
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÕËÕÂÐÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÔÑ ÔÄâÊßá ÏÇÉÆÖ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÚÇÓÇÊ ÄÐÇÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ×ËÎßÕÓ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ
×ËÎßÕÓÂÙËË ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÒÎÂÏÇÐË ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÐÇÏÏÂÎÞÇ ÎËÐÊÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÔÍÂÉÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ, ÚÕÑÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÊÍËÏ ÒËÍÑÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÒÑÎÇÌ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÖÎÇÄÑÌ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ ÎËÐÊÞ ÍÂÐÂÎÂ ÔÄâÊË. ¯ÂÌÆÇÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÇÊ ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ¬±¥.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

­ËÆÂÓÐÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ,
ÊÂÒËÔß, ØÓÂÐÇÐËÇ Ë ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÐÑÄÖá ÑÍ-
ÓÂÔÍÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐËÌ ÒÎÂÐ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÍÑÎÑÅËÇÌ, ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏË ÔÇÕâÏË, ÏÐÑ-
ÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÄâÊË Ë ÐÑÄÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑ ÕÓÇÃÖáÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ¹ÂÔÕß ËÊ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÃÂÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÏË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ Ä ËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá [1 ë 4].

£ÂÉÐÞÌ àÕÂÒ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ËÎË ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞÏ). ²ÂÊÄËÕÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [5, 6]
à××ÇÍÕËÄÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÎÂÊÇÓÂØ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ Ô ÍÑÓÑÕÍÑËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ Ë ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÕÇÓß
ÐÇ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÐÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÕËÕÂÐ Ä ÍÑ-
ÓÖÐÆÇ, ×ÑÓÔÕÇÓËÕ Ë ÆÓ.), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ÕËÒÂ (ÎÂÏÒÑÄÑÌ, ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÆËÑÆÂÏË Ë Õ. Æ.). °ÆÐÂ-
ÍÑ ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ, Õ. Í. ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÆÄËÅÂÕßÔâ Ä
ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ.
³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÖÊÍËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÖØ-
ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ [7] Ë ÕËÕÂÐÑÄÞÏ
ÎÂÊÇÓÂÏ, ÖÔËÎËÄÂáÜËÏ ÔËÅÐÂÎ ÆËÑÆÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ [8])
Ë ÐÇ ÓÇÛÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ä ÙÇÎÑÏ. ©ÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÒÓËÐÙËÒÑÄ.

µÚËÕÞÄÂâ àÕÑ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [9] ÏÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÑÄÞÌ ÏÇ-
ÕÑÆ Ë ËÊÎÑÉËÎË ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.®Ç-
ÕÑÆ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËË ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÉ-
ÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ×ËÎßÕÓ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÐÇ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ, Õ. Í. ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑ ÔÎÑÉ-
ÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÓÂÊÄËÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ×ËÎßÕ-
ÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ Ë ÓÇÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(ÖÔËÎÇÐËâ) ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÇÕÂÎÇÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÖÕÓÂÚËÄÂÇ-
ÏÞØ ÒÓË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÂÏÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑÏÇÕÑÆÂ.±ÑÐâÕÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß, Õ. Í. ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏË àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ Ä ÏÇÕÓÑÎÑÅËË (ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÆÓ.) ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÑÒ-
ÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÞ ÚÇÓÇÊ ÔÓÇÆÖ ÔÑ ÔÎÑÉ-
ÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë Õ. Æ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ÓÇÂÎËÊÂÙËâ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
×ËÎßÕÓÞ ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑËÔÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒ-
ÕËÏÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ (ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÑÎÐÂÏË). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÑÓËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ
ÖÕÑÚÐÇÐËâ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÏÑÆÂÏË.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä [9]:

ë ÄÞÐÇÔÇÐËÇ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÎÑÉÐÞØ Ë ÚÂÔÕÑ ÅÓÑÏÑÊÆ-
ÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ (ÔËÐÕÇÊÂ) ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÊÄÑÎâ-
ÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÑÕÇÓË Ë ÒÇÓÇÌÕË Í ÓÇÛÇÐËá ÒÑÆÑÃÐÞØ ÊÂ-
ÆÂÚ Ä ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-×ÑÐÑÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË) Ë ÆÂÉÇ Ô
ÎÂÏÒÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ;

ë ÒÇÓÇØÑÆ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÊÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ
ÒÓÑØÑÆÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
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ÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ Ô ÃÑ0ÎßÛËÏË ÒÑÕÇÓâÏË;
ë ÂÆÆËÕËÄÐÑÇ äÄÒÓÞÔÍËÄÂÐËÇã Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅ-

ÐÂÎÂ ËÊ ÊÄÇÐÂ ÔÄâÊË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÏÖÎßÕËÒÎË-
ÍÂÕËÄÐÑÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ËÔÍÂÉÂáÜÇÇ
ÔÒÇÍÕÓ ÎÂÊÇÓÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÑÃËÇ
ÔÒÇÍÕÓÖ ×ËÎßÕÓÂ.

±ÇÓÇÌÆÇÏ Í ËÊÎÑÉÇÐËá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÎÂÊÇÓ (ÓËÔ.1) Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ 1 ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ Al2O3:Ti�3 ÆÎËÐÑÌ 30 ÏÏ Ë ÆË-
ÂÏÇÕÓÑÏ 8 ÏÏ ÔÑ ÔÍÑÛÇÐÐÞÏË ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ¢ÓáÔÕÇÓÂ ÕÑÓ-
ÙÂÏË. °Ð ÐÂÍÂÚËÄÂÎÔâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ­´ª-401 (tp ' 20 ÐÔ, l � 0:53 ÏÍÏ).
­ËÐÊÞ 2, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÅÎÑ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎË ÊÑÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÇ 1 Ô ÑÔÕÂÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ÑÎÐÂ, ÑÕÓÂ-
ÉÇÐÐÂâ ÑÕ ÅÓÂÐË OO' ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÓËÊÏÞ 3, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÇÐÂ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË
ÄÑÎÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÍÎáÚÂÎÑ Ä ÔÇÃâ ÅÎÖØÑÇ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ 5 Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ×ËÎßÕÓ 4. ±ÓËÊÏÂ 3 ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÎÂ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÄâÊË Ë ÇÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ
Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Â ÇÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËâ, ÐÇ-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎâ, ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ËÔ-
ÍÎáÚËÕß ÒÑÕÇÓË ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÂÐË. ³ÒÇÍÕÓ ÎÂÊÇÓÂ ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÎÔâ ±©³-ÎËÐÇÌÍÑÌ Ä ÍÂÔÔÇÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ µ¶-90. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ Ô ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ Ë ÏÑÅÎÂ ÖÔÓÇÆÐâÕß ËØ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏË
Ä ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÔÒÇÍÕÓ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÃÑÎßÛÇÇ
ÚËÔÎÑ ÒÓÑØÑÆÑÄ (ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ), ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÐÖÉÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÑÎßÛÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË tg. £ ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ
ÕËÕÂÐÇ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, Õ. Í. ËÏÒÖÎßÔÞ ÇÅÑ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂÍÂÚÍË, ËÏÇ-
áÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (tp ' 20 ÐÔ, Â tg � 50ÿ
500 ÐÔ [10]).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ×ËÎßÕÓÂ 4: Íá-
ÄÇÕÂ Ô ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔßá, ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ,
ÒÎÂÏâ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÑÓÇÎÍË Ë ÆÓ. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÞ
ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐËÉÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÒÎÂ-
ÏÇÐË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ [11], ÎËÐËË ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ×ËÎßÕÓÂÏË. ¯Â ÓËÔ.2

ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÆÄÖÏâ ÎË-
ÐËâÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÎËâ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ l � 769:90 ÐÏ
(ÒÇÓÇØÑÆ 4 2S1=2 ÿ 4 2P1=2 Ô ÔËÎÑÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ F � 0:347) Ë
766.49 ÐÏ (4 2S1=2 ÿ 4 2P3=2, F � 0:684), ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÆË-
ÂÒÂÊÑÐÇ ÕËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑâÄÎâÎËÔß ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÔÑØÓÂÐâÎÑÔß ÒÑÆÑÃËÇ (ÓËÔ.2,Â)
ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÎÂÊÇÓÂ Ë ×ËÎßÕÓÂ-ÒÎÂÏÇÐË (ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ôo ÄÍÎÂÆÑÏ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÑÊÑÐÂ Ë ÆÓ.).

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÒÇÍÕÓ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÔÍÂÉÂÎÔâ (ÕËÒËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ.2,Ã, ÒÓË-
ÚÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÔÒÇÍÕÓÞ Ô ÃÑ0ÎßÛËÏË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË).
¿ÕÑ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑ-
ÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÒÑÆÑÃËÇÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¯ÖÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÖ Ë ÐÂÌÕË ÓÇÉËÏ, ÅÆÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ. ªØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ë ÎËÐÊÂ Ä ÒÎÂ-
ÏÇÐË Ä ÊÄÇÐÇ ÔÄâÊË, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ps, ÍÂÍ Ë
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ l Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÎË-
ÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÖÔËÎÇÐËâ) [12]. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ps
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÎËÐÊ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÆË-
ÑÒÕÓËË Ë ÑÐË ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÕÂÍËÏ ËÔÍÂÉÇÐËâÏ Ä
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÏÇÕÑÆÇ. (¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÒÎÂÏÇÐË
ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞÏ ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÒÑÕÇÓâØ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÎËÐÊÑÌ Ô ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÑÌ [13], ÄÎËâÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÒÓÑØÑÆÑÄ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÖ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
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²ËÔ.1. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ:
1 ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ; 2 ë ÎËÐÊÞ; 3 ë ÒÓËÊÏÂ; 4 ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ×ËÎßÕÓ;
5 ë ÅÎÖØÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ; 6 - ÊÇÓÍÂÎÂ; 7, 8 ë àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ.
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²ËÔ.2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Ô ×ËÎßÕÓÑÏ-ÒÎÂÏÇÐÇÏ ÃÇÊ ËÔ-
ÍÂÉÇÐËÌ (a) Ë Ô ËÔÍÂÉÇÐËâÏË (Ã).

232 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 3 (2001) À.¯.±ÂÓØÑÏÇÐÍÑ, £.¢.¡ÐÆÓËÇÐÍÑ



ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Õ. Í. ÔÒÇÍÕÓ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÒÓË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÏ ÂÆÆËÕËÄÐÑÏ ÔÎÑÉÇÐËË ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ, äÄÒÓÞÔÍËÄÂÇÏÞØã ËÊ ÊÄÇÐÂ ÔÄâÊË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ.) ¹ÕÑ-
ÃÞ ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÖ àÕÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË, ÏÞ ËÊÖÚËÎË ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÄâÊË Ä ÍÂÐÂÎÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ.

3. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÏÑÆÂÏË ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ

²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÄâÊË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ:
1) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÅÓÂÐË ÒÓËÊÏÞ 3
(ÖÅÎÑÏ ÒÂÆÇÐËâ); 2) ÒÑÕÇÓâÏË Ä ÍÂÐÂÎÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË; 3) ÔÑ-
ÅÎÂÔÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÆ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ Ä ÍÂÐÂÎÇ
ÔÄâÊË. ³ÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏÔâ ÐÂ ÕÓÇÕßÇÏ ×ÂÍÕÑÓÇ.

¯ÂÌÕË ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËâÏ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä [14], Ðe ÖÆÂÇÕÔâ, Õ. Í. ÑÐË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ë
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ Í ËÊÎÖÚÇÐËá Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÅÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÏË âÄÎâáÕÔâ ÆËÂ×ÓÂÅÏËÓÖáÜËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÂÍ àÕÑ Ë
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

µÕÑÚÐËÏ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÐ-
ÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÐÇ âÄÎâ-
áÕÔâ àÓÏËÕÑÄÞÏË Ë ËØ ÏÑÆÞ ÐÇÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞ Ä ÔÏÞÔÎÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ (ÕÂÍÂâ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä [14]). ¯Ç ÖÏÂÎââ ÑÃÜÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ y, ÑÔß ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÓËÔ.1).
°ÃÜËÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÆÄÖØ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ: fujg Ë fvjg, âÄÎâáÜËØÔâ ÓÇ-
ÛÇÐËâÏË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ Ô ÐËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.
¿ÕË ×ÖÐÍÙËË ËÏÇáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ Ë
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÔÏÞÔÎÇ:�

un�x�vm�x�dx �Wndnm, (1)

ÅÆÇ Wn ë ÐÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË; x ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ. ´ÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÐÖÉÐÑ ÔÕÓÑ-
ËÕß ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÓÑÎß
ÑÔÐÑÄÐÞØ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô ÐËÏË ×ÖÐÍÙËÌ ÄÞÒÑÎÐâáÕ
ÏÑÆÞ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Eÿn Ë E�m .

³ÓÂÄÐËÄÂâ Ä ÑÃÜÇÌ ÑÕÔÚÇÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâ ÏÑÆ
Eÿn (x) ÄÑÎÐÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ ÒÑ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍÇ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ (ÓËÔ.1), Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÏËÔâ Ä àÕÑÏ ÉÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÎâÏË E�m (x), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË
ÄÔÕÓÇÚÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ÇÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ËÊ
ÊÄÇÐÂ ÔÄâÊË, ÐÂØÑÆËÏ ÑÃÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆ àÕËØ ÄÑÎÐ:

Tnk �
�
dx
�
Kc�x; x1�E�n �x1�E�k �x�dx1, (2)

ÅÆÇ Kc(x; x1) ë ×ÖÐÍÙËâ ¤ÓËÐÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÞ Ä
ÊÄÇÐÇ ÔÄâÊË Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ¶ÓÇÐÇÎâ.

¯Ç ÖÏÂÎââ ÑÃÜÐÑÔÕË, ÒÓËÄÇÆÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÏÑÆ Ô
ÐËÊÍËÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ (ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÏÑÆ) Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÖÒÓÑÜÂáÜËÏË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏË
ÆËÂ×ÓÂÅÏÂÏË 7 Ë 8, ÒÓËÚÇÏ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ 7ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÊÑÐÖ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ 8 ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎË ÒÑÎâ (ÔÏ. ÓËÔ.1). ·ÂÓÂÍÕÇÓË-

ÊÖâ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏËA,B,C,D, ÐÂØÑÆËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ
ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÏÑÆ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ. ±ÑÆÔÕÂÄËÄ ËØ Ä
(2), ÒÑÎÖÚÂÇÏ
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As, Bs ë àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÇÐÂ ÔÄâÊË.
©ÐÂÍ ÒÇÓÇÆ ÍÑÓÐÇÏ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ä
ÐÖÎß ÒÑÎâ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. (±ÓË ÄÞÄÑÆÇ (3) ÐÑÓÏËÓÖá-
ÜËÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß W0, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÔÄâÊË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÇÆËÐËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÆÞ.)

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÔÄÑËÏË ×ÂÊÑ-
ÄÞÏË Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË. ¬Ñà××ËÙËÇÐ-
ÕÞ (2), (3) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÔÕÇÒÇÐß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ àÕËØ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË jTnnj, ÚÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÏÞÔÎÑÏ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÓË ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ
ÎÂÊÇÓÂ [15]: 1) ÓÇÉËÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ë ÒÓË jTnnj2 �
1, ÍÑÅÆÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÏÑÆÞ Ô ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ; 2) ÓÇÉËÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÔÑ-
ÅÎÂÔÑÄÂÐËâ (ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÓÇÉËÏÖ 1) ë ÒÓË jTnnj2 � 0
Ë jTmnj2 6� 0 ÆÎâ n 6� m, ÍÑÅÆÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÆÞ Ô ÓÂÊ-
ÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË; 3) ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÓÇÉËÏ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (3), ÏÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË jT00j2 ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙ (A;B;C;
D;As;Bs;Cs;Ds), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ [12] Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ ÎÂÊÇÓÂ (ÓËÔ.1): ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÂ M ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÑÎâ ÒÓËÊÏÑÌ 3, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
L ÏÇÉÆÖ ÎËÐÊÂÏË 2 (ËÊÏÇÐÇÐËÇ L,M Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË g ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÐÂÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß ÄÔÇ ÕËÒÞ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ), ÛËÓËÐÞ a ÆËÂ×ÓÂÅ-
ÏÞ 8, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ P ÎËÐÊÞ Ä ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ÇÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÆÓ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË âÄ-
ÎâáÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË jT00j2 ÑÕ P ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ g (ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÐÂ ÓËÔ.1). ¯Â ÓËÔ.3 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ àÄÑÎáÙËâ ×ÑÓÏÞ àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
g, Â ÐÂ ÓËÔ.4 ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË) Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
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ÐÞÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ËÊ [14] (ÛÕÓËØÑ-
ÄÞÇ ÎËÐËË). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÓËÄÇ-
ÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÐÑ Ë Í ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ. ¥Îâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ
ÑÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÊÑÐÞ (ÑÃÎÂÔÕË) ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ,
ÓÂÊÎËÚËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÄÇÎËÍË (g � ÿ0:42, ÓËÔ.4,Ä). ²ÂÊÎË-
ÚËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ (ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ë ËØ ÒÇÓÇÍÓÞÕËá)
ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÅÓÂÐËÙÇ ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (g �
ÿ1:03, ÓËÔ.4,Ã). £ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (g � ÿ1:65,
ÓËÔ.4,Â) ÊÑÐÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÖÊÍËÇ ÒËÍË, ÚËÔÎÑ Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚÐÑ: ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (3) ÆÂÇÕ ÆÄÂ
ÒËÍÂ ÒÓË P ' 0 Ë 12, Â ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÊ [14] ë ÑÆËÐ ÒËÍ ÒÓË
P ' 6.

4. ªÔÍÂÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ
Ë ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÖÊÍÑÅÑ
ÒËÍÂ ÒÓËP ' 0 (ÛËÓËÐÂ 0.25 ÆÒ ÒÓË a � 4ÏÏË 0.15 ÆÒ ÒÓË
a � 6 ÏÏ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË jT00j2 ÑÕ P. ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÂÎËÚËá àÕÑÅÑ ÒËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ Ps ÔÎÂ-
ÃÞØ ÎËÐÊ ÒÎÂÏÇÐË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÔËÎßÐÞÏ ÄÂÓËÂÙËâÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔ-
ÍÂÉÂáÕ ÔÒÇÍÕÓ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÊÆÇÔß ÔÎÇÆÖáÜËÌ. ±ÓË D �
L=2ÿ f � 0 ( f ë ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÎËÐÊÞ 2) ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß jT00j2 ÑÕP ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÍËP � 0.
¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ D (300 ÏÍÏ ÆÎâ a � 4 ÏÏ Ë 150
ÏÍÏ ÆÎâ a � 6 ÏÏ), ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÏÇÜÂáÕ ÕÑÚÍÖ P � 0 ÐÂ ÍÓÞÎÑ ÒËÍÂ. ¿ÕÑ
ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá ÎËÐËË (ÍÂÍ Ë ÐÂ ÓËÔ.2,Ã), Õ. Í. ÔÏÇÐÂ
ÊÐÂÍÂ P ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÓÞÎßâØ ÎËÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÐÞÏ
jT00j2.

¯Â ÓËÔ.5,Â ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÎÂÏÇÐË Ô ÎËÐÊÑÌ Ô Ps � � 0:15 ÆÒ
(ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË R � 7 ÏÏ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ
ÕÑÎÜËÐÂ ÎËÐÊÞ b � 0:5 ÏÏ, ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ s � 5) ÒÓË a � 4 ÏÏ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ D. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ D � 320 ÏÍÏ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ (ÓËÔ.2,Ã).

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
£ ÒÇÓÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓË ÒÑÏÇÜÇÐËË Ä ÙÇÒß ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÎËÐÊÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÑÌ Pd � 20
ÔÏÿ1 (ÔËÎßÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍË ÑÕ P � 0) ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÇËÔÍÂÉÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ, ÄÄÇÆâ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ D, ÏÞ ÔÆÄËÐÖÎË
ÕÑÚÍÖ P � 0 ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÒßÇÆÇÔÕÂÎ ÒËÍÂ ÔÄâÊË. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ (ÔÏ. ÓËÔ.5,Ã) ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÇÜÇ ÃÑ0Îß-
ÛËÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) ÆÎâ a � 4 ÏÏ ÒÓË ÎËÐÊÇ Ä ÒÎÂ-
ÏÇÐË Ô s � 25, R � 5 ÏÏ Ë b � 0:4 ÏÏ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (ÓËÔ.5,Ã) ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÆÂÇÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÕÑ ÏÞ ÄÞËÅÓÞ-
ÄÂÇÏ, ÆÑÃËÄÂâÔß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ? ªÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ Imax ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÏÖ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐËá, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ip ÐÂ ÆÓÖÅÑÏ ÍÓÞÎÇ ë ÒÑÎÐÑÏÖ
ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËá; ÄÞËÅÓÞÛ Imax=Ip ÆÂÇÕ� 4ÿ 5. ¿ÕÑÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË,

0

0.25

0.50

0.75

jT00j2

ÿ5 0 5 10 P (ÆÒ)

g � ÿ1:65

0

0.25

0.50

0.75

jT00j2

ÿ15 ÿ10 ÿ5 0 5 10 P (ÆÒ)

g � ÿ1:03

Â

Ã

Ä

0

0.25

0.50

0.75

jT00j2

ÿ20 ÿ10 0 10 20 P (ÆÒ)

g � ÿ0:42

²ËÔ.4. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË jT00j2 ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÎÞ ÎËÐÊÞ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÔÄâÊË P (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË ë ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ ËÊ [14]) ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ g. 762 764 766 768 l (ÐÏ)

Ip

Imax

0

0.25

0.50

0.75

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

Ã

762 764 766 768 770 l (ÐÏ)
0

0.25

0.50

0.75

1.00

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

0

180

D � 320 ÏÍÏ
a

²ËÔ.5. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (Â) Ë
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
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ÑÕÄÇÚÂáÜÖá Ip Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ä ÓÇÉËÏÂØ 2 Ë 3 (Ô ÐÇ-
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞÏË ÏÑÆÂÏË) ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ, ÇÔÎË ÄÑÑÃÜÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ.

ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÎÂÊÇÓÇ (ÓËÔ.1) âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ Ä ÓÇ-
ÉËÏÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ, Õ. Ç., ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.3 Ë 4,Ä,
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÞÃÑÓÑÏ D, Â ÒÓË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ë Ë Pd), ÅÆÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ 8 ë 10-ÍÓÂÕÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞ-
ËÅÓÞÛ (ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÒÑÕÇÓË ËÊ-ÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÐÂ 40 ë 50% ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÑÕÇÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ).
´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ Ë ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (ÏÂ-
ÎÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË, ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ë Õ. Æ.).

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÕÂÍ, Ä ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÅÇ-
ÐÇÓËÓÑÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
(Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÖÅÎÑÄÞÏË ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂÏË) ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ËØ ÒÓÑÔ-
ÕÞÇ (ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ËÎË ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, Â ÓÇ-
ÂÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÖÔËÎÇÐËâ) ë ÔÎÑÉÐÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ (×ÓÑÐÕÞ, ÒÓÑÄÂÎÞ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÑÊÆÂÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄâ-
ÊÂÐ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÒÓËÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ÒÑÆÑ-
ÃËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÎÂÊÇÓÂ Ë ×ËÎßÕÓÂ Ä ÊÄÇÐÇ ÔÄâÊË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐ ÄÞËÅÓÞÛ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÓÇÉËÏ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐËâ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÍÑÎßÙÇÄÞÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÖÒ-
ÓÂÄÎÇÐËâ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ

ÐÇËÊÃÇÉÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏË, Ë ÐÇ ÕÑÎß-
ÍÑ ÍÑÎßÙÇÄÞÏË, Õ. Í. ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ-
ÄÑÊÏÑÉÇÐ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ
ÐÇàÓÏËÕÑÄÑÔÕË ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Í ÒÑÒÓÂÄÍÂÏ, ÐÑ Ë Í ËÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆÞ Ô ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕßá (1) âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÏÂ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÃÔÕÓÂÍÙËÇÌ, Â ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ.
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