
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÖÊÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ (Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÆÂÚË) ÍÂÓÕËÐÞ ÆËÐÂÏËÍË ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÇÅÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË Ä ÔÓÇÆÇ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËÇ ÒÖÚÍÂ, ÇÅÑ ÔÉÂÕËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ë ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË Ë ÄÞÄÑÆÂÏË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ.
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£ÄÇÆÇÐËÇ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÎÖÚ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÕÑÐÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÒÖÚÍË-ÐËÕË.
ªÐÕÇÓÇÔÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ àÄÑÎáÙËâ ÕÂÍËØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÐËÕÇÌ Ä
ÔÓÇÆÇ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. °Õ-
ÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ËÔ-
ÍÂÉÇÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÅÎÂÆÍÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËá ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1], ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÎÂÃÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ×ÓÑÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÕÞÓÇØ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (¹££). £ ÓÂÃÑÕÇ [2] ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÂÍ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ¥ÉÂÄÂÐÂ ë¬ÇÎÎË, ÕÂÍ
Ë Ô ¹££ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËØ ÓÂÊÎËÚËâ. £ÂÉÐÇÌÛËÏ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ
àÕËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ. ¦ÔÎË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ¥ÉÂÄÂÐÂ ë¬ÇÎÎË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÕÑ Ä ¹££-ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÂ ÖÔËÎËÄÂáÜËØÔâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ ÑÕÔÕÓÑÇÐÂ Ä ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ¥ÉÂÄÂÐÂ ë
¬ÇÎÎË, ÕÂÍ Ë ¹££-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË; ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÑÃÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

¯Â ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÂÍ-
ÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐËÇ, ÙÇÎß ÍÑÕÑÓÑ-
ÅÑ ë ÄÞâÔÐËÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ËÊ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜËÏ ËÎË ÉÇ Ä
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÐÑÔâÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÑÃÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ®Ç-
ØÂÐËÊÏ ¥ÉÂÄÂÐÂ ë¬ÇÎÎË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÉÂÕËá ÒÖÚÍÂ ËÎË

ÆÂÉÇ Í ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Í ÓÂÊÃËÇÐËá
ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÐËÕË, Â ÄÍÎÂÆ ¹££ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÚÂ-
ÔÕÑÕÑÌ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÚÂÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÍÑÐÖÔ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÂÉÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÐÖÔÑÄ.

ªÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ¹££-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÔÇâÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ, Ä ÍÑÐÖÔ [3]. ³Ö-
ÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ [4, 5]. ¦ÔÎË ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÎËÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß, ÕÑ ¹££ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÍÂÍ Ä ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÄÑÎÐÑÄÖá, ÕÂÍ Ë Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß. £ ÓÂÃÑÕÇ [3]
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÔÄÇÕÂ Ä ÍÑÐÖÔ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ÓÂÊÃËÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÐËÕË. µÚËÕÞ-
ÄÂâ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÒÓË ¹££
[1], Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ [2], ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÖÊÍËØ
ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ¥ÉÂÄÂÐÂ ë
¬ÇÎÎË ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÓÂÊÃËÇÐËá ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÐË-
ÕË, Â Í ÇÅÑ ÔÉÂÕËá, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜÇÏÖ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß. ±ÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ Ä [5], ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÆÐÂÍÑ ÔÉÂÕËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß
ÏÂÎÂâ ÆÎËÐÂ ÒÖÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ËÏÒÖÎßÔ ÏÂÎÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [3] ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ*3 ÐÔ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÙÇÐÍË ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ âÄÎÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ ÂÐÂÎËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
âÄÎÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÎÇÐÐÑÌÏÑÆÇÎË, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ Ä [6], ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß, Ë ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
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ÔÓÇÆÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐËÌ
ÓÂÆËÖÔ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÔÓÇÆÞ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÔÑÅÎÂÔËÇÏ Ô àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ
Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÑÙÇÐÍÂÏË, ÑÆ-
ÐÂÍÑ Ä [6] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÃÎËÊÍËØ Í ÖÔÎÑÄËâÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [3]. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÑÆÇÎÂÐ-
ÐÞØ Ä [3] ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÑÃÜÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÖá ÊÂÆÂÚÖ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÏÑÆÇÎß ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎßÏÂÕÓËÙÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.
´ÂÍÂâ ÑÃÜÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓÑÄÇÔÕË ÚËÔ-
ÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÒÓË ÚËÔ-
ÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂ-
ÃÑÕÇ, ËÏÇÇÕ ÄËÆ [7]
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©ÆÇÔß E ë ÑÅËÃÂáÜÂâ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ; P12 ë ÑÅËÃÂáÜÂâ
ÐÇÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂÏÂÕÓËÙÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË;P11,P22 ë
ÑÅËÃÂáÜËÇ ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÎÑÕÐÑÔ-
ÕË; tÿ121 � Tÿ121 � iD21; T21 � 2.10ÿ10 c ë ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ;D21 ë ÑÕÔÕÓÑÌÍÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ; D21 � oL ÿ o�0�21 ; o�0�21 ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÇÓÇØÑÆa
ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË; oL � 4:09.1015 ÓÂÆ/Ô ë ÐÇÔÖÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ; s � c2=2oL; m21 � 8:1.10ÿ18 ³¤³¿ ë ÆËÒÑÎß-
ÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÆËÒÑÎÇÌ; gi ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÄÇÔ i-ÅÑ ÖÓÑÄÐâ;
g2=g1 � 3; P 0

ii ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß i-ÅÑ ÖÓÑÄÐâ;
D? ë ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÎÂÒÎÂÔËÂÐ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÒÖÚÍÖ; N ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÎË-
ÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ (ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ
ÖÛËÓÇÐËÇÏ), ÑÆÐÂÍÑ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÔÕ-
ÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÎËÐËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÓËÚÇÏ
ÍÂÍ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÎËÐËË
ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË T21. £ÔÇ ÄÞÛÇ-

ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ë ÒÂÓÑÄ Sr ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
1008³, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ.

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ
Ä ÔÓÇÆÇ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÖÓÑÄÐâÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÓÇ-
ÆÞ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ 2. ¿ÕË
ÖÔÎÑÄËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÞ Ä ÄËÆÇ

E�t � 0; r� � 0, P11�t � 0; r� � 1,

P12�t � 0; r� � P22�t � 0; r� � 0. (2)

¯Â ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÖÚÍÂ ÆÎâ ÒÑÎâ ÊÂÆÂÄÂÎËÔß ÐÖ-
ÎÇÄÞÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ

E�t; r� � 0. (3)

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÂ-
ÓÂØ Sr, ÎËÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 460.7 ÐÏ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÞÎÂ ÑÕÔÕÓÑÇÐÂ Ä ÍÑ-
ÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÑÕ ÎËÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÓâÆ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ë ÒÓË ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÃÞÎÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ
ÄØÑÆÇ Ä âÚÇÌÍÖ Ô ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÊÂÆÂÄÂÎÔâ ÅÂÖÔÔÑ-
ÄÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ R � 25 ÏÍÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÆÎâ ÒÖÚÍÂ ÔÕÑÎß ÏÂÎÑÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 1 ÔÏ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ×ÑÓÏÖ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÅÂÖÔÔÑÄÖ ×ÖÐÍÙËá, ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ÄØÑÆÐÑÌ ÒÖÚÑÍ, Ä ÓâÆ ÒÑ ×ÖÐÍÙËâÏ
¢ÇÔÔÇÎâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, âÄÎâáÜËÏÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË
×ÖÐÍÙËâÏË ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (1). ¯ÂËÃÑÎß-
ÛÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÖÐÍÙËË, ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ

l1 � g1
R
,

ÅÆÇ g1 ë ÒÇÓÄÞÌ ÐÖÎß ×ÖÐÍÙËË ¢ÇÔÔÇÎâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.
£ÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓâÆÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ sl 2

1 , ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÄÍÎÂÆÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÒÖÕË *1 ÔÏ.
¥ÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä
ÓâÆ ËÏÇáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÎâ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÚÎÇÐÂ. £ÍÎÂÆ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍ,
Ä ÚÇÏÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÒÓÑÆÇÎÂÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÅÂÖÔÔËÂÐÂ Ä
ÓâÆ ÒÑ ×ÖÐÍÙËâÏ ¢ÇÔÔÇÎâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÆË×ÓÂÍÙËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËË ÒÑ
ÕÓÂÔÔÇ ÆÎËÐÑÌ*1 ÔÏ.

¿ÕÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, Õ. Í. ÒÓË ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËËÏÞÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ. °ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÆËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÚÍÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [3] ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÖÊÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÓÂÆËÖÔÑÏ*50 ë 100 ÏÍÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÓÇÉËÏÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÂ ÔÄÇÕÂ ÃÖÆÇÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÂ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÔ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÒÖÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÒÑ-

244 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 3 (2000) À.£.±ÇÕÓÖÛÇÄËÚ, ¡.¯.³ÕÂÓÑÔÕËÐ



ÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ [3] àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂ-
ÎÑÔß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ Ë ÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ Ë Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇÎÑÔß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑ-
ÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÖÚÍÂ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÑÄ Sr N � 1014 ÔÏÿ3 Ë ÆÎËÐÇ ÒÖÕË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ 5 ÔÏ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂÆÂÄÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ *6 ÐÔ ÒÑ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ, ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ*1 ÐÔ.

£ÂÓßËÓÑÄÂÎËÔß ÄØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÖÚÍÂ Ë ÑÕÔÕÓÑÌÍÂ
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ´ÑÚÐÂâ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ,
Õ. Í. ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔ-
ÕÓÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÔÎÂÃÑ ËÊÏÇ-
ÐâáÜÂâÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 2 ÐÔ ÄÃÎËÊË ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐËÉÇ ÓËÔÖÐÍË ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÐÇËÊÏÇÐÐÞ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÄÓÇÏÇÐË.

±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÎËÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÔÄÇÕÂ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕ-
ÔÕÓÑÌÍÇ D � 500 ¤¤Ù ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÒÑÎâ
ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÍáÄÇÕÞ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¬ÂÓÕËÐÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÒÖÚÍÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ.1,Â, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍÂ Í ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÄËÆÐÞ Ë ÑÕÎËÚËâ Ä ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÎÇÙ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ àÕÑ ÐÂ ÓËÔ.1,Ã, ÅÆÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÞØÑÆâ-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÎÇÙ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒËÍË ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ

ÍÂÓÕËÐÇ, ÐÇ ÖÃÞÄÂáÕ, ÍÂÍ àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÓË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÖÛËÓÇÐ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÆÄËÐÖÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÖ-
Îâ ë ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ËÔÍÂÉÂÇÕÔâ. ¯Â ÓËÔ.2,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÒÓË D � 100 ¤¤Ù Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *100 ÏÍÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÑ.
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÑÎâ
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.2,Ã. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÍÑÐÖÔ, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ; ËÏÇÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂ, ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ Í ÑÔË ÒÖÚÍÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÓÕËÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÓÂÊÄË-
ÕÑÌ ¹££-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¿ÕË ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÒÓË àÐÇÓÅËË ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ 0.3 ÏÍ¥É, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ËÏÒÖÎßÔÂ*2 ®£Õ/ÔÏ2.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ,
àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ Ä 100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÌ (30 ÏÍ¥É).
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ
ÕÑÓÙÇ ÍáÄÇÕÞ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ (100 ¤¤Ù) ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ.3,Â, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ ë ÐÂ ÓËÔ.3,Ã. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.3, ×ÑÓÏÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÍáÄÇÕÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ËÔÍÂÉÇÐÂ, Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ
ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒËÍ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *100
ÏÍÏ ÑÍÓÖÉÇÐ ÛËÓÑÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ. ¯Â ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÂÓ-
ÕËÐÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ËÏÇÇÕ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕÔÕÑâÜËÇ ÑÕ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ; àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ²ÂÃË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÂÓËÂÐ-
ÕÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ.1, 2. °ÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, âÔÐÑ ÄËÆÐÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÑÐÖÔ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË k � 1000
cÏÿ1, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÅÎÖ ÓÂÔÔÇâÐËâ*0.78.
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²ËÔ.1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÒÖÚÍÂ (Â) Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ËÊ ÔÓÇÆÞ (Ã) ÒÓË N � 1014 ÔÏ ÿ3, àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ 0.3 ÏÍ¥É Ë ÑÕ-
ÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ D � 500 ¤¤Ù Ä ÔË-
Ðáá ÔÕÑÓÑÐÖ.
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²ËÔ.2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÒÖÚÍÂ (Â) Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ËÊ ÔÓÇÆÞ (Ã) ÒÓË N � 1014 ÔÏ ÿ3, àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ 0.3 ÏÍ¥É Ë ÑÕ-
ÔÕÓÑÌÍÇ D � 100 ¤¤Ù Ä ÔËÐáá ÔÕÑÓÑÐÖ.

±ÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÖÊÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ 245



¹ËÔÎÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ, àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ Ä 10 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄÂÓË-
ÂÐÕÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÐÂ ÓËÔ.2,Â. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÂÏÑ-
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÒÖÚÍÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ
ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÕÑÓÙÇ ÍáÄÇÕÞ ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑ-
ÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÍÂÓÕËÐÖ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ¹££. ±ÑÎÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ, ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÑÕ ÐÇÇ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏÖ Ä ÍÑÐÖÔ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÎâ àÐÇÓ-
ÅËË ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÑÎá àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÖá Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓËÔ.2.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÓË àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ 0.3 ÏÍ¥É, ÕÂÍÑÌ
ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÓËÔ.2, ÐÑ ÒÓË ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ 50 ¤¤Ù. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÇ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ.4,Â, ËÊÏÇÐËÎÑÔß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÒÑÎÇÏ ÓËÔ.2,Â. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ-
ÏÇÐËÎÂÔß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÒÓË
ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓËÔ.4,Ã Ë 2,Ã. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÉÐÇÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ,
ÔÒÇÍÕÓ ÓËÔ.4,Ã ÎËÛß ÖÛËÓÇÐ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ä ÍÑÐÖÔ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ 50 ¤¤Ù Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÂÏÑ-
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ, ÐÑ ¹££ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÖá ÑÕÔÕÓÑÌÍÖ ÑÕ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÑ Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÍáÄÇÕÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÕÂÍÑÇ ÉÇ, ÍÂÍ
Ë ÆÎâ ÔËÐÇÌ, ÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ
ÓËÔ.4,Ä, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÂâ ë ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ ÔÏÇÜÇÐ Ä ÑÃÎÂÔÕß
Ô ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ k � 800 ÔÏÿ1. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÚ-
ÕË ÄÔâ àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÖÔ c ÖÅÎÑÏ
*0.58, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÆÑÎß ÑÔË
ÒÖÚÍÂ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ.

±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ 1014

ÔÏÿ3, ÆÎËÐÇ ÒÖÕË ÃÑÎßÛÇ 5 ÔÏ Ë ÑÕÔÕÓÑÌÍe 50 ¤¤Ù ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÇ-
ÐÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÆÎËÐÖ ÒÖÕË.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÂÓÑÄ ÃÞÎÂ ÖÏÇÐßÛÇÐÂ ÆÑ 1013 ÔÏÿ3, ÆÎË-
ÐÂ ÒÖÕË ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÆÑ 10 ÔÏ, ÑÕÔÕÓÑÌÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 50 ¤¤Ù Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎ-
ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ. ¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÍáÄÇÕÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÖÚÍÂ àÐÇÓÅËâ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ë 0.3 ÏÍ¥É.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.5,
ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÆÂ 7 ÔÏ ÒÖÕË Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ë ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÕÑÓÙÇ ÍáÄÇÕÞ; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÐÂ
ÒÖÕË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 10 ÔÏ. ªÊ ÓËÔ.5 ÄËÆÐÑ, ÍÂÍ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÒÓÑ×ËÎß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¯Â ÄÞØÑÆÐÑÏ ÕÑÓÙÇ ÒÖÚÑÍ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÇÐ, ÒÓË àÕÑÏ ÇÅÑ ×ÑÓÏÂ ÐÇ ËÔÍÂÉÇÐÂ.
²ÂÆËÖÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÍÑ-
ÎÇÙ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. £ÐÇÛÐÇÇ ÍÑÎß-
ÙÑ, ÄËÆÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ.5,Â, ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÔÓÇÆÇ
ÓÂÔÛËÓËÎÑÔß Ë ÖÉÇ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ.5,Ã, Â ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÇ ÍÑÎßÙÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß Ä ÆË-
ÂÏÇÕÓÇ Ë ÒÑÆÉÂÎÑÔß Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÒËÍÖ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ, Õ. Ç. ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.5 ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎËÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÓÂÄÐÑÅÑ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ, Õ. Ç. ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄØÑÆÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇ-
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²ËÔ.3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÒÖÚÍÂ (Â) Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ËÊ ÔÓÇÆÞ (Ã) ÒÓË N � 1014 ÔÏë 3, àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ 30 ÏÍ¥É Ë ÑÕÔ-
ÕÓÑÌÍÇ D � 100 ¤¤Ù Ä ÔËÐáá ÔÕÑÓÑÐÖ.

ÿ0:08 ÿ0:08
ÿ0:04 ÿ0:04

0 0

0.04 0.04

0.08 0.08

y (ÏÏ) x (ÏÏ)

0.5

1.0

1.5

2.0

k (10ÿ3 ÔÏÿ1)
ÿ10

ÿ5
0

5

10

o (109 ÓÂÆ/Ô)

0.5

1.0

1.5

2.0

k (10ÿ3 ÔÏÿ1)
ÿ10

ÿ5
0

5

10

o (109 ÓÂÆ/Ô)

Â

Ã

Ä

²ËÔ.4. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÒÖÚÍÂ (Â) Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ËÊ ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
D � 50 ¤¤Ù Ä ÔËÐáá (Ã) Ë ÍÓÂÔÐÖá (Ä) ÔÕÑÓÑÐÞ; N � 1014 ÔÏ ÿ3, àÐÇÓ-
ÅËâ ËÏÒÖÎßÔÂ 0.3 ÏÍ¥É.

246 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 3 (2000) À.£.±ÇÕÓÖÛÇÄËÚ, ¡.¯.³ÕÂÓÑÔÕËÐ



ÕËÕß, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔÓÇÆÞ ÃÞÎÂ
ÓÂÄÐÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 80% ÄØÑÆÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÍÓÂÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÕ-
ÔÕÓÑÌÍÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÂÓËÂÐÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÓËÔ.4, ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇ ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÎÂ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ¹££, Ë Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä
ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÖÚÍÂ Ä ÍÑÐÖÔ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑ-
ÛÇÆÛÇÅÑ ÍáÄÇÕÖ Ô ÒÂÓÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ ÑÕ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÂÓÑÄ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÑÕÔÕÓÑÌÍÂ, àÐÇÓÅËâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÞÌ (*50ÏÍÏ) ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÚÍÂ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑâÄÎÇÐËá ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ à×-
×ÇÍÕÑÄ ÖÉÇ ÐÂ ÒÖÕË*1 ÔÏ.ªÏÇÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÎÇ-
ÆËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÑÎâ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÔÓÇÆÇ.
¢ÞÎË ÒÓÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÞ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÑÕÔÕÓÑÌÍÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ÑÕ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÃÞÎÂ ÄÇÎËÍÂ (500 ¤¤Ù), Ë ÄÂ-
ÓËÂÐÕÞ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÖÚÑÍ ÕÇÓâÎ ÔÄÑá ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá
×ÑÓÏÖ, Â ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÔÕÂ-
ÐÑÄËÎÑÔß ØÂÑÕËÚÐÞÏ (ÓËÔ.2, 4).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌ-
ÕË ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÚÑÍ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÄØÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÖÔ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÍáÄÇÕÞ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ¹££-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÕÂ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÕÔÕÓÑÌÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÒÓËÚÇÏ ÔÂÏÑ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍÂ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ, ÐÑ Ä

1000 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÌ ÄØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÇ ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ
×ÑÓÏÞ; ÒÓË àÕÑÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑ àÐÇÓ-
ÅËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ¹££. ¯ÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕÔÕÓÑÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÇ ÔÕÑÓÑ-
ÐÞ ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¥ÑÎâ ÓÂÔÔÇâÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÜÇÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ. £ àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÔÓÇÆÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÎÖÚÂÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÄØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÒÖÚÍÂ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËá Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÍÑÐÖÔ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ¹££, Â ÄÞØÑÆâÜËÌ ÒÖÚÑÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ
ÄÆÑÎß ÑÔË ÄØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (ÓËÔ.4) Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËÌ ÍÑ-
ÐÖÔ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞØÑÆÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÖÚÍÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎß-
ÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÂ, ÒÖÚÑÍ ÄÞÅÎâÆËÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐÐÞÏ, ØÑÕâ ÑÃÜÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
50% ÄØÑÆÐÑÌ.

µÆÂÎÑÔß ÒÓÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÆÑ 1013 ÔÏÿ3 ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÂ ÔÉËÏÂÎÂ ÒÖÚÑÍ ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÔÓÇÆÇ,
ÑÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÍáÄÇÕÞ ÒÖÚÑÍ ÓÂÔ-
ÔÇËÄÂÎÔâ Ä ÍÑÐÖÔ ÒÑÆ ÏÂÎÞÏ ÖÅÎÑÏ (ÓËÔ.5).

ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ
ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ, ÒÑàÕÑÏÖ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÎßÊâ ÄÄÇÔ-
ÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÐâÕËÇ ÆÎËÐÞ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË. ¿ÕÑ ÔÑ-
ÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÄÞÄÑÆÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [3].

¡.¯.³ÕÂÓÑÔÕËÐ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÖ
¡.¤ÂÎÎÂØÇÓÖ ÊÂ ÒÓËÇÏ, ÑÍÂÊÂÐÐÞÌ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ¬ÑÎÑ-
ÓÂÆÑ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÖ ¥É.¬ÖÒÇÓÖ Ë ÆÑÍÕÑÓÖ ¢.¥.±oÎÖ ÊÂ ÔÕË-
ÏÖÎËÓÖáÜÇÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑ-
âÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ.
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Yu.V.Petrushevich, A.N.Starostin. Propagation of narrow laser beams
in a resonantly absorbing medium

The propagation of a narrow laser beam in a resonantly absorbing
medium is analysed. The numerical simulation made for the real three-
dimensional nonstationary medium gave qualitatively different patterns
of the dynamics of a radiation pulse travelling in a medium (depending
on conditions of the problem). The diffraction spreading of a pulse, its
compression due to self-focusing, and chaotic beam disintegration
caused by the development of instability were observed. The simulation
results are compared with the experimental data published in the litera-
ture. A qualitative agreement is obtained with the observations and
conclusions made earlier.
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²ËÔ.5. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÒÖÚÍÂ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÒÂÓÑÄ N � 1013 ÔÏ ë 3 ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË 7 (Â) Ë 10 ÔÏ (Ã) ÑÕ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÓÙÂ ÍáÄÇÕÞ. ¿ÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÂ
0.3 ÏÍ¥É.
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