈÐ-
ÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÓËÔ. 8Â. ¹ËÔÎÑ Ë ÏÂÅÐËÕÖÆÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÐÂ ÓËÔ. 8Â. °ÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÇÐ ×ÂÍÕ
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐËÉÐËØ ÍÓËÄÞØ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ M-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË QM � ÿ0;71� 0;10 ÊÂ 1966 ë 1988 ÅÅ.

¥Îâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ ÒÑÒÓÑÃÖÇÏ ÒÑÐâÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÊÐÂÍ ÑÕÎËÚËâ
ÀÉÐÑÌ Ë ³ÇÄÇÓÐÑÌ ÄÇÕÄÇÌ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. £ÞÊÄÂÐÂ ÎË
ÆÂÐÐÂâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÂâ ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ËØ ÄÊÂËÏÐÑ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ËÎË ÅÎÂÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÀÉÐÂâ ÄÇÕÄß ì àÕÑ ÊÑÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÏÇÉÆÖ ªÐÆÑ-¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÌ Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÎËÕÂÏË
(´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÑÌ Ë ¦ÄÓÑÂÊËÂÕÔÍÑÌ), Â ³ÇÄÇÓÐÂâ ì ÊÑÐÂ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÍÂÍ ÓÂÊ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÒÎËÕÂÏË?

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
ÔÖÃÆÖÙËÓÖáÜËØ ´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÑÌ Ë ªÐÆÑ-¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÌ
ÒÎËÕ ì ÑÕ ÏÇÎÍËØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÏ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÓÂÌÑÐ ÑÔÕÓÑÄÂ ·ÑÐÔá, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÃÆÖÍÙËË (´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÂâ ÒÎËÕÂ ÑÒÖ-
ÔÍÂÇÕÔâ ÒÑÆ ¦ÄÓÂÊËÌÔÍÖá (ÓËÔ. 9)). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÑÐÑÌ
ÔÖÃÆÖÍÙËË ´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÑÌ ÒÎËÕÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑÌ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÇÈ ÆÄËÉÇÐËâ, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÌÑÐÞ:
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²ËÔ. 7. ³ÂÏÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÌÑÐ ©ÇÏÎË ÐÂ ÔÕÞÍÇ ¦ÄÓÂ-
ÊËÌÔÍÑÌ, ´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÑÌ Ë ªÐÆÑ-¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÌ ÒÎËÕ. ¯ÂÐÇÔÇÐÞ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ Ô ÅËÒÑÙÇÐÕÓÂÏË: 70 ë 120 ÍÏ (*), 120 ë 400 ÍÏ ���,
ÃÑÎÇÇ 400 ÍÏ (*).
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²ËÔ. 8. ¹ËÔÎÑ ÇÉÇÅÑÆÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÊÂ 1964 ë 2008 ÅÅ. Ä ³ÇÄÇÓÐÑÌ (ÉËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë ÀÉÐÑÌ (ÕÑÐÍÂâ ÍÓËÄÂâ) ÄÇÕÄâØ ÊÑÐ ÔÖÃÆÖÍÙËË.
®ÂÅÐËÕÖÆÂ ÕÑÎÚÍÑÄ m5 4;0. (Â) ¤ÑÆÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Q � 0;81� 0;05. (Ã) ¥ÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÇÄÇÓÐÑÌ ËÀÉÐÑÌ ÄÇÕÄÇÌ:
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÒÑ ÒâÕË ÅÑÆÂÏ T-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÄÇÓØÐËÇ ÍÓËÄÞÇ) Ë ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÐËÉÐËÇ ÍÓËÄÞÇ). ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÊÂ ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË QT � 0;93� 0;02 Ë QM � 0;03� 0;15; ÊÂ "ÔÒÑÍÑÌÐÞÌ" ÒÇÓËÑÆ 1966 ë 1988 ÅÅ. QM � ÿ0;71� 0;10.
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¬ÂÏÚÂÕÍÂ ëÁÒÑÐËâ ë ÑÔÕÓÑÄÂ ¯ÂÏÒÑ Ë ®ÂÓËÂÐÔÍËÇ ÑÔÕ-
ÓÑÄÂ Ë ÊÑÐÂ ¶ËÎËÒÒËÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÌÑÐ ¯ÑÄÑÌ ©ÇÎÂÐÆËË.
©ÑÐÂ ÔÖÃÆÖÍÙËË ªÐÆÑ-¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÌ ÒÎËÕÞ ËÆÈÕ ÒÑ
ÑÔÕÓÑÄÂÏ: ³ÖÏÂÕÓÂ, ÁÄÂ, ¯ÑÄÂâ ¤ÄËÐÇâ, ³ÑÎÑÏÑÐÑÄÞ
ÑÔÕÓÑÄÂ Ë ¯ÑÄÞÇ ¤ÇÃÓËÆÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ¯ÑÄÑÊÇÎÂÐÆ-
ÔÍËÌ ÓÇÅËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í
ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËá ÀÉÐÑÌ ÄÇÕÄË, ÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÒÇÓÈÍ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÀÉÐÑÌ ÄÇÕÄË, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
³ÇÄÇÓÐÂâ ÄÇÕÄß. ±ÓË àÕÑÏ ¯ÑÄÑÊÇÎÂÐÆÔÍÂâ ÊÑÐÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô
³ÇÄÇÓÐÑÌ ÄÇÕÄßá âÄÎâáÕÔâ ÊÑÐÑÌ ÔÖÃÆÖÍÙËË ´ËØÑÑÍÇÂÐ-
ÔÍÑÌ ÒÎËÕÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÀÉÐÂâ ÄÇÕÄß ì ÊÑÐÂ
ÔÖÃÆÖÍÙËË ªÐÆÑ-¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÌ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÊÇ-
ÎÂÐÆÔÍËØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ (ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ
ÔÑÃÞÕËÌ Ô m5 4;0 ÐÂ 45%) Í ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ ÀÉÐÑÌ
ÄÇÕÄË ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËá: ÑÕ QM � ÿ0;71� 0;10 ÆÑ QM � ÿ0;59� 0;14. ¥ÑÃÂ-
ÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÃÞÕËÌ Í ³ÇÄÇÓÐÑÌ ÄÇÕÄË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÏÇÐâÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË: QM � ÿ0;71� 0;10
(ÊÆÇÔß ÊÐÂÚÇÐËÇ M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÞÚËÔÎâÎÑÔß ÆÎâ ÔÒÑÍÑÌ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ 1966 ë 1988 ÅÅ.). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÐÂÏËÍÂ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ¯ÑÄÑÊÇÎÂÐÆÔÍÑÏ ÓÇÅËÑÐÇ ÃÎËÊÍÂ Í
ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË Ä ³ÇÄÇÓÐÑÌ ÄÇÕÄË.

4. M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÔÓÇÆËÐÐÑ-ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ ØÓÇÃÕÑÄ

´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÂâ Ë ªÐÆÑ-¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÂâ ÊÑÐÞ ÔÖÃÆÖÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕ T-ÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕßÇ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÄÃÎËÊË
àÍÄÂÕÑÓÂ. ¦ÔÎË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÇÅËÑÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ×ÂÍÕÑÓ,
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÕÑÚÍÇ T-ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÔÕÞÍÂ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÎËÕ, ÕÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
×ÂÍÕÑÓ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÒÇÓÇÔÇÚÇ-
ÐËÌ ÓÂÊÎÑÏÑÄ?

£ ªÐÆËÌÔÍÑÏ ÑÍÇÂÐÇ Ä ÕÑÚÍÇ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË 25� á.Û.
Ë 70� Ä.Æ. ÔØÑÆâÕÔâ ÕÓË ÔÓÇÆËÐÐÑ-ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ ØÓÇÃÕÂ (ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÊÑÐ 10 Ë 15 (ÔÏ. ÓËÔ. 6)): Ô ÔÇÄÇÓÂ ËÆÈÕ ¡ÓÂÄËÌÔÍÑ-
ªÐÆËÌÔÍËÌ ØÓÇÃÇÕ (ÏÞ ÐÂÚËÐÂÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÏÂ Ô ¡ÆÇÐÔÍÑÅÑ ÊÂÎËÄÂ, Ô 50� Ä.Æ. Ë ÐÂ áÅÇ
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÏ ÐÂ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕßÇ, ÐÂ 25� á.Û.). ³ áÅÑ-ÄÑÔÕÑÍÂ
Ë áÅÑ-ÊÂÒÂÆÂ Í ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá ÒÑÆØÑÆâÕ ÙÇÒË ÂÐÕÂÓÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ØÓÇÃÕÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß
¡ÓÂÄËÌÔÍÑ-ªÐÆËÌÔÍÑÅÑ ØÓÇÃÕÂ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ (Q ÄÇÎËÍÑ
ÒÑ ÏÑÆÖÎá, ÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ) Ô ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕßá ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÂÐÕÂÓÍÕËÚÇÔÍËØ ØÓÇÃÕÑÄ (ÐÂ ÓËÔ. 10 ÉËÓÐÂâ

ÍÓËÄÂâ ì M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÆÑÎß ¡ÓÂÄËÌÔÍÑ-ªÐÆËÌÔÍÑÅÑ
ØÓÇÃÕÂ, ÕÑÐÍÂâ ÍÓËÄÂâ ì M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÆÑÎß ÙÇÒË
ÂÐÕÂÓÍÕËÚÇÔÍËØ ØÓÇÃÕÑÄ; ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Q �
� ÿ0;48� 0;16).

5. ¡ÐÂÎËÊ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË
¡ÎßÒËÌÔÍÑ-¤ËÏÂÎÂÌÔÍÑÅÑ ÒÑâÔÂ

£ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ¡ÎßÒËÌÔÍÑ-¤ËÏÂÎÂÌÔÍÑÅÑ ÒÑâÔÂ ÄÞÆÇ-
ÎËÏ ÚÇÕÞÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÑÐÞ: ¤ËÏÂÎÂÌÔÍÖáì ÑÕ 76� ÆÑ
95� Ä.Æ. Ë ÑÕ 26� ÆÑ 33� Ô.Û.; ´ËÃÇÕÔÍÖá, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ¤ËÏÂÎÂÌÔÍÑÌ ÆÑ 50� Ô.Û. Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
¤ËÏÂÎÂË, ´ËÃÇÕ Ë ´âÐß-ºÂÐß; ³ÞÚÖÂÐßÔÍÖá ì ÑÕ 95� ÆÑ
106� Ä.Æ. Ë ÑÕ 20� ÆÑ 35� Ô.Û.; ªÐÆÑÍËÕÂÌÔÍÖá, ÍÑÕÑÓÂâ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ³ÞÚÖÂÐßÔÍÑÌ ÆÑ 15� á.Û. ±ÇÓÄÞÇ
ÆÄÇ ÊÑÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÛËÓÑÕÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË
ØÓÇÃÕÑÄ (ÔÍÎÂÆÚÂÕÑÔÕË), Õ.Ç. ÔÉÂÕËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÔÇÄÇÓ ëáÅ. ¥Îâ ÕÓÇÕßÇÌ Ë ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÕËÒËÚÐÞ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÞÇ ØÓÇÃÕÞ Ë ÓÂÊÎÑÏÞ: ÔÉÂÕËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÎËÐËË ÊÂÒÂÆ ë ÄÑÔÕÑÍ. ¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆÇÎË
ÓÂÐÇÇ, ÒÓË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎÞ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ªÊ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÚÇÕÞÓÈØ ÊÑÐ ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÚÇÕÞÓÇ ÒÂÓÐÞÇ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎ. £ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÂÍÑÌ ÒÂÓÇ ÏÇÉÆÖ ÖÔÓÇÆ-
ÐÈÐÐÞÏË (ÒÑ ÕÓÈÏ ÅÑÆÂÏ) ÍÓËÄÞÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË �QT� Ë
ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÇÉÇÅÑÆÐÞÏË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏË �QM� ÒÓË
m5 4 ÆÂáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.
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²ËÔ. 9. ³ÄâÊß ÅÎÖÃËÐÞ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô m5 4;0 Ô ÆÑÎÅÑÕÑÌ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 135�ÿ145� Ä.Æ. Ë 35�ÿ40� Ô.Û. (ÑÔÕÓÑÄ ·ÑÐÔá). £ËÆÇÐ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ÕÑÎÜÇ ¦ÄÓÂÊËÌÔÍÑÌ ÎËÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÒÎËÕÞ (ÑÕ 0 ÆÑ 70 ÍÏ) Ë ÐÂÍÎÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÄÆÑÎß
ÑÒÖÔÍÂáÜÇÌÔâ ´ËØÑÑÍÇÂÐÔÍÑÌ ÒÎËÕÞ.
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²ËÔ. 10. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ
ÒÇÓÇÍÓÇÔÕßÇ ÕÓÈØ ÔËÔÕÇÏ ÔÓÇÆËÐÐÑ-ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ ØÓÇÃÕÑÄ Ä ªÐÆËÌ-
ÔÍÑÏ ÑÍÇÂÐÇ (ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ì 25� á.Û. Ë 70� Ä.Æ.),
QM � ÿ0;48� 0;16. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÆÎâ ÔÒÑ-
ÍÑÌÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ 1966 ë 1988 ÅÅ.

´ÂÃÎËÙÂ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏË (ÒÑ ÕÓÈÏ
ÅÑÆÂÏ) ÍÓËÄÞÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË �QT� Ë ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÇÉÇÅÑÆÐÞÏË
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏË �QM� ÒÓË m5 4

©ÑÐÂ QT QM QM ÊÂ ÔÒÑÍÑÌÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ

1966 ë 1988 ÅÅ.

¤ËÏÂÎÂÌÔÍÂâ-
³ÞÚÖÂÐßÔÍÂâ
´ËÃÇÕÔÍÂâ-
³ÞÚÖÂÐßÔÍÂâ
´ËÃÇÕÔÍÂâ-
ªÐÆÑÍËÕÂÌÔÍÂâ
¤ËÏÂÎÂÌÔÍÂâ-
ªÐÆÑÍËÕÂÌÔÍÂâ

0;61� 0;10

0;59� 0;10

0;65� 0;09

0;57� 0;10

0;42� 0;13

0;41� 0;13

ÿ0;08� 0;15

ÿ0;04� 0;15

ÿ0;54� 0;15

ÿ0;45� 0;17

ÿ0;65� 0;12

ÿ0;81� 0;07
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6. ° ÔÄâÊË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ©ÇÏÎË
Ô ÛËÓÑÕÑÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÑÕ
ÛËÓÑÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÓÂÐÇÇ [5]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÑÕ ÉÇ ÍÂÕÂÎÑÅ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ
¤ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÎÖÉÃÞ ³º¡ VX DAT ÊÂ 1962 ë 2008 ÅÅ.
[3]. ¢ÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÅÓÂ×ËÍË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÑÕ ÛËÓÑÕÞ ËØ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ rY � NY=SY,
ÅÆÇ NY ì ÚËÔÎÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËØ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÛËÓÑÕ �Y� 5�; Yÿ 5��; SY ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÒÎÑÜÂÆß, ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ 2pR 2, ÅÆÇ R ì ÓÂÆËÖÔ
©ÇÏÎË. £ÇÎËÚËÐÂ Yn, ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ NYn

, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÔÎÑÄËá
Yn � 10n, ÅÆÇ n � 0;�1;�2; . . . ;�7. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ àÍÔÕÓÇ-
ÏÖÏÞ ÐÂ ÍÓËÄÞØ N�Y� ËÎË ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÏË
ÍÓËÄÞØ r�Y� ÐÂØÑÆâÕÔâ ÎËÛß Ä ÕÑÚÍÂØY � Yn.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11Â ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÅÓÂ×ËÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÛË-
ÓÑÕÞ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ. ±âÕß ÍÓËÄÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÇÏÎÇÕÓâ-

ÔÇÐËâÏ Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ Mb 5 4;0, 4,5, 5,0, 5,5 Ë 6,0. £ËÆÐÞ
ÚÈÕÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÑÕÛËÓÑÕÞ
ÆÎâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÔÑ ÄÔÇÏË ÏÂÅÐËÕÖÆÂÏË Ë ÆÄÂ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ì ÒÇÓÄÞÌ ÐÂ 40� Ô.Û. Ë ÄÕÑÓÑÌ, ÏÇÐßÛËÌ, ÐÂ
10� á.Û. ¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÆÎâ ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÖÆ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11Ã
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇ ÉÇ ÅÓÂ×ËÍË, ÐÑ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÑÄ ÏÇÐÇÇ 30 ÍÏ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËÌ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË. ¤ÓÂ×ËÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËÌ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÑÄ 30 ë 100 ÍÏ (ÓËÔ. 11Ä)
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 11Â, Ô ÕÑÌ ÎËÛß
ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 106

ÄÏÇÔÕÑ 1;8� 106.
£ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÎÖÃËÐ 100 ë 300 ÍÏ (ÓËÔ. 11Å) ÏÂÍÔËÏÂÎß-

ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÖÉÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂÀÉÐÑÇ
ÒÑÎÖÛÂÓËÇ. ³ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÅÎÖÃËÐÞ ÚËÔÎÑ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ³ÇÄÇÓÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ,
ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä
ÀÉÐÑÏ, ÅÆÇ ÑÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 600 ë
700 ÍÏ (ÓËÔ. 11Æ).
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²ËÔ. 11. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÒÑ ÛËÓÑÕÂÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÅÎÖÃËÐ (a); ÆÎâ ÅÎÖÃËÐ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÑÄ (Ã) d < 30 ÍÏ, (Ä) 30 < d < 100 ÍÏ,
(Å) 100 < d < 300 ÍÏ, (Æ) d > 300 ÍÏ. ²ÂÊÎËÚÐÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÂÏËm5 4 (^),
m5 4;5 ���, m5 5;0 (&), m5 5;5 (~), m5 6;0 (*). (¥ÂÐÐÞÇ 1964 ë 2008 ÅÅ.)
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7. ° ÔÄâÊË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Ô ÔÖÕÑÚÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË

¿ÐÇÓÅËâ ÔÖÕÑÚÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÂ,
ÚÕÑ ÇÈ ËÊÏÇÐÇÐËÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇÏ ­ÖÐÞ, ÔÇÊÑÐÐÞÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÏÂÔÔÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÆÓ., ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÑÄÑÍÖÒÐÖá àÐÇÓÅËá ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
àÐÇÓÅËâ ÔÖÕÑÚÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ

E � 1

2
IO 2 � 1

5
MR 2O 2 � 4p

15
R 5rO 2 � 1036 |rg ;

ÅÆÇ R, r ì ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÆËÖÔ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ©ÇÏÎË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÐÇÓÅËâ, ÊÂÒÂÔÈÐÐÂâ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ
ÕÑÎÜËÐÑÌ L [ÍÏ], ÕÑÅÆÂ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

EL � E 5
L

R
� L

600
� 1036 �|rg� ;

Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË dEL ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÅÎÖÃËÐÑÌ L, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÓÂÜÇÐËâ, dEL � EL�2dO=O�.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÂÓËÂ-
ÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ c 1962 ÒÑ 2008 ÅÅ., ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ [6]. ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ
dO=O � 10ÿ8 ÊÂ ÄÓÇÏâ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÆÐÇÌ, Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ L � 300 ÍÏ ÊÂ
àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÓâÆÍÂ 1028 àÓÅ. ³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÅÑÆÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1025 àÓÅ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÓÇÆÐáá àÐÇÓÅËá ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÌ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÑÔÐÑÄÑÌ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä [7]
ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË.

²ÂÊÄËÕËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [8], ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÞÕÂáÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÔÇÌÔ-
ÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ©ÇÏÎË Ô ÄÂÓËÂÙËÇÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë ÏÑÆÖÎÇÏ ÇÈ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ Ë ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ
ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË). ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÓÂÜÇÐËá Ô 1962 Å. ÒÑ 2008 Å. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Q � 0;80� 0;05
ÏÇÉÆÖ ÐËÉÐÇÌ ÍÓËÄÑÌ ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌN�t� Ô ÏÂÅÐË-
ÕÖÆÑÌ m > 4 Ë ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÌ (ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÅÑÆÖ) ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË O�t�.

°ÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä

ÐÂÚÂÎÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËÌ Ô ÏÂÎÑÌ ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÐÂ ÓËÔ. 14, ÅÆÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÕÂ ÉÇ ÍÓËÄÂâ N�t�
(ÔÒÎÑÛÐÂâ) Ë ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ M�t� � a exp �bt� � c Ô
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË a, b, c, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏË ÐÂËÎÖÚÛËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÓËÄÖá N�t�. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÓÑÔÕ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
©ÇÏÎË, ÔÍÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÇÌÔÏÑÅÓÂ×ÑÄ Ë ËØ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÃÓÂÄ àÕÑÕ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÌ ÕÓÇÐÆ, Õ.Ç. ÓÂÊÆÇÎËÄ N�t� ÐÂ M�t� (ÓËÔ. 15), ÏÞ
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ N�t� (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë
ÍÓËÄÂâ M�t� � a exp �bt� � c (ÛÕÓËØÑÄÂâ) Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË a, b Ë c,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏË ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÓËÄÖá N�t�.
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²ËÔ. 13. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÚËÔÎÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ N�t� (ÚÈÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ô
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÌ (ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÅÑÆÖ) ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ O�t� (ÔÄÇÕÎÂâ
ÍÓËÄÂâ).
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²ËÔ. 12. (Â) £ÂÓËÂÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ O�t� ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ O0 � 72921151;467 ÒËÍÑÓÂÆ cÿ1 Ë ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ (ÚÈÓÐÂâ
ÍÓËÄÂâ, ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÑÕ 1 ËáÎâ ÆÑ 30 ËáÐâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÅÑÆÂ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ ÒÇÓËÑÆÂ). (Ã) £ÂÓËÂÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ O�t� Ä
ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ. £ËÆÐÞ ÒÎÂÄÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 13,6 ÆÐÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÄÎËâÐËÇÏ ­ÖÐÞ.
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ÒÓËØÑÆËÏ Í ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÍÑÓÓÇÎâÙËË (Q � ÿ0;13� 0;15)
ÏÇÉÆÖ ÕÂÍËÏË ÉÇ ÆÄÖÏâ ÍÓËÄÞÏË.

´Ç ÉÇ ÔÂÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß (Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÕÓÇÐÆÂ) Ë ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÆÎâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÌ Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ m5 4;5. ´ÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô
ÚËÔÎÑÏ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÊÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÌ ÊÂ ÅÑÆ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË O�t�. ¬ÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÆ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÖÔÓÇÆÐÇÐËË
ÄÞÒÂÆÂáÕ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÆÂáÜËÇ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß jdO�t�=dtj
(ÔÏ. ÓËÔ. 12).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÄÂÓËÂÙËË ÔÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÔÄâÊË, ÕÑ
ÒÑÚÇÏÖ ÏÞ ÐÇ ÄËÆËÏ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ? ¥ÂÐÐÞØ ÒÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÔÎÂÃÞÏ) ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË. °ÆÐÂÍÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÌ ÐÂÏË ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇ ÄÞâÄËÎ ÕÂÍÑÌ ÔÄâÊË.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

1. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ [4, 9 ë 13],
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ©ÇÏÎË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ì ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ, ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÏÇÐâáÜÇÌÔâ, T-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâáÜÇÌÔâ M-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÊÂ 1964 ë 2008 ÅÅ. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË M-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä "ÔÒÑÍÑÌÐÞÌ" ÒÇÓËÑÆ 1966 ë 1988 ÅÅ. Ë Ä
ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ("ÂÍÕËÄÐÞÇ" ÒÇÓËÑÆÞ). £ ÔÒÑÍÑÌÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÓÇÅËÑÐÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá
ÍÑÓÓÇÎâÙËá, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÆÂÉÇ ÐÂ ÅÎÂÊ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ ÓËÔ. 5Ã, Å. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
QM ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÅÓÂ×ËÍÑÄ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÓÇÅËÑÐÂØ (ÒÎËÕÂØ),
Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌM-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ,
ÕÑ ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÄÍÎÂÆÑÄ Ä QM Ä ÔÒÑÍÑÌÐÞÌ Ë
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÍÑÅÆÂ Ä

ÑÆÐÑÌ ÒÎËÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÐÖÕÓËÒÎËÕÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËâ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÒÎËÕÇ. ¯Ñ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÒÎËÕÑÄÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËâÏË Ä ÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÔÇÆÐáá,
Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÑÃÇËØ ÑÃÎÂÔÕâØ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÐÂÏË "ÔÒÑ-
ÍÑÌÐÞÌ" ÒÇÓËÑÆ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ³³³² Ë ³º¡.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ [14], ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ³º¡ Ä 1957 Å. Ë 1958 Å., ÐÑ ÆÑ 1964 Å.
ÑÐË ÐÑÔËÎË àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ³ 1964 Å. Ä ÑÃÇËØ
ÔÕÓÂÐÂØ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ (ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÕÇÔÐËÄ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ Í 1966 Å.), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÍÑÐÙÂ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÅÑÆÑÄÂâ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÞØ ³³³² Ë ³º¡, ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÛÍÂÎÞ
¤ÖÕÇÐÃÇÓÅÂ ë ²ËØÕÇÓÂ (ÔÏ. ÄÄÇÆÇÐËÇ). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1966 Å. ÒÑ
1988 Å. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ
ËÊÏÇÐÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ©ÇÏÎË.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ë Ö ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ
Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ m5 8;3. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16Ã àÕË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÂ Ô 1900 Å. ÒÑ 2008 Å., Ë, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔÖÐÍÂ, ÑÐË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÆÊÇÏ-
ÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ (ËÔÍÎáÚÂâ ÔÂÏÑÇ ÐÂÚÂÎÑ ÒÇÓËÑÆÂ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÂ
ÍÎÂÔÔÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË Ä ÍÓÖÒÐÞØ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ:

Â) ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (T-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ), ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÎßÐÞØ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ;
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Ã) ÏÇØÂÐËÊÏ (M-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ), ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÔÕÞÍÂØ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÎËÕ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÐÂ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕßâØ), ÄÎËâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔÎÂÃÞÇ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ä ÆÄËÉÇÐËË ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ
ÒÎËÕ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÍÕÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 2 ë 3 ÅÑÆÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÆÂÐÐÞÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÆÇÊËË [16].
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