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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑÃÎÇÏa ÓoÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉ-
ÐÇÌÛÇÌ ËÊ ÄÔÇØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÇÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, Ë ÔÎÑÉÐÇÌÛÂâ ËÊ ÊÂÆÂÚ, ÇÔÎË
ÐÇ ÐÂÌÕË ÒÖÕË Í ÇÇ ÓÇÛÇÐËá ËÔØÑÆâ ËÊ ÑÃÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÚËÔÎÂ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÖÒÓÑÜÇÐËá ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÑÔÕ ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇÎÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË, ÓÂÊÄËÕÞÏË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ

ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÓÂÐ ËÎË ÓÇÅËÑÐÑÄ [1]. ¯Ñ Ä àÕËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÇÆÇÐËâØ ÊÂÍÎáÚÇÐ ÍÎáÚ Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÆËÐÂÏËÍË ÓÑÔÕÂ ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇÎÇÐËâÏËÓÂ.±ÑàÕÑÏÖ, ËÔØÑÆâ
ËÊ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÛÂÅ Í
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ËÔÕÑÓËË ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎß-
ÛÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ, ÅÆÇ ÆÎâ ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÔÕÇÏ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔËÐÇÓÅÇÕËÍË, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¥ÓÖÅËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÎË ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÑÕÚÇÕÞ ²ËÏÔÍÑÅÑ
ÍÎÖÃÂ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÜ-
ÐÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ë ÃÂÐÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÃÞ, ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.
£ÞÄÑÆÞ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÖÍÙËÑÐËÔÕÔÍËØ ÒÑÊËÙËâØ, ÒÑÆÄÇÓÅÎËÔß ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÌ ÍÓËÕËÍÇ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÖÃÇÆËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ.

®ÇÕÑÆÞ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ Ä ×ËÊËÍÇ Ë ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÜËØ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ,
ÃÞÎË Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÕËÙ Ë Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÔÎÑÉÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÊÂÕÇÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ, ÔÑÙËÂÎßÐÞØ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐâÕß, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ
ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÍÑÓÓÇÍÕÇÐ Ë ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÉÐÑ
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¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË

³.±. ¬ÂÒËÙÂ

ªÊ ÄÔÇØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÓÑÔÕ ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÑÌ. ¥ÂÐÐÞÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ Ë ÐÂÔÕÑâÜÇÏ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÂÍ ÒÑÐâÕß Ë ÑÒËÔÂÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÇÅÑ Ä ÒÓÇÆÄËÆË-
ÏÑÇ ÃÖÆÖÜÇÇ. £ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÛÇÌ ËÔÕÑÓËË, ÒÑÎÂÅÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÕÂÒÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇ-
ÎÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÚËÔÎÂ ÎáÆÇÌ. ¬ÂÍ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÇÑÓËË ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÊÏÇÓ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË � 105, Â ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËË ÔÕÂÎÂ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¤ÎÂÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÕÂÎÂ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâì ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÓÑÔÕÂ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ' 14 ÏÎÓÆ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË Ë ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËË, ËÔÕÑÓËË Ë ÔÑÙËÑÎÑÅËË, ÆÎâ ÒÑÒÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÂÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.
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ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä
×ËÊËÍÇ, ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÍÂÍ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ, ÅÆÇ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ. £ ÍÑÐÙÇ
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÞ ÄÐÑÄß ÄÇÓÐÇÏÔâ Í àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ, ÐÑ
ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ
ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒËÔÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÂ ÄÔÇÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ Ë àÍÔÕÓÂÒÑ-
ÎËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ Ä ÒÓÇÆÄËÆËÏÑÇ ÃÖÆÖÜÇÇ.

£ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ì
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂ-
ÐËÌ, ì ÒÑÏËÏÑ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Í ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÒÑÐâÕËÌ Ë
ÆÂÐÐÞØ ÇÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÕÇØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ Ë
ÖÒÓÑÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÐÑÅËÇ ÒÑÐâÕËâ Ë ÆÑÄÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÉÖÕÔâ ÔÂÏÑÑÚÇÄËÆÐÞÏË ÑÆÐËÏ, ÃÖÆÖÕ ÏÂÎÑ
ÒÓËÇÏÎÇÏÞ ËÎË ÆÂÉÇ ÐÇÒÑÐâÕÐÞ ÆÓÖÅËÏ, Â ÏÂÎÂâ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÍÓË-
ÕËÚÐÑ ÄÑÔÒÓËÐâÕÂ Ä ÆÓÖÅÑÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÑÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÊÎÑ-
ÉÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑ, ÐÑ Ë
ÒÓËÐâÕÑ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ. °ÊÐÂÍÑÏÎÇÐËÇ Ô ×ÂÍÕÂÏË Ë
ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËË Ë ËÔÕÑÓËË, ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË, ì
ÐÂÖÍË Ô ÆÂÄÐËÏË Ë ÃÑÎßÛËÏË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÕÓÂÆË-
ÙËâÏË, ì ÖÃÇÆËÎË ÂÄÕÑÓÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÆËÂÎÑÅ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÐÑ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË ÍÂÍ ÔÎÑÉ-
ÐÇÌÛÂâ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÑÃÛËÓÐÞÌ ÍÓÖÅ ÆÂÐÐÞØ, ÐÑ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
ËÆÇÑÎÑÅËÇÌ Ë ÄÊÅÎâÆÂÏË ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÙÇÐÐÑÔÕÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÎáÆÇÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÑ Í
ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË. ´ÇÏÒ ÓÑÔÕÂ ÄÔÇ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍ, ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í 100ÏÎÐ.
Ä ÅÑÆ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÔÕÂÎË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÒÑÕÓâÔÕË ÒÎÂÐÇÕÖ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).
ªÏÇÐÐÑ ÐÇÖÔÕÂÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒËÜË Ë àÐÇÓÅËË, ÒÑÕÓÇ-
ÃÎÇÐËâ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÔÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÜÇÏÖÔâ ÆÂÄÎÇÐËá ÐÂ ÃËÑÔ×ÇÓÖ ÒÎÂÐÇÕÞ.

°ÃÓÂÊ ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÅÑ Ë ÃÇÊÖÆÇÓÉÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË, ÇÔÎË ÇÅÑ ÐÂËÄÐÑ àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÕß Ä
ÃÖÆÖÜÇÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÇÄÑÉÐÞÏ ÒÓÑÅÐÑÊÂÏ Ë ÆÂÉÇ
ÂÒÑÍÂÎËÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔÙÇÐÂÓËâÏ ÆÎâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÃÖÆÖ-
ÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ [2]. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑËÔÍ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÇÕ ÑÕÍÓÞÕß
ÒÖÕß Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá àÄÑÎáÙËË ÚÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÕÄÂ Ë ÒÑÏÑÚß Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÕÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐaÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔá ÆÓÂÏÂÕËÚÐÑÔÕß ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ Ë ÚÂÔÕÑ ÑÚÇÐß àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÍÑÕÑÓÖá
ÑÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇ-
ÉËÄÂÇÕ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÓÇÊÍÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÒÑÒÖÎâÙËË, ÔÏÇÐâá-

ÜÇÌÔâ ÊÂÕÇÏ ÔÕÑÎß ÉÇ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÏ ÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ,
ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÔÕÓÂÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÄÑÇÌ
ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË (ÓËÔ. 1). ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÉÇ ÒÓÑÌÆÇÐ ÓÂÊÄË-
ÕÞÏË ÔÕÓÂÐÂÏË Ë ÕÇÒÇÓß ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÔÕÓÂÐÂØ. ¥ÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ËÊ ÔÇÎ Ä ÅÑÓÑÆÂ.
±ÓË ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ Ë ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ë ÄÊÂËÏÑÊÂÄËÔËÏÑÏ
ÏËÓÇ àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÊÂÄÇÓÛËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÚÇÓÇÊ 100 ÎÇÕ
Ë ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ¦ÄÓÑÒÇ, ÅÆÇ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚÂÎÔâ Ä ÍÑÐÙÇ XVIII Ä. ´ÇÒÇÓß
ÉÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË.
ÁÄÎÇÐËÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔÕÂÎÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË. ¬
ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ [3].

®ÇÕÑÆÂÏË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÐÂ 2ë3 ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÄÒÇÓÇÆ. ¥Îâ àÕËØ
ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÏËÓ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓâÆ ÓÇÅËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÓÇÆÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË ÓÑÔÕÂ. ³ÒÑÔÑ-
ÃÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÄÇÆÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ Í
ÕÂÍËÏ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÃÑÎÇÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÍÂÍ
ÓÑÉÆÂÇÏÑÔÕß Ë ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕ âÄÎÇÐËÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÞÏ, Â ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ,

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÂÐÐÞÇ °°¯ (1992 Å.)

²ÇÅËÑÐ ¯ÂÔÇÎÇÐËÇ (ÏÎÓÆ.) ±ÓÑÙÇÐÕÞ ÐÂÔÇÎÇÐËâ (ÔÇÓÇÆËÐÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ)

1990 2000 2025 ¥ÇÕË (0� 4) ®ÑÎÑÆÇÉß (15� 24) ±ÑÉËÎÞÇ > 65 ¤ÑÓÑÆÔÍËÇ ÉËÕÇÎË

¯ÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ
²ÂÊÄËÕÞÇ ÔÕÓÂÐÞ
²ÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ
¦ÄÓÑÒÂ

5,3
1,2
4,1
0,50

6,3
1,3
5
0,51

8,5
1,4
7,1
0,51

12
7

13
6

19
15
20
15

6
12
4

13

45
73
37
73

ÿ1000ÿ2000 ².·. 1000 2000 3000

20000

10000

1000

100

10

N1

T, ÅÑÆÞ

5 6 7 8 43

1

2

N� 10ÿ6

²ËÔ. 1. 1 ì ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ÑÕ 2000 Å. ÆÑ ².·. [1, 26], 2 ì ÓÇÉËÏ Ô
ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇÏ, 3 ì ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ, 4 ì ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ, 5 ì ÆÓÇÄÐËÌ ÏËÓ, 6 ì ÔÓÇÆÐËÇ ÄÇÍÂ, 7 ì ÐÑÄÂâ Ë 8 ì
ÐÑÄÇÌÛÂâ ËÔÕÑÓËâ, "ì ÚÖÏÂ

64 ³.±. ¬¡±ª¸¡ [µ¶¯ 1996



ÆÂÕß ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÇÆÖÍÙËÑ-
ÐËÔÕÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÔØÑÉÆÇ-
ÐËË ÑÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Í ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÏÖ. ¿ÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÕÂÍËØ ÒÑÐâÕËÌ, ÍÂÍ
×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕß ËÎË ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÇÔÕß ÖÓÑÄÇÐß ÐÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ, Â ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ, ÑÃÑÃÜÂáÜËÌ Ä
àÕËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÏÐÑÅÑ×ÂÍÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÖá âÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ, ÄÔÇ ÔÄâÊË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞ Ë ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÖÏÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ,
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÚÂÔÕÐÑÅÑ Í ÑÃÜÇÏÖ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÂâ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖá-
ÜÂâÔâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ Ä ÔÄÑÇÏ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËË. ¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ Ë ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÂâ Ô ÕÂÍËØ ÒÑÊËÙËÌ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÄÔÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÂÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÊÂÆÂÚË ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÇ âÔÐÑ, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÐâÕËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓËÏÇÐËÏÑ Í ÐÂÔÇÎÇÐËá ©ÇÏÎË Ä ÙÇÎÑÏ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎË
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇ-
ÏÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ.

2. ¯ÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÂ

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÍÂÍ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÇÆËÐÑÅÑ Ë ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÚËÔÎÑÏ ÎáÆÇÌ Ä ÆÂÐÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ, ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÓËÙÂÎÔâ Ä ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË. ²âÆ
ÆÇÏÑÅÓÂ×ÑÄ Ä ÐÂÔÇÎÇÐËË ÏËÓÂ ÄËÆÇÎË ÕÑÎßÍÑ ÔÖÏÏÖ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÔÕÓÂÐ Ë ÐÇ ËÏÇáÜÖá ÔÏÞÔÎ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË [4]. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÕÂÍÑÌ ÄÊÅÎâÆ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÕÑÛÇÎ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ë Ä ÔÂÏÑÌ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÐÑ-ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÔÕÂÄÛËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [1].

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÑÔÕÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÅËÑÐÑÄ ÏËÓÂ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂ ÑÃÜËÌ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÌ
ÓÑÔÕ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ì ÐÂ ÓÂÊÃÓÑÔ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ àÕÑÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÓÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâÏËÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÄÒÑÎÐÇ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Í ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ (ÔÏ. ÓËÔ. 1 Ë ÓËÔ. 2).

¥Îâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Í ÐÂÔÇÎÇÐËá ©ÇÏÎË ÒÑÐâÕËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÇÇ ÓÇÅËÑÐÞ Ë ÚÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÎáÚÇÄÑÇ ÒÑÐâÕËÇ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ì àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ªÏÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÔÕß Ë ÄÊÂËÏÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏËÓÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË Ë ÕÑÓÅÑÄÞÏË ÔÄâÊâÏË,
ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞÏË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË, ÑÃÝÇ-
ÆËÐâáÕ ÄÔÇØ Ä ÙÇÎÑÇ Ë ÆÂáÕ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÇÅÑÆÐâ ÏËÓ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÖ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÞ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÃÖÆÇÏ ÄÞâÔÐâÕß, Ä
ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÂ Ë
ÍÂÍËÏË âÄÎÇÐËâÏË àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ.

¯Ñ Ä ÍÂÍÑÌÏÇÓÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ?
®Þ ÖÄËÆËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÂÏoÂ Ì ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÓËÕÇÓËÌ ÔËÔÕÇÏÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ. ª Ä ÆÂÎÇ-
ÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÎáÆÇÌ ÃÞÎÑ ÏÂÎÑ Ë ÏËÓ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÃÞÎ ÓÂÊÆÇÎÇÐ, ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÇÅÑ ÒÑÒÖÎâÙËË
ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÐÑ ÄÇÓÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß Ë ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ,

ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÌ ÄÔÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ©ÇÏÎË, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÏÇÐËÏ Ë ÕÑÅÆÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË
Ä ÙÇÎÑÏ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÏËÅÓÂÙËá, ËÅÓÂáÜÖá
ÕÂÍÖá ÓÑÎß Ä ÃÂÎÂÐÔÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÐÞ ËÎË
ÓÇÅËÑÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÎÂÐÇÕÞ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÍÖÆÂ
ÒÑÍÂ àÏËÅÓËÓÑÄÂÕß. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÏËÅÓÂÙËË ÇÔÕß ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÐÖÕ-
ÓËÔËÔÕÇÏÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ªÏÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÏËÅÓÂÙËË Ë
ÄÑÌÐ ÐÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÇÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÇÅÑ ÍÂÍ ÇÆËÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËË ÑÃÏÇÐÂ Ë ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÊÑÎâÙËË
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÒÑÒÖÎâÙËË ÑÐÂ ÒÇÓÇÔÕÂÐÇÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕßá
ÃÑÎßÛÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÔÇ
ÎáÆË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÑÆÐÑÏÖ ÄËÆÖ Homo Sapiens, Ö ÐËØ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ØÓÑÏÑÔÑÏ ì 46, ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ ÄÔÇØ
ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÂÕÑÄ, Â ÄÔÇ ÓÂÔÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÔÏÇÛÇÐËá Ë
ÔÑÙËÂÎßÐÑÏÖ ÑÃÏÇÐÖ [5]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÄËÆ [6]. ¯Ñ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
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²ËÔ. 2. ²ÑÔÕ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÓÇÅËÑÐÑÄ ÑÕ
400 Å. Æo ².·. ÆÑ 1800 Å. [1]. 1 ì ÀÅÑ-©ÂÒÂÆÐÂâ ¡ÊËâ, 2 ì ªÐÆÑÔÕÂÐ-
ÔÍËÌ ÔÖÃÍÑÐÕËÐÇÐÕ, 3ì¬ËÕÂÌ, 4ìÑÔÕÂÎßÐÂâ ¡ÊËâ, 5ì¡×ÓËÍÂ (ÃÇÊ
³ÇÄÇÓÐÑÌ), 6ì¦ÄÓÑÒÂ (ÃÇÊ ³³³²), 7ì³³³²

5 µ¶¯, Õ. 166, å 1

´. 166, å 1] ¶¦¯°®¦¯°­°¤ª¹¦³¬¡Á ´¦°²ªÁ ²°³´¡ ¯¡³¦­¦¯ªÁ ©¦®­ª 65



ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÏÞ ÒÓÇÄÞÛÂÇÏ ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÐÂÏË ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ. ´ÑÎßÍÑ ÆÑÏÂÛÐËÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ,
ÉËÄÖÜËÇ ÑÍÑÎÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ä ÔÄÑÇÌ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÔÕË, ÍÂÍ ËØ ÆËÍËÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍË, ÍÂÉÆÞÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÄÑÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÂÓÇÂÎ, ÔÄÑá àÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÐËÛÖ. ¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÉËÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ
ÄÔÇØ ÖÆÑÃÐÞØ ÆÎâ ÑÃËÕÂÐËâ ÚÂÔÕâØ ©ÇÏÎË, Ë Ä ÔÄÑÇÌ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÑÊÆÂÎ ÔÄÑá ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ.
¦ÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏÂÎÑ ËÊÏÇ-
ÐËÎÔâ, Ë ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ä ÔÑÙËÂÎßÐÑÌ Ô×ÇÓÇ [5].

ªÏÇÐÐÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÖâ ÆÂÐÐÞÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Ë ÔËÐÇÓÅÇÕËÍË [7, 8], ÚÕÑ ÒÑÏÑÉÇÕ ÄÄÇÔÕË Ä
ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËá ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ. ±ÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÂÇÕ àÔÍËÊ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÃÖÆËÕß Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÂÊÄËÕËáÍÂÍ ÔÂÏËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜÇÌ,
ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐÂÔ.

3. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÑÔÕÂ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË

³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Í ÆÂÐÐÞÏ
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË Ë ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËË. ¿ÕË ÔÄÇÆÇÐËâ ÏÂÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ×ËÊËÍÂÏ, ÐÑ Ä ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß ØÑÓÑÛÑ
ÊÐÂÍÑÏÞÇ ÑÃÓÂÊÞ Ë ÒÑÐâÕËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÛÂÅÖ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ ÔÂÏË ÆÂÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÏÑÆÇÎß
ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß. ¿ÕÖ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß Ë ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÏÑÆÇÎË ÃÑÎÇÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÄËÕ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÓÂÔÕË ÆÑ
ÔÕÂÕÖÔÂ ÕÇÑÓËË, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÆÂÉÇ ÐÇÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÂÍ
ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ©ÇÏÎË, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÏ Ä ÔËÎÖ ÔÂÏÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÉÐÑÔÕË àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÕÑÎßÍÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉË-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÃÖÆÖÕ ÑÔÓÇÆÐâÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë
ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÕÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËØ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔËÔÕÇÏÐÞÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ. ´ÂÍ
ÃÖÆÖÕ ÄÞâÄÎâÕßÔâ ÕÇ ÅÎÂÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÏËÓÂ. ¯ËÉÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÕÂÍÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË [9ë12].

¯ÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË T ÏÞ ÃÖÆÇÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÚËÔÎÑÏ ÎáÆÇÌ N�T�. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ì ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÂÏÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÍÑÎÇÐËâ ì
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ âÄÐÑ ÄØÑ-
ÆËÕß Ä ÓÂÔÚÇÕ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎáÆÇÌ ÒÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÖ Ë ÒÑÎÖ.

£ ÔËÔÕÇÏÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ×ÂÍ-
ÕÑÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, ÑÃÎÂ-

ÆÂáÜÇÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑ.
±ÓË àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÎÇÉËÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÇÅÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÄÕÑÏÑ-
ÆÇÎßÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

³ÏÞÔÎ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÑÔÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ

lim
DN;DT!0

DN
NÿN1

Tÿ T1

DT
� d ln jNÿN1j

d ln jTÿ T1j � a ; �1�

ÅÆÇ N1 Ë T1 ì ÑÒÑÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÄÓÇÏÇÐË.
£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ N1 � 0.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (1) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞÌ
ÓÑÔÕ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßáÆÑÎÉÇÐ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÔÕÇÒÇÐÐÞÏË
ÊÂÍÑÐÂÏË ÄËÆÂ N � C�T1 ÿ T�a, ÅÆÇ C Ë a ÔÖÕß ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÇ. £ ÕÂÍËØ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ Ë ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ, ÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ, ÍÑÅÆÂ a � 1. ²ÑÔÕ
ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË (àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ)
ËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑ ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ [13, 14] àÕÑÏÖ
ÖÔÎÑÄËá ÖÉÇ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÄÓÇÏÇÐË ì ÄÓÇÏâ ÖÆÄÑÇÐËâ Ë
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÔÍÇÌÎËÐÅÂ, ÐÇÕ.

±ÑËÔÍ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÇÔÕß ÒÇÓÄÞÌ ÛÂÅ Ä
ÔÑÊÆÂÐËË ÏÑÆÇÎË, Ë ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ
¶ÑÓÔÕÇÓ [15] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ

N � 179� 109

�2027ÿ T�0;99 ; �2�

ÅÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ

C � �179� 0;14� � 109 ; T1 � 2027� 5 ;

a � ÿ0;99� 0;009

ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÐÂÔÇÎÇÐËá ÏËÓÂ ÑÕ ²ÑÉÆÇÔÕÄÂ ·ÓËÔÕÑÄÂ (².·.) ÆÑ 1960 Å.
´ÑÚÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÕ ÒÓË-
ÐâÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ a � ÿ1. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ·ÑÓÐÇÓ [16]
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

N � C

T1 ÿ T
� 200� 109

2025ÿ T
�3�

ÒÓË a � ÿ1. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ Ô ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÓÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÑÕÇÐ Ë ÆÂÉÇ ÏÐÑÅËØ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ.

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÑÔÕ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ àÄÑÎáÙËË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÓÇÉËÏ Ô ÑÃÑÔÕÓÇ-
ÐËÇÏ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ [17, 18]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (2) Ë (3) ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá, ÅÆÇ ÑÐË ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÞ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í T1 � 2025 ÅÑÆÖ

66 ³.±. ¬¡±ª¸¡ [µ¶¯ 1996



ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ÃÖÆÇÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ àÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÇÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ, ÊÂÔÕÂÄËÎ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÚËÕÂÕß 2025 ÅÑÆ ÍÂÍ
ÄÓÇÏâ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ³ÖÆÐÑÅÑ ¥Ðâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÆÂÎÇÍÑÏ
ÒÓÑÛÎÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÕÑÎß ÉÇ ÂÃÔÖÓÆÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÕÂÍ
ÍÂÍ 20 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÒÓË ÔÑÕÄÑÓÇÐËË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß 10 ÚÇÎÑÄÇÍ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØ ÄÔÇ ÄÇÎËÚËÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ!

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ (2) ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÑ ÍÂÍ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÛÎÑÏ, Ë ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ: ÅÆÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË? ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÇÑÓËâ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÄÇÓÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÇ [19]. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß.

°ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÕÇÏ 10 ÔÕÂÓÙÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÉËÎË 20 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ. ¦ÔÎË ÃÞ
ÕÂÍËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË, ÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË
ÃÞ ÉËÕß ÒÑ ÏËÎÎËÂÓÆÖ ÎÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍ ÉÇ ÐÇÎÇÒÑ, ÍÂÍ Ë ÔÂÏ
×ÂÍÕ ËØ ÃÞÕËâ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í T1 ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÖÆÄÂËÄÂÕßÔâ Ä 2024 ÅÑÆÖ ÊÂ
ÑÆËÐ ÅÑÆ, ÚÕÑ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ.

¶ÂÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß, ÇÔÕß ÄÓÇÏâ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜÇÇ ÉËÊÐß ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì ÇÅÑ ÓÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ÄËÆÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐ, ÕÂÍ Ë
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÔÕÓÂÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÓÇÅËÑÐÞ ¡×ÓËÍË, ¡ÊËË Ë ÀÉÐÑÌ ¡ÏÇÓËÍË (ÓËÔ. 3).
¥ÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÄÔÇÅÑ ÏËÓÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 8 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6). ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ËÏÇÐÐÑ ÚÇÓÇÊ
ÏÂÍÔËÏÖÏ, Â ÐÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÄÑÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÏ
ÊÐÂÚÇÐËË.

£ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÓÑÔÕÂ, ÍÑÅÆÂ N ÏÂÎÑ, ÒÓË T0

ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ t. ¿ÕÑ
ÖÔÎÑÄËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË, ÒÓËÅÑÆÐÑÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÓÂÊÄËÕËâ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑ

ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í T1

ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÐÂÚËÐÂâ Ô T0, ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ

dN

dT

� �
min

�����N!1
T!T0

5
1

t
5

1

N

dN

dT

� �
max

�����
T!T1

: �4�

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÂÊÄËÕËâ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÇÏâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (àÒÑØË ¡, B Ë C)

A:
dN

dT
� N 2

C
� 1

t
; �5a�

B:
dN

dT
� C

�T1 ÿ T�2 �5b�

Ë ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ àÕÂÒÂ ÓÑÔÕÂ

C:
dN

dT
� C

�T1 ÿ T�2 � t2
: �5c�

´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÄÄÇÔÕË ÄÏÑÆÇÎß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ
ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÓÇÏâ t ÍÂÍ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËË, ÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÇ-
ÆÇÎÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË (2), ÐÑ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕß àÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ
ÍÂÍ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÖÆÖÜÇÇ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÛÇÐËÌ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÇ ÄÔá ËÔÕÑÓËá
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÑÕ T0. £ÄÇÆÇÐËÇ t ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä (1).

©ÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÇÛÇÐËÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3, ÓÂÊÆÇÎ 5) Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ (5c)

N � C

t
arcctg

T1 ÿ T

t

� �
; �6�

ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ àÒÑØÖ B ÆÑ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë
ÔÂÏ ÒÇÓÇØÑÆ.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ

C � �186� 1� � 109 ; T1 � 2007� 1 ;

t � 42� 1 ; K �
�
C

t

�1=2

� 67000 :

¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÆÂÇÕÔâÏÑÆÇÎßá III ËÊ ÕÑÅÑ ÓâÆÂ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. °ÃÓÂÕËÏ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÂÉÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÇÏÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3� 5 % [21], ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÄÑÆâÕ ÃÑÎßÛÇ ÊÐÂÚÂÜËØ
ÙË×Ó ËÊ-ÊÂ àÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÑÍÓÖÅÎÇÐËË ÚËÔÎÂ
ÎáÆÇÌ ÖÚÕÇÐÐÞØ ÒÓË ÒÇÓÇÒËÔË.

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ T1 ËC ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ
t ÊÂÄËÔâÕ ÔÎÂÃÑ. £ÞÃÑÓ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ t ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÄÃÎËÊË T1, Õ.Ç. ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÔÎÇ 1960 Å. [17, 18]. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÑÏËÏÑ ÔÂÏËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌN�T� ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË (5c) Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ

1

N

dN

dT
� t��T1 ÿ T�2 � t2

�
arcctg

��T1 ÿ T�=t� ; �7�
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²ËÔ. 3. ±ÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÔÕÓÂÐ ÚÇÓÇÊ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ [3]. 1 ì ºÄÇÙËâ, 2 ì ¤ÇÓÏÂÐËâ, 3 ì ³³³², 4 ì ³º¡, 5 ì
®ÂÄÓËÍËÌ, 6ìºÓË ­ÂÐÍÂ, 7ì¬ÑÔÕÂ ²ËÍÂ

5*
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ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ

1

N

dN

dT

� �
max

� 0;725

t

ÒÓËTmax � T1 ÿ 0;43t Ë ÆÑÔÕËÅÎÑ 1,7% Ä 1989 Å. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ (5c) ÒÓÑÌÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË T1 ËÎË Ä 2007 Å.
ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË t � 42 ÅÑÆÂ, ÒÓËÐâÕÑÇ ÍÂÍ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ Ä
ÏÑÆÇÎË III. ªÊ-ÊÂ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË Ë ÄÄÇÆÇÐËâ t ÊÐÂÚÇÐËÇ
T1 ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÑÕ 2027 Å. Í 2007 Å. (ÓËÔ. 4).

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËÌ t ì
ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ àÒÑØË Ë ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. °ÆÐÂÍÑ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ Ë
ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÑÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ t. ³ÂÏÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
t � 42 ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá
ÔÓÇÆÐáá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÆÎâ ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ØÑÕâ àÕÑ
ÚËÔÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, Â ÐÇ ÒÓËÄÐÇÔÇÐÑ ËÊ ÑÒÞÕÂ ÉËÊÐË, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÑÐÂ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ÔÏÞÔÎ àÕËØ ÓÇÛÇÐËÌ,
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÄÇÔÕË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ

t � Tÿ T1

t
�8�

Ë

n � N

K
; �9�

ÅÆÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ t, Â ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ì Ä
ÇÆËÐËÙÂØ K. K ì àÕÑ ÅÎÂÄÐÞÌ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÕÇÑÓËË, ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÑÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÇØ ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÓÂÉÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÂ ÕÓÇØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂeÕÔâ ÓÑÔÕì àÒÑØËA, B ËC. £ÇÎËÚËÐÖ
K ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÒÖÎâÙËË.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË t Ë n ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5a,b,c) Ë ËØ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓËÏÖÕ ÄËÆ

dn

dt
� n2 � 1

K
; n � ÿctg t

K
; �10a�

dn

dt
� n2

K
; nt � ÿK ; �10b�

dn

dt
� K

t 2 � 1
; n � ÿK arcctg t ; �10c�

ÅÆÇ ÄËÆÐÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ×ÑÓÏÖÎ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ n ÐÂ t Ë
ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÒÓË n! 0 Ë t! 0. £ ÐÂÚÂÎÇ ÓÑÔÕÂ ÒÓË T0 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ T, ÐÑ ÄÃÎËÊË T1 ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÍÂÍ ÃÞ
ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÚÇÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ØÑÕâ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍË ÄÓÇÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ. ¥Îâ àÒÑØË B ÑÃÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÄØÑÆâÕ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ (10b) ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ¬ÂÍ ÑÆÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÆÓÖÅÑÇ ÄËÆÐÑ, ÇÔÎË ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÓÂÊÎÑÉÇÐËá Ä ÓâÆ
ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ÑÕ T0 Ë T1:

n � ÿK

t
1ÿ 1

3t 2
� 1

5t 4
ÿ � � �

� �
; t 2 > 1 ; �11�

n � ÿK

t
1ÿ t 2

3K 2
ÿ t 4

45K 4
ÿ � � �

� �
; t 2 < K 2p : �12�

¿ÕË ×ÖÐÍÙËË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ ÒÓË t� � ÿ
����
K
p

ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ
2=3K, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÖÕÇÏ ÅÎÂÆÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ K.

£ÓÇÏâ ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÔÕÂ Ä àÒÑØÖ ¡ ÑÒÓÇÆÇÎËÕÔâ ÍÂÍ

T0 � T1 ÿ p
2
Kt � T1 ÿ p

2

������
Ct
p

�13�

ËÎË T0 � ÿ4;4� 106 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË III.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎÑ ÓÑÔÕÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÕß ÑÕ
T0 Ë ÔÕÓÑËÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÑÕ t0 � ÿpK=2, Â ËÔÍÎáÚËÄ t ËÊ
(10c), ÐÂÒËÔÂÕß ÑÆÐÑ ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ, ÅÑÆÐÑÇ

´ÂÃÎËÙÂ 2

®ÑÆÇÎß N1
ÏÎÓÆ.

C

10ÿ9

ÅÑÆÿ1

t
ÅÑÆ

T1

ÅÑÆ

�
dN

dT

�
T1

10ÿ6, max
ÅÑÆÿ1

1

N

dN

dT

max, %

Tmax N1990

10ÿ6
T0;9N1 K

10ÿ4
T0

10ÿ6

ÅÑÆ

P0;1

ÏÎÓÆ.

I
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IV
V
VI
VII
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13
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18
25
1

180
185
186
190
195
200
200

55
45
42
40
33
25
(20)

1998
2005
2007
2010
2017
2022
2025

60
92
105
119
180
320
ì

1,31
1,60
1,73
1,81
2,18
2,88
ì

1964
1986
1989
1993
2003
2011
ì

5260
5135
5253
5259
5230
5306
5713

2157
2143
2138
2133
2119
2099
ì

5,72
6,41
6,66
6,89
7,69
8,94
(10)

4,9
4,5
4,4
4,3
4,0
3,5
(3,1)
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110
114
115
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�NÿNIII� � 106 N� 109

5
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0

4

ÿ10%

3

2

1

T, ÅÑÆÞ

²ËÔ. 4. ²ÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ Ô 1750 Å. ÒÑ 2200 Å. 1 ì ÒÓÑÅÐÑÊ °°¯ Ë
IIASA, 2 ì ÏÑÆÇÎß, 3 ì ÖØÑÆ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß (2), 4 ì ÓÂÊÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÐÂÔÇÎÇÐËÇÏ ÏËÓÂ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÒÑ ÏÑÆÇÎË III, ÖÄÇÎËÚÇÐÐÂâ Ä 5
ÓÂÊ, �ì ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
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ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÓÇÏÇÐ

dn

dt
� K sin2

n

K
� 1

K
�14�

Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÒÑÎÐÑÇ, ÐÑ ÏÂÎÑÖÆÑÃÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË
¬ÑÛË Ä ÄËÆÇ

n � K arctg
1���������������

K 2 � 1
p tg

���������������
K 2 � 1
p

K 2
t 0

 !
; �15�

ÅÆÇ ÄÓÇÏâ t 0 ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ t0 Ë n0 � 0.
±ÓË ÄÔÇÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË àÕËØ ÄÞÍÎÂÆÑÍ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ

ËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÔËÔÕÇÏ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÓËÄÇÆÛeÇ Í ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ Ë ÓÇÛÇÐËá
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÕÄÎÇÚÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑâÔÐËÕß, Ä ÚÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÑÔÕÂ, ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÄÞÓÂÉÇÐËá ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ Ä
àÒÑØÖ £

dN

dt
� N 2

K 2
;

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ K ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÂÓÐÑÅÑ, ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. °ÆÐÂÍÑ àÕÖ ×ÑÓ-
ÏÖÎÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ë ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÒÑ
N, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÄÔÇ ÔÑÙËÂÎßÐÞÇ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ Ë ÑÔÓÇÆÐÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÔÇØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÑÔÕÂ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÓÂÊ-
ÏÐÑÉÂÕßÔâ ÇÔÕß ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÆÐÂÍÑ
ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÌ ÓÑÔÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ë ÐÇ
ÔÕÑÎßÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ, ÔÍÑÎßÍÑ ÕÇÏ, ÍÂÍ
ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ËÕÑÅÑÄÞÌ ÓÑÔÕ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ Ë ÔÂÏÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÑØÓÂÐÑÌ ÊÆÑÓÑÄßâ.

¿ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÓÑÔÕ ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÉÇ àÕÑÅÑ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË. ¿ÕÑÏÖ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍ Ä ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä
ÔËÎÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÑÃÜËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÔÖÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÑÔÕÂ Ë ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÕÇØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÏË àÕÑÕ ÓÑÔÕ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÇÅÑ
ÄÞÓÂÉÂáÜËÇ, ÐÇ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËá ÓÂÊÄËÕËâ, ÅÎÂÄÐÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá, ÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÏÑÆÇÎË (ÓËÔ. 5).

³ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÇ N 2, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÓâÆ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐâÏ N. £ ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ K ÄÇÎËÍÂ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÚÎÇÐÑÄ
ÃÖÆÇÕ ÏÂÎ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß, ÕÂÍ Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË,

ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,
ÃÖÆÖÕ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÚÎÇÐÖ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐâÏ N ÄÞÛÇ ÄÕÑÓÑÌ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÓÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐ Ë Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÓÇÏÇÐ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ì ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ì ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÏ t. ¿ÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ,
ÚÕÑ Í ÐÇÏÖ ÐÂÆÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÎËÐÇÌÐÖá ÚÂÔÕß, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÓÑÔÕ ÒÓË ÏÂÎÞØ N. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä àÒÑØÖ B
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÚÎÇÐ ÓÂÔÕÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
(Ë àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ) ÓÑÔÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÑÔÕ ÓÂÔØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ T1. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ Ë ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÂÏÑÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑÔâ
ÓÑÔÕÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ âÄÐÑ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÒÑÕÑÏÖ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ K Ë t, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÓÂ-
ÉÂáÕÔâ ÄÔÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ.

4. ±ÓÇÆÇÎ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ë ÚËÔÎÑ ÎáÆÇÌ
ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÉËÄÛËØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÒÓÇÆÇÎ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ
Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ

N1 � pK 2 � 14� 109 ; �16�

Ë ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ 90 % ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 0;9N1 Ë ÑÕÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÕ T1 ÐÂ 3 t.

¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÒÑÒÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË, ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËË Ë
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÆÇÎÂÎËÔß ÑÙÇÐÍË ÑÃÜÇÅÑ
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t
ÿty
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C
N1 � 14� 109

K � 67000
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²ËÔ. 5.¯ÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ÑÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÆÑ ÒÓÇÆÄËÆË-
ÏÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ. ¥ÂÐÐÞÇ [5, 26] Ë ¬ÑÒÒÇÐÔÂ [23], y � ln t 0 (22), ë ë ë ë
(2), �ì ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
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ÚËÔÎÂ ÎáÆÇÌ, ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÉËÄÛËØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß, ÇÔÎË ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÑÔÕÂ ÑÕ T0 ÆÑ T1

P01 � K

�t�
t0

ctg
t

K
dt� K

�0
t�
K arcctg t dt �

� 1

2
K 2 lnK� 1

2
K 2 ln�1� K� ' K 2 lnK �17�

ËÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÏÑÆÇÎË III PIII � 2K 2 lnK �
� 100� 109. ±ÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÓÇÛÇÐËÌ ÒÓË t� � ÿ
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p ' 9000 ÎÇÕ Æo Ð.à. ÐÂ ÔÄÇÕ âÄËÎÂÔß

ÒÑÎÑÄËÐÂ ÄÔÇØ ÎáÆÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÉËÎË ÏÇÉÆÖ T0 Ë T1. £
ÐÂÚÂÎßÐÖá àÒÑØÖ A ÒÓÑÉËÎÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

PA � 2K

�K
0

tg
t 0

K
dt 0 � 2K 2 ln cos 1 � 5;5� 109 �18�

ÅÑÏËÐËÆÑÄ. £ àÕËØ ÑÙÇÐÍÂØ lnK � 11;1, Â ÔÓÇÆÐââ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓËÐâÕÂ ÓÂÄÐÑÌ t=2 � 21 ÅÑÆÖ,
ÚÕÑ ÖÆÄÂËÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (17) Ë (18). ´ÂÍ, àÕË
ÑÙÇÐÍË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá ÉËÊÐË 20 ÎÇÕ, ÒÓËÐâÕÑÌ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ £ÇÌÔÔÂ [20] Ë
·ÇÌ×ÇÙÂ [21], ÓÂÊÃËÄÛËØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÐÂ ÓâÆ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ë ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâP ÑÕ 80 ÆÑ
150 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ. °ÙÇÐÍÂ ÉÇ P0;1 � �C=20� lnK ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ t Ë ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÑÆÇÎË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÔá ÍÂÓÕËÐÖ ÓÑÔÕÂ ÎÖÚÛÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÏ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÇ. ¿ÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÒÓÑÔ ÖÆÑÃÔÕÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÆÑ
ÑÒËÔÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ, ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ ÐÂ 10 ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ, ÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔÏÞÔÎ.
ªÏÇÐÐÑ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍoÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÔÇ
ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ ì ÊÂÍÑÐÞ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÒÓâÏÞÏË ÎËÐËâÏË, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÑÔÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÕÑÚÍË ÐÂ ÒÓâÏÑÌ ÐÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÆÐÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÑÌ (cÏ. (1)). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÖÄËÆËÏ,
ÚÕÑ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑ-
ÐÑÄÑÏÖ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÕÇÏÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÒÇÓËÑÆËÊÂÙËá
ÄÔÇÌ ËÔÕÑÓËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.

5. ²ÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÂÎÇÑÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËË Ë
ÒÂÎÇÑÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÊÂ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ
àÒÑØÂ ¡ ÐÂÚÂÎÂÔß 4,4 ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ Ë
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂÔß DTA � Kt � 2;8 ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ. ´ÂÍ
ÏÑÆÇÎß Ä ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ àÕÂÒ
ÓÑÔÕÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÌÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐ Ô
àÒÑØÑÌ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÅÑÏËÐËÆ ÑÕ ÅÑÏËÐÑËÆÑÄ, ÐÂÚÂÄÛÇÅÑÔâ
ÒÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËË 4,5 ÏËÎ-
ÎËÑÐÂ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ [5, 22]. ¬ ÍÑÐÙÖ àÒÑØË A ÒÑâÄËÎÔâ
Homo habilis, Â ÔÂÏÂ ÇÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕß ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÆÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ NA;B � K tan t=K � K tan 1 � 1;04� 105. ¿ÕÂ
ÑÙÇÐÍÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÑÙÇÐÍÑÌ 105, ÆÂÐÐÑÌ
¬ÑÒÒÇÐÔÑÏ [23] ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä
ÓÂÊÄËÕËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ Ä ÐËÉÐÇÏ ±ÂÎÇÑ-
ÎËÕÇ Ä ¡×ÓËÍÇ ÒÑâÄËÎÔâ "ÚÇÎÑÄÇÍ ÖÏÇÎÞÌ".

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÖÔÎÑÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ àÒÑØË ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ¦ÅÑ ÔÏÞÔÎ

ÔÎÇÆÖÇÕ ÄËÆÇÕß Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ä ÑÙÇÐÍÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÚÂÎÂ
ÓÑÔÕÂ, àÒÑØË, ÍÑÅÆÂ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ ÒÑÒÖ-
ÎâÙËâ ÐÂÛËØ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍËØ ÒÓÇÆÍÑÄ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÔËÎßÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË Ë ÊÂÐâÎ ÒÑÚÕË
3 ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ Ë ÒÓËÄÇÎ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÎÇÏÇÐË, ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË Ô ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂK. ªÏÇÐÐÑ ÕÑÅÆÂ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä àÄÑÎáÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÐÂÚÂÎÔâ ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÏÑÆÇÎßá ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ, Â ÔÂÏÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ
ÐÂÚÂÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÑÖÔÍÑÓÇÐÐÑ ÓÂÔÕË, ÐÑ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÊÂÔÇÎâÕß ÄÇÔß ÊÇÏÐÑÌ ÛÂÓ [5, 24, 25] (ÓËÔ. 6).

¿ÒÑØÂ B ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ±ÂÎÇÑÎËÕ, ¯ÇÑÎËÕ Ë ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ. ©Â àÕÑÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 1,6 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ ÚËÔÎÑ ÎáÆÇÌ ÇÜÇ ÓÂÊ
ÄÞÓÑÔÎÑ Ä K ÓÂÊ. ¬Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í T1 ÿ t � 1965
ÅÑÆÖ, ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÖÉÇ
�p=4�K 2 � 3;5 ÏËÎÎËÂÓÆÂ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ Ä ¦ÄÓÂÊËÌÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÑÚÇÄÂÎË ÒÎÇÏÇÐÂ Ë ÏËÅÓËÓÑÄÂÎË ÐÂÓÑÆÞ,
×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß âÊÞÍË Ë ÑÃÞÚÂË. ±ÑÊÆÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÎË ÕÑÓÅÑÄÞÇ ÒÖÕË Ë ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÎ
£ÇÎËÍËÌ ÛÇÎÍÑÄÞÌ ÒÖÕß, ÔÑÇÆËÐâáÜËÌ ¬ËÕÂÌ Ë ¦ÄÓÑÒÖ,
Â ÕÂÍÉÇ ªÐÆËá, Ë ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÂÐÕËÚÐÑÔÕË,
ÛÇÎ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÏÇÉÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÎËÔß ÏËÓÑÄÞÇ ÓÇÎËÅËË.

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÂÔÇÎÇÐËáÏËÓÂ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÓÇÏÇÐ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá
ÏÑÆÇÎß. ¯Ñ ÚÇÏ ÆÂÎßÛÇ ÏÞ ÖØÑÆËÏ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ, ÕÇÏ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÐÂÔÇÎÇÐËá ÏËÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ [3,
26]. ´ÂÍ, ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË ².·. ÑÙÇÐÍË ÒÂÎÇÑÆÇÏÑÅÓÂ×ÑÄ
ÆÂáÕ ÑÕ 100 ÆÑ 250 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ,
ÍÑÅÆÂ ÒÑ ÓÂÔÚÇÕÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ
ÑÍÑÎÑ 100 ÏËÎÎËÑÐÑÄ, ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÙÇÐÍÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ©ÂâÄÎÇÐËË ÂÍÂÆÇÏËÌ ÐÂÖÍ ÒÑ
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË, ÔÆÇÎÂÐÐÑÏ Ä 1993 Å. Ä Å. ¥ÇÎË (ÔÏ. [15]).
¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ¯ÑÄÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÐÂÚËÐÂâ Ô ·VI Ä., ÒÑÔÎÇ £ÇÎËÍËØ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ. ´ÑÅÆÂ ÉÇ ÐÂÚÂÎÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÏËÓÂ Ä ÇÆËÐÖá ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÔËÔ-
ÕÇÏÖ ì ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ.

³ÑÅÎÂÔËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑ
ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÑÔÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ë
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Í ÆÂÎÇÍÑÏÖ ÒÓÑÛÎÑÏÖ, ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÄÇÓÐÑ
ÔØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ.

±ÑÖÚËÕÇÎßÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÆÇÎË Ô ÒÓÑÅÐÑ-
ÊÂÏË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÃÖÆÖÜÇÇ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÒÓÇÆÇÎÖ 14 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ, ÒÓËÚÇÏ 90%ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÌ 12,5 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß Í 2135 Å.
¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË °°¯ [27] Ë
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ (IIASA) [28] (ÓËÔ. 7).

±ÓÑÅÐÑÊ °°¯ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËË ÓâÆÂ ÔÙÇÐÂ-
ÓËÇÄ ÆÎâ ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕË Ë ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ÒÑ ÆÇÄâÕË ÓÇÅËÑÐÂÏ
ÏËÓÂ Ë ÆÑÄÇÆÇÐ ÆÑ 2150 Å. ±Ñ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá
°°¯ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ©ÇÏÎË Í àÕÑÏÖ ÔÓÑÍÖ ÄÞÌÆÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ 11 600 ÏËÎÎËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ àÍÔÕÓÂÒÑ-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÆÑ 2200 Å. ±ÓÑÅÐÑÊÞ IIASA ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÏÇÐß-
ÛËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÓÇÏÇÐË ì ÆÑ 2100 Å. Ë ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÏËÓÂ ÐÂ ÛÇÔÕß ÓÇÅËÑÐÑÄ ÒÓË ÆÇÔâÕË ÔÙÇÐÂ-
ÓËâØ ÓÂÊÄËÕËâ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÂÓËÂÐÕå 7ì
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÒÂÆÂ ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÚÇÕÞ
°°¯ Ë IIASA ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ®ÑÆÇÎßÐÞÌ
ÓÂÔÚÇÕ ÎÇÉËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ àÕËØ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ (ÕÂÃÎ. 3).

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÇÏÑÅÓÂ×ÑÄ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÔÕßá, ÐÑ Ë ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÆÄËÅ ÐÂ 2ë3
ÅÑÆÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕË ËÎË

ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÓÂÔÕÖÜËÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ³ÂÆÞÍ [29], ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÇÓÇÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ËØ ÒÑÄÞÛÇÐËâ.

6. ¥ÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ
Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ

¥ÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÔÑÃÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ, ÇÅÑ ÐÂÚÂÎÑ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ
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²ËÔ. 7. (a) ±ÓÑÇÍÙËË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂÏ °°¯ [27] Ë
IIASA [28]. 1 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕß, 2 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ, 3 ì ÍÓËÊËÔ III ®ËÓÂ, 4 ì ÄÞÔÑÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ °°¯, 5 ì
ÔÓÇÆÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ °°¯, 6 ì ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÔÒÂÆ ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕË,
7 ì ÔÓÇÆÐËÌ ÔÒÂÆ ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕË, 8 ì ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÏÇÓÕÐÑ-
ÔÕË, 9 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß, 10 ì ÔÓÇÆÐÇÐËÊÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ °°¯,
11ìÐËÊÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ°°¯, 12ìÃÞÔÕÓÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕË, III
ì ÏÑÆÇÎß III, � ì ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. (Ã) ªÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÒÓË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ. 13 ì
ÏÑÎÑÉÇ 15 ÎÇÕ, 14ì ÔÕÂÓÛÇ 65 ÎÇÕ ÒÑ ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ °°¯ [27]
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ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í 1965 Å., Â ÍÑÐÇÙ ì Í T1 � t � 2049 ÅÑÆÖ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2t � 84 ÅÑÆÂ. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ Ä 3
ÓÂÊÂ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ºÇÐÇ [3]
ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕÑÓÂ M,
ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ

M � N�T1 � t�
N�T1 ÿ t� �

arcctg 1

arcctg�ÿ1� � 3 : �19�

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÚÂÎÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕÐÇÔÇÐÑ Í ÏÑÏÇÐÕÖ
ÐÂËÄÞÔÛÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, Â ÍÑÐÇÙì
Í ÐÂËÃÑÎßÛÇÏÖ ÔÒÂÆÖ ÒÓËÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÑÙÇÐÍÂÏË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ. ºÇÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ M: ÆÎâ ¬ËÕÂâ M=2,46, ªÐÆËË M=3,67 Ë
ÆÎâ ÏËÓÂ M=2,95, Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÂÍ
¶ÓÂÐÙËâM=1,67 ËÎË®ÇÍÔËÍÂM=7, ÇÔÕß ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ô
(19), ÚÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃâÊÂÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÎÖ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

£ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÔÇÌ ËÔÕÑÓËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ÊÂÐËÏÂÇÕ 1/50 000 ÒÑÎÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ,
ÑÆÐÂÍÑ 1/10 ÄÔÇØ ÎáÆÇÌ, ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÉËÄÛËØ, ÒÓÑÉËÄÖÕ Ä
àÕÑ ÄÓÇÏâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÛÂÐÔÞ ÒÑÒÂÔÕß Ä àÕÑÕ ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÇÓËÑÆ ÐÇ ÕÂÍ ÏÂÎÞ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÇÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. ´ÂÍÖá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß Ë ÑÔÕÓÑÕÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏ ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÂÐÂÏË Ë
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ Ë Í
ÑÃÑÔÕÓÇÐËá ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ä
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍÇ [7]. £ àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇÑ-
ÃÞÚÂÌÐÑ ÓÇÊÑÍ, Ë ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË, ÆÑÔÕËÅÂá-
ÜÇÌ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ 70 ÎÇÕ. ªÏÇÐÐÑ ÖÆÂÓÐÑÔÕß,
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá
ÕÇØ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ, ÄÞÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÊÂ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ ÐÂÛÇÌ
ËÔÕÑÓËË ÙÇÐÐÑÔÕÐÞØ Ë àÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÂ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÒÓÇÇÏÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâÏË. ³ÇÅÑÆÐâ ÒÓËÐâÕÑ ÅÑÄÑÓËÕß, ÚÕÑ ÔÄâÊß ÄÓÇÏÇÐ
ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ Ë Ä àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄËÆÇÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓËÚËÐÖ ÕÑÌ ÐÇÖÔÕÓÑÇÐÐÑÔÕË,
ÔÎÇÆÖáÜÖá ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÏÑÆÇÎË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ
ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÓÇÔÔ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÏËÓÂ ÒÑÔÎÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ ÔÄÇÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÓÂÊÄËÕËâì ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ àÒÑØË
B Ë ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÅÑÔâ ÓÇÉËÏÑÏ Ô ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇÏ ì Í
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ àÒÑØË C, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇØ
ÔËÔÕÇÏÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 8).

®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÔÎÇÆÖâ ¡ÆÂÏÖ ³ÏËÕÖ, ÚÕÑ ÕÂ ÐÇÄËÆË-
ÏÂâ ÓÖÍÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÂ ÓÑÔÕ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ àÒÑØË B, ÕÇÒÇÓß ËÊÏÇÐâÇÕ ÐÂÛÖ ÕÓÂÇÍÕÑÓËá
ÓÂÊÄËÕËâ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÅÎÖÃÑÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂÐÂÎËÕËÚÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË
N�T� ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ.
¦ÔÎË ÃÞ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËË ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑ ËÊÄÇÔÕ-

ÐÑÏÖ ÒÖÕË, ÃÇÊ ÕÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ, ÕÑ ÒÓÑÅÐÑÊ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ
ÒÓÑÜÇ ÔÆÇÎÂÕß, ÐÑ ÙÇÐÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÐËâ ÃÞÎÂ
ÃÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ.

³ËÔÕÇÏÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÉËÏÂ ÓÑÔÕÂ ÒÓË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÂÍ
ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ £ËÛÐÇÄÔÍËÏ [30] (ÓËÔ. 9).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ºÇÐÇ, ÆÂÄÛËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
ÔÄÑÇÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [3] ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐË ÑÆËÐ ËÊ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß àÕÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ, ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ, ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÑÏ Ë ÔËÔÕÇÏÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÂØ.
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²ËÔ. 9.¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ [30]:
(Â) ºÄÇÙËâ (1778ë1984 ÅÅ.), (Ã) ³³³² (1838ë1986 ÅÅ.)
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³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÖ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍËÐÇÕËÍÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÖÉÇ
ÐÇÎßÊâ ÃÖÆÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÎáÆÇÌ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ N�T�, Â ÆÑÎÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÖ.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÖ Ë ÒÑÎÖ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÅÎâÆÐÑ
ÄËÆÐÑ, ÍÂÍ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ë ÍÂÍ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÄÑÎá-
ÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÎÑ ÏÇÐâÎËÔß ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ àÒÑØË £ Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÖ. °Õ
ÒËÓÂÏËÆÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÂ ÓÑÔÕÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÔÕÑÎÃÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ
(ÓËÔ. 10).

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ àÕËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÑÃÞÚÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß
ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂ 2ë3 ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÄÒÇÓÇÆ [31, 32]. °ÆÐÂÍÑ
àÄÑÎáÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÖ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÖÚÕÇÐÂ ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÏÑÆÇÎË.

7. ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÕÇÏÒÑÄ ÓÂÊÄËÕËâ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎË ì àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÓÑÔÕÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÇÅÑ
ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÂÕÇ T1 � 2007 ÅÑÆ.
´ÂÍÖá ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍË, ÇÔÎË ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ Ñ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Te

àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÇÅÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË T. ´ÑÅÆÂ ÆÎâ àÒÑØ B Ë ³ ÒÑÎÖÚËÏ (ÔÓ. (7))
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±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÇÅÑÆÐâÏÞÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË ÍT1, ÕÑTe ÒÓÑÔÕÑ
ÓÂÄÐÑ ÖÆÂÎÇÐËá Ä ÒÓÑÛÎÑÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËË
àÒÑØË B 1,6 ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ Ä ÐÂÚÂÎÇ ±ÂÎÇÑÎËÕÂ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÏËÎÎËÑÐ
ÎÇÕ. ´ÂÍÑÌ ÍÓÂÌÐÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ Ä ÕÇ ÆÂÎÇÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ä ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËË, ÑÆÐÂÍÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÐ ÐÇ ËÏÇÎ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ ÃÞÎË Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂÔÇÎÇÐËâ [25].

¬ ÍÑÐÙÖ ¬ÂÏÇÐÐÑÅÑ ÄÇÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÒÇÓÇÏÇÐ Ä ËÔÕÑÓËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÃÞÎÂ ¯ÇÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÄÑÎáÙËâ. ¦Ç ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í T� � 11 000 ÎÇÕ
ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ì ÏÑÏÇÐÕÖ, ÍÑÅÆa ÒÑ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ
ÛÍÂÎÇ ÒÓÑÛÎÂ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÄÓÇÏÇÐË ÓÑÔÕÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ Ë Í
àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÉËÎÂ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÎáÆÇÌ, ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ
ÉËÄÛËØ P0;1 (17). £ ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÑÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕÂ ¯ÇÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËË (ÍÂÍ ÔÍÂÚÍÂ Ä ÓÂÊÄËÕËË) ÐÇÕ. ¬ àÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÓÑÔÕÂ ÃÞÎÂ Ä 10 000 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ±ÂÎÇÑÎËÕÂ, Â ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ÒÓËÃÎËÊËÎÑÔß Í 15
ÏËÎÎËÑÐÂÏ, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÑÙÇÐÍÂÏ [5].

±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
ÇÔÕß ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎË, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ ÍËÐÇ-
ÕËÍÇ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÍT1 ÄÇÎËÚËÐÂTe ÖÉÇ ÑÕÔÕÖÒÂÇÕ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ë ÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÒÑ ÕÑÚÐÑÌ
×ÑÓÏÖÎÇ (20). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Te � 58 ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÄÑÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑÆÑÄÑÏÖ ÓÑÔÕÖ Ä 1,7 % Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÖÆÄÑÇÐËâ T2 � 0;7Te � 40 ÅÑÆÂÏ. ¿ÕÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ; ÒÓË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË
ÐÂÔÇÎÇÐËâ Te ÔÕÂÐÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕË ÍÂÍ Te'�Tÿ T1�2=t
ÒÓË T > T1 (ÓËÔ. 11).

­ÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÖÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß Í ÒÇÓËÑÆËÊÂÙËË ËÔÕÑÓËË Ë ÍÓÖÒÐÞØ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ (ÕÂÃÎ. 4). ´ÂÍ, ËÔÕÑÓËâ ¥ÓÇÄÐÇÅÑ
¦ÅËÒÕÂ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÕÓË ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ Ë ÊÂÄÇÓÛËÎÂÔß 2700
ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ. ³ÎÇÆÖâ ¤ËÃÃÑÐÖ [33], ÖÒÂÆÑÍ ²ËÏÔÍÑÌ

280 240 200 160 120 80 40 40 80 120 160 200 240 280 3200 0320

70
75+

60
50
40
30
20
10
0

£ÑÊÓÂÔÕ

¨ÇÐÜËÐÞ

®ÖÉÚËÐÞ

²ÂÊÄËÕÞÇ ÔÕÓÂÐÞ
1975 Å. ì 1,1�109
2000 Å. ì 1,3�109

320280 240 200 160 120 80 40 40 80 120 160 200 240 2800 0320

70
75+

60
50
40
30
20
10
0

£ÑÊÓÂÔÕ

¨ÇÐÜËÐÞ

®ÖÉÚËÐÞ

²ÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ ÔÕÓÂÐÞ
1975 Å. ì 3,0�109
2000 Å. ì 5,0�109

²ËÔ. 10. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÏ Ë ÒÑÎÖ ÆÎâ 1975-ÅÑ Ë
2000-ÅÑ ÅÑÆÑÄ ÒÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÃáÓÑ ÒÇÓÇÒËÔÇÌ ³º¡.
¥Îâ 2000 Å. ÆÂÐ ÔÓÇÆÐËÌ ÄÂÓËÂÐÕ

1600 1700 1800 1900 2000 2100

300

200

100

0

400 280

210

140

70

T, ÅÑÆÞ

T1

T2 � 0;7TeTe

²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
Te ÑÕ T

´. 166, å 1] ¶¦¯°®¦¯°­°¤ª¹¦³¬¡Á ´¦°²ªÁ ²°³´¡ ¯¡³¦­¦¯ªÁ ©¦®­ª 73



ËÏÒÇÓËË ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÔâ 1,5 ÕÞÔâÚË ÎÇÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÐÞÐÇÛÐËÇ ËÏÒÇÓËË ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÊÂ ÄÇÍÂ Ë ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÊÂ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ (ÓËÔ. 12).

²ÂÔÕâÉÇÐËÇ Ë ÔÉÂÕËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÄËÆÐÑ, ÇÔÎË
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÎÑÅÂÓË×-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ. °ÒÞÕ ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅÑÄ Ë ÕÓÂÆËÙËË
ËÔÕÑÓËÍÑÄ ÚÇÕÍÑ ÐÂÏÇÚÂáÕ ÓÖÃÇÉË àÒÑØ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÓÂÊÆÇÎâáÜËÇ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏâ ÑÕ
T0 � 4;4 ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÆÑ T1 � 2007. ±ÓË
àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÔÂÏË ÅÓÂÐËÙÞ ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÆÑËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÑ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.
¿ÕÑÏÖ ÏÇÛÂÇÕ ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÓÇÅËÑÐÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÐÇ ÕÑÚÐÑ ÔËÐØÓÑÐÐÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
àÕË àÏÒËÓËÚÇÔÍË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÖá ÛÍÂÎÖ ÐÂ
ÄÔÇÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ô
ÕÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, àÕÂ ÒÇÓËÑÆË-
ÊÂÙËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÙËÍÎ ÍÑÓÑÚÇ Ä 2,5ë
3 ÓÂÊÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÄÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÓÂÊ. ¸ËÍÎËÚÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË ÄÓÇÏÇÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ

DT�y� � Kteÿy ; �22�

ÅÆÇ y ì ÙÇÎÂâ ÚÂÔÕß ln t 0 � ln jtÿ t0j Ë ÐÑÏÇÓ ÒÇÓËÑÆÂ,
ÐÂÚËÐÂâ Ô y � 0 ÆÑ y � 11 � lnK, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä

e � 2;72 ÓÂÊÂ. ´ÑÅÆÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÖÎÇÄÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ DTA � Kt � 2;8 ÏÎÐ. ÎÇÕ Ë ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÒÑÎÖÚËÏ (ÔÏ. (10))

T1 ÿ T0 � Kt
XlnK
0
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¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÃÎËÊÍÂ Í ÊÐÂÚÇ-
ÐËá T1 ÿ T0 � pKt=2 � 1;571Kt , ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ
(16). ¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÑÙÇÐ-
ÍÂÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ì àÒÑØË A.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÂÉÆÞÌ ËÊ 11 ÒÇÓËÑÆÑÄ àÒÑØË £
ÉËÎÑ ÒÑ DP � 2K 2 � 9 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎáÆÇÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÔÂÏÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÄ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 1 ÏËÎ-
ÎËÑÐÂ ÆÑ 42 ÎÇÕ, Â 9 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÎáÆÇÌ.
´ÂÍ, ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ
ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ, Ä ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËË ØÓÑÐÑÎÑ-
ÅËË Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÄ ÔÑÙËÂÎßÐÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ àÕÂÒÞ. °ÕÏÇÚÇÐÐÖá ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ PB�t 0� � K 2 ln t 0 ÒÇÓËÑÆËÚÐÑ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÇÔÎË ÒÓËÒËÔÂÕß P ×ÂÊÖ, ÑÆÐÂÍÑ
ÔÏÞÔÎ ÇÇ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÇÐ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂ-
ÎßÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÏÖ,
ÚÕÑÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÆÎâ ÐÂÓÂÔÕÂáÜÇÅÑ ÓâÆÂ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ,
ÐÑ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËËÌ ÓÑÔÕÂ (16) ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß.

¥Îâ ¬ÂÏÇÐÐÑÅÑ ÄÇÍÂ ÄËÆÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÙËÍÎËÚÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÑÃÜÂâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß

µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ¬ÂÏÇÐÐÑÅÑ
ÄÇÍÂ

T, ÏÎÐ.
ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ

T, ÏÎÐ.
ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ

¤ÇÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÂâ
àÒÑØÂ

¦ÄÓÑÒÂ

®ÇÊÑÎËÕ

¡ÊËâ

¬ËÕÂÌ

¡ÄÔÕÓÂ-
ÎËâ ¡ÏÇ-

ÓËÍË

¡×ÓËÍÂ
³ £ À

¢ÎËÉ-
ÐËÌ
£ÑÔÕÑÍ

®ËÍÓÑÎËÕÞ Ë ÔÎÑÉÐÞÇ
ÑÓÖÆËâ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ

¯ÑÉÇÄËÆÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÇÅËÑÐÂØ

°ÕÜÇÒÞ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÓÇÅËÑÐÑÄ

¡ÛÇÎß: ÍÓÖÒÐÞÇ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÓÖÃËÎÂ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ¡×ÓËÍË
Ë ¦ÄÓÂÊËË

³ÇÎßÔÍÑÇ ØÑÊâÌÔÕÄÑ
Ô ÑÓÖÆËâÏË ÒÑÊÆÐÇÅÑ
ÍÂÏÇÐÐÑÅÑ ÄÇÍÂ

¤ÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
¡ÛÇÎß Ô "ÑÍÐÂÏË"
ÃÇÊ ÓÖÃËÎ

±ÓÑÔÕÞÇ âÆÓÂ
Ë ÑÕÜÇÒÞ

?

?

£ÑÔÕÑÚÐÂâ
¡ÊËâ
Ë "ÑÍÐÂ"
Ä ÆÓÖÅËØ
ÓÇÅËÑÐÂØ

±ÓÑÔÕÞÇ
âÆÓÂ
Ë ÑÕÜÇÒÞ

±ÇÓÄÞÇ ÍÂÏÇÐÐÞÇ ÑÓÖÆËâ

? ??

¤
Ñ
Î
Ñ
Ù
ÇÐ

£
ÇÐ
Ó
ØÐ

Ë
Ì

±
Î
ÇÌ
ÔÕ
Ñ
Ù
ÇÐ £ÇÓØÐËÌ ±ÂÎÇÑÎËÕ

³ÓÇÆÐËÌ ±ÂÎÇÑÎËÕ

­ÂÐÕËÂÐ

³ÕÇÓÍ×ÑÐÕÇÌÐ

·ÂÆÂÓ ? ? ²ËÄÂÕ

°ÎÆÖÄÂÌ

®ÖÔÕßÇ

¯ËÉÐËÌ ±ÂÎÇÑÎËÕ

³
Ó
ÇÆ
Ð
Ë
Ì

±
Î
ÇÌ
ÔÕ
Ñ
Ù
ÇÐ

¯
Ë
É
Ð
Ë
Ì

±
Î
ÇÌ
ÔÕ
Ñ
Ù
ÇÐ

±
Î
Ë
Ñ
Ù
ÇÐ

ªÊÇÓÐË

­ÇÄÂÎÎÖÂ ?

²ÂÐÐËÇ ÔÕÑâÐÍË
ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË

2,0

2,5

0,01

0,05

0,1

0,5

1,0

1,5

0,7

0,01

0,05

0,1

0,5

1,0

1,5

0,7

³ÓÇÆÐËÌ
±ÂÎÇÑÎËÕ

®ËÍÓÑ-
ÎËÕÞ

±ÂÎÇÑ-
ËÐÆÇÌ-
ÙÞÁÆÓÂ Ë

ÑÕÜÇ-
ÒÞ

¬ÂÏÇÐÐÞÌ ÄÇÍ

¨ÖÍÑÓÆËÂÐ

²ËÔ. 12. ³ÕÂÆËË ±ÂÎÇÑÎËÕÂ (¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÂâ àÐÙËÍÎÑÒÇÆËâ àÄÑÎáÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ [5])
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ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ. £ÑÒÓÑÔ Ñ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕË ÏËÓÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÂÄÐÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË [34].
°ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÐÇÆÂÄÐââ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ ¥ßâÍÑÐÑÄÂ
[35], ÚÇÕÍÑ ÖÍÂÊÂÄÛÇÅÑ Ë ÐÂ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇ-
ÐËÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÑÃâÊÂÐÂ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕß ÇÔÕß
ÔËÎßÐÞÌ ÆÑÄÑÆ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÂÊÄËÕÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
Í ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÆÂÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô
ÒÇÓÄÞÏË ÒÓÑâÄÎÇÐËâÏË ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÎË ÔÑÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Â ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÙËÍÎ. ¯Â ÕÂÍÖá ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÍÓÖÒÐÞØ ÔÑÙËÂÎßÐÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÑ Ä 1928 Å. ¯.¥. ¬ÑÐÆÓÂÕßÇÄÞÏ [36]. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÓÂÊÄËÕËâ, ÐÑ
ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÖÉÇ ÄÔá ËÔÕÑÓËá ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÂÊÄËÕËÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ Ä ÎÑÅÂÓË×ËÚÇÔÍÑÏÏÂÔÛÕÂÃÇ. °ÎÇÆÇÐÇÐËâ: 1ì£áÓÏ 10ë54 ÕÞÔ. ÎÇÕ, 2ì²ËÔÔ 200ë250 ÕÞÔ. ÎÇÕ, 3ì®ËÐÆÇÎß
400ë500 ÕÞÔ. ÎÇÕ, 4 ì ¤áÐÙ 600ë800 ÕÞÔ. ÎÇÕ, 5 ì ¥ÖÐÂÌ 800ë2000 ÕÞÔ. ÎÇÕ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ [5]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÎÇÍÑÅÑ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÑÙÇÐÍË ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÆÂÕËÓÑÄÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÇ.

¤ÇÑÎÑÅËâ ¥ÇÏÑÅÓÂ×Ëâ Ë ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËâ ªÔÕÑÓËâ
Ë ÕÇØÐËÍÂ

±ÇÓËÑÆ ±ÇÓËÑÆ
ÑÎÇÆÇ-
ÐÇÐËâ

¿ÒÑØÂ £ÇÍ y T

(ÆÂÕÞ)
N ±ÇÓËÑÆ DT

(ÅÑÆÞ)

¤
°
­
°
¸
¦
¯

1

2

3

4

5

³

ª
³
´
°
²
ª
Á

2175

2050

13� 109

10;5� 109
³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ 125

±ÇÓÇØÑÆ Í 14� 109

ÚÇÎÑÄÇÍ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ,
ÖÓÃÂÐËÊÂÙËâ

 T1

 ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ

kompx`tery
ÏËÓÑÄÞÇ ÄÑÌÐÞ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÂâ
ÓÇÄÑÎáÙËâ
×ÓÂÐÙÖÊÔÍÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ,
ÄÇÎËÍËÇ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ,
ÍÐËÅÑÒÇÚÂÕÂÐËÇ

±ÂÆÇÐËÇ ²ËÏÂ
 ²ÑÉÆÇÔÕÄÑ ·ÓËÔÕÑÄÑ
¤ÓÇÙËâ, ¢ÖÆÆÂ,
ÒËÔßÏÇÐÐÑÔÕß

2007 7� 109
®ËÓÑÄÑÌ
ÆÇÏÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËÌ
ÒÇÓÇØÑÆ

42

11

1965 3;5� 109
42

B

10

1840
¯ÑÄÇÌÛÂâ 125

9

1500
109 ¯ÑÄÂâ 340

8

500 Ð.à.
³ÓÇÆÐËÇ ÄÇÍÂ 1000

7

2000 ÆÑ Ð.à.
108 ¥ÓÇÄÐËÌ ÏËÓ 2500

¬
¡
®
¦
¯
¯
½
«

£
¦
¬

6

9000 ÆÑ Ð.à.
¯ÇÑÎËÕ 7000

¦ÅËÒÇÕ, ¬ËÕÂÌ, ªÐÆËâ
°ÆÑÏÂÛÐËÄÂÐËÇ
ÉËÄÑÕÐÞØ
¬ÇÓÂÏËÍÂ, ÃÓÑÐÊÂ
ÏËÍÓÑÎËÕÞ

©ÂÔÇÎÇÐËÇ
¡ÏÇÓËÍË

Homo Sapiens

ÓÇÚß, ÑÄÎÂÆÇÐËÇ ÑÅÐÇÏ

©ÂÔÇÎÇÐËÇ
¦ÄÓÑÒÞ, ¡ÊËË

²ÖÃËÎÂ

Homo Habilis

±
­
¦
«
³
´
°
¸
¦
¯

5

29000
107 ®ÇÊÑÎËÕ 20000

4

80000
®ÖÔÕßÇ 51000

3

220000
106 ¡ÛÇÎß 140000

2

600000
ºÇÎÎß 380000

1

1600000
105 °ÎÆÖÄÂÌ 1000000

A 0

4400000
(1) 2800000

°ÕÆÇÎÇÐËÇ ÅÑÏËÐËÆ
ÑÕ ÅÑÏËÐÑËÆÑÄ
Ä ¡×ÓËÍÇ
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ªÊ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÑÆÇÎË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÐÂÔÕÖÒÂÎ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ Ä ÒÑÒÖÎâÙËâØ, ÕÑ Ä
ÏËÓÑÄÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ
Ä ÕÇØ ÂÐÍÎÂÄÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÆÑÎÅÑ ÑÕÆÇÎâÎËÔß ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. £ ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅËË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ËÊÑÎâÙËâ ÏÂÎÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÆÎÇÐËá
àÄÑÎáÙËË ÑÃÜÇÔÕÄÂ, Â Ä ÆÓÇÄÐËØ ËÊÑÎâÕÂØ Ë ÔÇÅÑÆÐâ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÐÇÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÆÂÉÇ ÒÂÎÇÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ. ©ÂÆÇÓÉÍÂ
ÒÓÑËÊÑÛÎÂ Ë Ô ÆÑÍÑÎÖÏÃÑÄÑÌ ¡ÏÇÓËÍÑÌ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ, ÐÑ, ÃÖÆÖÚË
ÐÂÆÑÎÅÑ ÑÕÑÓÄÂÐÐÑÌ ÑÕ ¦ÄÓÂÊËÌÔÍÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ, ÑÐÂ
ÐÇÏËÐÖÇÏÑ ÑÕÔÕÂÎÂ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÏËÓÑÄÑÌ ÙËÄË-
ÎËÊÂÙËË.

8. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÑÔÕÂ. ¦ÔÎË ÏÞ ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÍÓËÕÇÓËâÏ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ­âÒÖÐÑÄÖ [8], ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÇÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËË dn � dn0 exp lt, ÕÑ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ (14), ÆÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÓÑÔÕÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÒÑÎÖÚËÏ

l � q
qn

dn

dt

� �
� sin 2

n

K
: �24�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕ T0 ÆÑ T1 ÓÑÔÕ ÒÑ àÕÑÏÖ ÍÓËÕÇÓËá
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÒÓË n � pK=4 (Õ.Ç. Ä 1965 Å.) ËÎË t � ÿ1
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ lmax � 1. ´ÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ T1 � 2007 Å. Ë ÒÇÓÇÏÇÐÇ
ÊÐÂÍÂ l ÓÑÔÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔËÔÕÇÏÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ. ¿ÕÑÕ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÚÇÐß ÃÎËÊÑÍ Í ÔÑÃÞÕËâÏ
ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÏËÓÑÄÞØ ÄÑÌÐ Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÒÑÆÔËÔÕÇÏÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐ (ÔÏ. ÓËÔ. 8, ÓÂÊÆÇÎ 6).

³ËÔÕÇÏÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ô ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ-ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÏÇÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÐÂ ÇÅÑ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÇÊÂÒÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÑÆÑÅÑ Ë
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ´ÂÍ ÃÞÎÑ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ì Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ä XIX Ä. Ä ¦ÄÓÑÒÇ, ÍÑÅÆÂ ¦ÄÓÑÒÂ
ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÚÇÓÇÊ àÕÑÕ àÕÂÒ. ´ÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÎË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÍÂÍ ÆÎâ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÅÑ àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÕÇØ ÏÑÜÐÞØ ÄÑÎÐ àÏËÅÓÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÊÂÔÇÎÇÐËá ¯ÑÄÑÅÑ ³ÄÇÕÂ, ³ËÃËÓË Ë
¡ÄÔÕÓÂÎËË.

¬ÇÌÐÔ [40], ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÒÇÓÄÞÏ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÓÑÎß ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏËÓÂ,
ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ë àÍÑÐÑ-
ÏËÍË ©ÂÒÂÆÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÞ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ¤ÇÓÏÂÐËË, Â
ÊÂÕÇÏ ²ÑÔÔËË Ë ÁÒÑÐËË. ¿ÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß
ÖØÑÆÑÏ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ËÊ ÔÇÎ Ä ÅÑÓÑÆÂ Ë ÃÞÎÑ ÄÂÉÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÐÑÌ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏËÓÂ ÒÇÓÇÆ
ÏËÓÑÄÞÏË ÄÑÌÐÂÏË ·· Ä. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ
ÚÇÓÇÊ ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÑÔÕÂ, ÐÇ
ÖÔÒÇÄÂáÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä ÍÓËÕÇ-
ÓËË ­âÒÖÐÑÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÔÄÑÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÒÑÕÇÓâ
ÔËÔÕÇÏÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÓÂÊÄËÄÂá-

ÜËØÔâ ÔÕÓÂÐ ÚÇÓÇÊ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ì ÒÇÓÇØÑÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ Ä 2 ÓÂÊÂ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ¦ÄÓÑÒÇ, Ë
ÑØÄÂÕËÕ Ä 15 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÎáÆÇÌ. ©ÆÇÔß, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
¬ËÕÂâ Ë ªÐÆËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔËÎÖ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÓÑÔÕÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÕÇÓÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÐÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ´ÂÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ËØ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÑ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÆÇÎÂÕß.
ªÏÇÐÐÑ Ä ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÔÕÑËÕ
ÅÎÂÄÐÂâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÏËÓÑÄÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ: ÔÑØÓÂ-
ÐËÕß ÏËÓ Ä àÒÑØÖ ÍÓÖÕÞØ ÒÇÓÇÏÇÐ Ë ÐÇ ÆÂÕß ÏÇÔÕÐÞÏ
ÍÑÐ×ÎËÍÕÂÏ ÓÂÊÅÑÓÇÕßÔâ Ä ÒÑÉÂÓ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÄÑÊÐËÍ Ä ¦ÄÓÑÒÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ ·· Ä.

¢ÇÊ ÕÂÍÑÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÓÇÛÇÐËÇ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÂÍ ÃÞ
ÊÐÂÚËÏÞ ÑÐË ÐË ÍÂÊÂÎËÔß. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË
ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÑÇÐÐÑÌ,
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÄÍÎáÚËÕß Ä ÂÐÂÎËÊ, ÒÓËÚÇÏ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÏÇÔÕÇ,
ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÏËÓÂ, ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÐÑ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, àÕÐËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß Í ÕÂÍËÏ ÔËÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ, ÍÂÍ ÒÂÐÆÇÏËâ
ÚÖÏÞ, ÒÓËÄÇÆÛÂâ Í ÒÑÕÇÓÇ 30�40% ÐÂÔÇÎÇÐËâ ¦ÄÓÑÒÞ Ä
·IV Ä. [5] Ë ÕÇÏ ÉÇ ÏËÓÑÄÞÏ ÄÑÌÐÂÏ, ÖÐÇÔÛËÏ 10 %
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ Ä ·· Ä., ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÑÃÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ Ë ÄËÆÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇØ ÙËÍÎÑÄ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÔËÔÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÇÎÇÐËÇ ÐÂÓÑÆÑÄ
ÃÖÆÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÆÇÏÒ×ËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ Ë ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÓÑÔÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ H2N ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÓÑÔÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÎÂÒÎÂ-
ÔËÂÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ [17]. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔËÔÕÇÏÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÑÎË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ.

¤ÓÖÃÂâ ÑÙÇÐÍÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä [9]. £ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÓÖÃÇÉÖ àÒÑØË A Ë B,
Â Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, Ë
Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
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±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÏËÓÂ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÓÇÅËÑÐÂ, ÔÕÓÂÐÞ ËÎË ÅÑÓÑÆÑÄ ÍÓÂÌÐÇ
ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ Ë ËÏÇÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ´ÂÍ, ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ ¶ÓÂÐÙËË ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÎ ­Ç ¢ÓÂ, ÑÃÓÂÜÂâÔß Í
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ [37]. ¥Îâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÅÑÓÑÆÑÄ ÏËÓÂ U�R� Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÓÂÐÅÂ R ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

U�R� � U0 lnU0

R� lnU0
; �26�
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ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÒÓË R > lnU0 ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ, ÅËÒÇÓ-
ÃÑÎËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, Â ÒÓË R! 0 ì Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÍÓÖÒ-
ÐÑÅÑ ÅÑÓÑÆÂ ÏËÓÂ U0.

ªÐÕÇÅÓËÓÖâ (26) Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ R � 0 ÆÑ
Rmax � U0 lnU0 ÒÓË Umin � 1, ÕÑ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÏËÓÂ ÒÑÎÖÚËÏ N � U0 ln

2 U0, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑ N
ÐÂÌÕËU0 ËU�R�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ ÄÄÑÆâ ÐËÍÂÍËØ ÐÑÄÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÖÆÂÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ, ÐÇÔÏÑÕ-
Óâ ÐÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÅÑÓÑÆÑÄ, ÑÒËÔÂÕß ÓÂÐÉËÓÑÄÍÖ ÅÑÓÑÆÑÄ ÏËÓÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
Ë ÒÓÑÛÎÑÏ [38, 43]. ´ÂÍ, ÒÓË ².·., ÒÓËÐâÄ N � 200
ÏËÎÎËÑÐÑÄ, ÕÑ ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ¥ÓÇÄÐÇÅÑ ²ËÏÂ, ÅÆÇ ÑÆËÐ
¬ÑÎËÊÇÌ ÄÏÇÜÂÎ 50 000 ÊÓËÕÇÎÇÌ, ÒÑÎÖÚËÏ U0 � 1 ÏËÎ-
ÎËÑÐÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÙÇÐÍÂÏ ËÔÕÑÓËÍÑÄ. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ U0=N � 1= ln2 U0 ' 0;4 % ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÆÎâ ÅÑÓÑÆÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÏÑÆÇÎË ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ (26) ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÕÓÂÐ, ÅÆÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË, ËÔÍÎáÚËÄ ÍÓÖÒÐÞÇ ÅÑÓÑÆÂ [39].
£ÄÇÆÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖU0 ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ lnU0 ÇÔÕß
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÏÇÓÂ ÒÓË ÔÍÇÌ-
ÎËÐÅÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÒÖÐÍÕÑÄ ©ÇÏÎË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÃ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ¢ÂÓÇÐÃÎÂÕÑÏ [51. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÆÇ-
ÎÂÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔÎÖÉÂÕ ÆÑÄÑÆÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÐÂÔÇÎÇÐËá ÏËÓÂ, ÒÓËÐâÕÑÅÑ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÑÎÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÂÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕË
ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ä ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÓËÔ. 13).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑØÑÆÑÄ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ±ÂÓÇÕÑ.
¬ÂÍ ÖÍÂÊÂÎ ³ÍÇÓÓÑÕ [40], ÓÇÍÖÓÔËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔËÎßÐÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ Ë ÊÂÕÇÏ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÏ ÓÂÊÄËÕËË, ÔÕÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÆÎâ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ËÔÕÑÓËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÏÞ ÔÕÂÎÍË-
ÄÂÇÏÔâ ÍÂÍ Ô ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë Ô ËÇÓÂÓØËÇÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. °ÆÐÂÍÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÕÂâ ÏÑÆÇÎß ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÙÇÎÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.

9. £ÎËâÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ

£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÊÂÙËË, ÆÂÉÇ ÐÇ ÑÃÓÂÜÂâÔß Í
×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÄËÆÐÑ, ÍÂÍ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÙÇÎÑÌ àÒÑØË
ÓÑÔÕÂ Ë ÔÏÇÐÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ®Þ
ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÄÔÇÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÓÂÊÄËÕËÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÇÆËÐÖá Ë ÑÕÍÓÞÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ.
°ÕÍÓÞÕÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÑÔÕ Ë ÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË, ÔËÔÕÇÏÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÓÂÊÄË-
ÕËâ, ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇ-
ÐËË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏË
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÄÔÇÏ ÒÖÕË
ÓÑÔÕÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÏË ÓÇÔÖÓÔÂÏË ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ, Ë ËØ ÚÇÎÑÄÇÍ ÑÔÄÂËÄÂÎ,
ÓÂÔÔÇÎââÔß ÒÑ ©ÇÏÎÇ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ´ÑÅÆÂ ÉÇ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÏÇÔÕÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ
Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÇ ÃÞÎÑ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÐÚÂÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÑÔÕ ÃÞÎ ÐÇÖÍÎÑÐÐÞÏ. ³ ÍÂÉÆÞÏ ÙËÍÎÑÏ ÓÑÔÕÂ
ÄÔÇ ÏÇÐßÛÇ ÖÔËÎËÌ ÛÎÑ ÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÒËÜÇÌ, ÄÔÇ
ÃÑÎßÛÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ
ÔÕÓÂÐÂØ 3� 4% ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÍÑÓÏËÕß ÄÔá
ÔÕÓÂÐÖ. ±Ñ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá àÍÔÒÇÓÕÑÄ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒËÕÂÐËâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÉÇ ÇÔÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÇ ÆÎâ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒËÕÂÐËÇÏ 20ë
25 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍ. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÚÇÓÒÂÐËÇÏ ÓÇÔÖÓÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÕÇÕ ÚËÔÎÑ
ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÄÑÎá-
ÙËË ÆÂáÕ ÍÎáÚ Í ÒÑÐËÏÂÐËáÒÓËÚËÐ ÒÇÓÇØÑÆÂ, Â ÐÂËÄÐÞÌ
ÏÂÎßÕÖÊËÂÐÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÝâÔÐËÕß àÕÑ
âÄÎÇÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÕÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ [41].
´ÂÍ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÓâÆÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ­Ç ¢ÓÂ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÐÇÎßÊâ ÏÇØÂÐËÔÕËÚÇÔÍË ÑÃÝâÔÐâÕß ÒÇÓÇÐÂÔÇÎÇÐËÇÏ Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÓÇÔÖÓÔÑÄ [43]. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ Ë Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ ÕÂÍËÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕßÔâ Ë ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÓÑÌÕË
ÚÇÓÇÊ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ
ÏËÓÂ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÖÄÇÎËÚËÕÔâ ÄÔÇÅÑ Ä 2,5 ÓÂÊÂìÑÕ 5,7
ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÐÂ 1995 Å. Í 14 ÏËÎÎËÂÓÆÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÄÞÄÑÆ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÄÑÆËÕ ÓÂÊÄËÕÂâ ÏÑÆÇÎß, ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÑÃÜÇÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ
ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÄÞÄÑÆ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÑÃÜÇ-
ÒÓËÐâÕÞÏË Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÃÎËÊ-
ÍÑÏ ËÔÚÇÓÒÂÐËË ÓÇÔÖÓÔÑÄ.

£ÞÄÑÆ Ñ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ
ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÐÙËÒ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
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¬ÓÖÒÐÇÌÛËÇ ÅÑÓÑÆÂ ÏËÓÂ

²ËÔ. 13.²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÑÓÑÆÑÄÏËÓÂ ÒÑ ÐÂÔÇÎÇÐËá (1995 Å.) 1ìU�R�,
2 ì U�R� � �U0 lnU0�=R � �290� 106�=R ÒÓË R > lnU0 � 16;67, 3 ì
¢°®¨'Ë. ¯Â ÄÓÇÊÍÇ A ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÕÑÚÍÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕß ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÅÑÓÑÆÑÄ ÏËÓÂ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÂÚËÐÂâ Ô ´ÑÍËÑ
(ÕÑÚÍÂ ÒÓË R � 0), ÆÂÎÇÇ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ: 1 ì ®ÇÍÔËÍÑ ³ËÕË, 2 ì ³ÂÐ
±ÂÖÎÑ, 3 ì ¯ßá «ÑÓÍ, 4 ì ºÂÐØÂÌ, 5 ì ¬ÂÎßÍÖÕÕÂ, 6 ì ¢ÖàÐÑÔ
¡ÌÓÇÔ, 7 ì ²ËÑ ÆÇ¨ÂÐÇÌÓÑ, 8 ì ­ÑÐÆÑÐ, 9 ì ³ÇÖÎ, 10 ì ¢ÑÏÃÇÌ, 11
ì­ÑÔ ¡ÐÉÇÎÇÔ, 12ì°ÔÂÍÂ, 13ì±ÇÍËÐ, 14ì®ÑÔÍÄÂ, 15ì±ÂÓËÉ,
16 ì ¥ÉÂÍÂÓÕÂ, 17 ì ´ËÂÐËÐ, 18 ì ¬ÂËÓ, 19 ì ´ÇÅÇÓÂÐ, 20 ì ¥ÇÎË
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ËÏÒÇÓÂÕËÄÂ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÏÏÂÐÇÐÕÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇÔâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÇÅÑ àÄÑÎáÙËË Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.
¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ ÑÃÜËØ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ ÓÑÔÕÂ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ Ä ÒÇÓÇÐÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÅÑÓÑÆÂØ Ë ÔÕÓÂÐÂØ
ÏÇÔÕÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ ËÎË ÃÎËÊÍË Í ËÔÚÇÓÒÂ-
ÐËá, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ.
£ ÒÓÑÛÎÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂÔÕÖÒÂÎÂ
ÏËÅÓÂÙËâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, Ë ÕÂÍ ÊÂÔÇÎâÎËÔß Ë ÑÔÄÂËÄÂÎËÔß
ÐÑÄÞÇ ÊÇÏÎË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÐÂ
©ÇÏÎÇ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ, Ë ÏÑÉÐÑ ÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ,
ÚÇÏ ËÏÇÐÐÑ, ÍÂÍËÏË ÔËÔÕÇÏÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË àÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÙÄÇÕÂ ¥ÓÇÄÐÇÅÑ ²ËÏÂ ÇÅÑ
ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 1 ÏËÎÎËÑÐÂ ì ÆÑ 1% ÄÔÇÅÑ ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ ÏËÓÂ Ä ÕÖ ÒÑÓÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß Ä ÑÆÐÑÏ ÄÇÎËÍÑÏ
ÅÑÓÑÆÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÃÞÎË
ÏÂÎÑ ÑÃËÕÂÇÏÞ. ±ÎÑÜÂÆß ªÐÆËË ÄÔÇÅÑ ÐÂ 30 % ÃÑÎßÛÇ
¡ÓÅÇÐÕËÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÔÖÃÍÑÐÕËÐÇÐÕÂ Ä 30 ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ¡ÓÅÇÐÕËÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá
àÍÔÒÇÓÕÑÄ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÓÑÍÑÓÏËÕß ÄÇÔß ÏËÓ.

²ÂÊÄËÕÑÏÖ Ä ÏÑÆÇÎË ÔËÔÕÇÏÐÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚÂÕ ÐÇÑÏÂÎßÕÖÊËÂÐÔÍËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ®ÇÆÑÖÊÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÇ Ä "±ÓÇÆÇÎÂØ ÓÑÔÕÂ" [44]. £ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë
ÏÑÆÇÎâØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÍÐËÅÇ [44], ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÆÑÅÏÂÕËÚÇÔÍË ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔì àÕÑ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÐÂØÑÆâÜÇÇÔâ Ä
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË ÔÑ ÄÔÇÏË ÆÂÐÐÞÏË ÄÊâÕÞÏË ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ²ËÏÔÍËÌ ÍÎÖÃ ÑÕÑÛÇÎ ÑÕ ÕÇØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÓÇÆÖÍ-
ÙËÑÐËÔÕÔÍËØ ÒÑÊËÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÇÅÑ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ [45], ÒÓËÄÇÆÛÇÅÑ Í ËÐÕÇÓÇÔÐÑÏÖ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÏÖ
ÄÊÅÎâÆÖ ÐÂ ÔÖÆßÃÞ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, ËÊÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ¬ËÐÅÂ Ë ºÐÇÌÆÇÓÂ [46].

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÒÖÕâØ ÓÂÊÄËÕËâ Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¦ÔÎË Ä ÒÓÑÛÎÑÏ
ÄÔÇ ÄÞÓÂÉÂÎÑÔß Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÑÔÕÇ, ÕÑ Ä ÐÑÄÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÍÓË-
ÕÇÓËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕÂÐÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ. ´ÂÍ, ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÎÖÃÑÍÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÙÇÐÐÑÔÕÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ Ä
ÑÃÜÇÔÕÄÇ, ÃÑÎßÛÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÐÂ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËÇ,
ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÙËÂÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. °ÚÇÐß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÃÑÅÂÕÔÕÄÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÐÂÔÇÎÇÐËá ÏËÓÂ, ÍÂÍËÏ ÃÖÆÇÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÂÔÍÑÎßÍÑ àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÃÖÆÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ.

10. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ Ë ÄÞÄÑÆÞ

¥Îâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÏËÓÂ ÓÂÊÄËÕÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑØÄÂ-
ÕËÕß ÅÓÑÏÂÆÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÍÓÖÅ âÄÎÇÐËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆËÕ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÄÔâ ËÔÕÑÓËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.
±ÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ Ë ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ
ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÏÑÆÇÎË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ.

®ÑÆÇÎß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ, ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ âÄÎÇÐËÌ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËØ Í ÓÑÔÕÖ, ÓÂÊÄËÕËá, ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜËØÔâ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ

ÄÐÇÛÐËØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÐÂ ÓÑÔÕ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÚÇÕÍÑ ÄÞâÄÎÇÐ-
ÐÑÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÂÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÏ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÑÓËË. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ, Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ËÆÇÕ ÓÇÚß.

³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÄËÆÇÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÚÇÕ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâØ ÕÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÔËÔÕÇÏÐÑÔÕË Ë
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÕÇÑÓËË. ªÏÇÐÐÑ Ä
àÕÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÖÔÒÇØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÓÂÊÄËÕÞØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ·ÂÍÇÐÑÏ Ë
±ÓËÅÑÉËÐÞÏ Ä ÔËÔÕÇÏÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐÐÞØ Í
ÂÐÂÎËÊÖ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË [47]. °ØÄÂÕÞÄÂâ ÕÂÍÑÌ
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÂÏÑÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÖ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË
ÏÑÆÇÎË ÇÇ ÐÇÎßÊâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Í ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏ ÓÇÅËÑÐÂÏ Ë ÔÕÓÂÐÂÏ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ ÕÇÑÓËË ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ
Ñ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÂÏÑÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÖÃÇÉÂ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÔÚËÕÞÄÂÕß ÄÓÇÏâ, ÏÂÔÛÕÂÃ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ, ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ
ËÔÕÑÓËÍÑÄ Ë ÂÐÕÓÑÒÑÎÑÅÑÄ Ñ ÒÇÓËÑÆËÊÂÙËË ÓÂÊÄËÕËâ Ë
ÒÓËÆÂÇÕ ËØ ËÐÕÖËÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÔÏÞÔÎ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÐÞÐÇ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá àÒÑØÖ ÔÏÇÐÞ ÒÂÓÂÆËÅÏ ÓÂÊÄËÕËâ, ÐËÍÑÅÆÂ
ÒÓÇÉÆÇ ÐÇ ÒÇÓÇÉËÄÂÇÏÖá. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÕÑÓËÍË ÔÇÌÚÂÔ
ÒÓÑÄÑÊÅÎÂÔËÎË ÍÑÐÇÙ ËÔÕÑÓËË [48]. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÒÇÓß ÐÂÔÕÖ-
ÒËÎ ÍÑÐÇÙ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÑÌ àÒÑØË, Â ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
ÅÑÆÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÉÂÕÞÏË Ä ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔÓÑÍË, ÔÄËÆÇÕÇÎâÏË Ë ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÞ ÔÕÂÎË [49].

£ ÆÂÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ
ÒÓËÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÓËØÑÆËÕÔâ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆËÔÍÖÔÔËâØ ÒÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÇ ÆÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÒÑ ÒÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÕËÄÂÏ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÎËÍËØ ÆÇÓÉÂÄ ÃÞÎ ËÔÍÎáÚÇÐ ËÊ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÊÏÇÐË-
ÎÑÔß [50]. £ ÔËÎÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓËÚËÐ Ë ÕÇØ ÑÔÕÓÞØ
ÆËÔÍÖÔÔËÌ Ë ÄÞÄÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÎÂáÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓÇÆÄËÆËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚË-
ÕÂÕß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÅÆÇ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÓÑÔÕÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ ÏËÓÂ Ë ÕÇØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ àÕÑÕ ÓÑÔÕ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß.

´ÓÖÆÐÑ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÔËÎÖ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ Ë ÕÇÏÒÑÄ àÕËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÂÏÑ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÐÑ. ¦ÔÎË ÓÂÊÄËÕÂâ ÏÑÆÇÎß
ÒÑÏÑÉÇÕ ÒÑÐËÏÂÐËá Ë ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÑÃÜÖá ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÍÂÐÄÖ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓËÅÑÆÐÖá ÆÎâ ÂÐÕÓÑÒÑ-
ÎÑÅËË Ë ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË, ÔÑÙËÑÎÑÅËË Ë ËÔÕÑÓËË, Â ÏÇÆËÍÂÏ Ë
ÒÑÎËÕËÍÂÏ ÖÄËÆÇÕß ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÐÞÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÕÓÇÔÔÑÄ ÆÎâ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÎâ ÏËÓÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÕÑ ÂÄÕÑÓ ÃÖÆÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÑÒÞÕ àÕÑÅÑ
ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ.
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Of all global problems world population growth is the most signiécant one. Demographic data describe this process in a concise and
quantitative way in its past and present. By analyzing this development it is possible by applying the concepts of systems analysis and
synergetics, to work out a mathematical model for a phenomenological description of the global demographic process and to project its
trends into the future. Assuming selfsimilarity as the dynamic principle of development, growth can be described practically over the
whole of human history, assuming the growth rate to be proportional to the square of the number of people. The large parameter of the
theory and the effective size of a coherent population group is of the order of 105 and the microscopic parameter of the phenomenology
is the human lifespan. The demographic transition ì a transition to a stabilized world population of some 14 billion in the foreseeable
future ì is a systemic singularity and is determined by the inherent pattern of growth of an open system, rather than by the lack of
resources. The development of a quantitative nonlinear theory of the world population is of interest for interdisciplinary research in
anthropology and demography, history and sociology, for population genetics and epidemiology, for studies in evolution of humankind
and the origin of man. The model also provides insight into the stability of growth and the present predicament of humankind, and
provides a setting for discussing the main global problems.
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BRD
Kubon & Sagner
Hebstrabe, 39/41
D-8032 MuÈ nchen 34
Postfach 340108

DENMARK
Sputnik International
Boghandel og Forlag
Vester Voldgade 11
1552 Copenhagen K

ICELAND
"MIR" ë Society
Vatnsstigur 10
101 Reykjvik

ESPA~NA
Libreria Rubinos
Alcala 98
Madrid 28009

ITALIA
1. Liberia Italia ë Russia
Via Edilio Raggio, 1ë10
16124 Genova
2. Libreria Edizioni
Estere (EDEST)
Via Cairoli, 12/4
16124 Genova

NETHERLANDS
1. Swets Zeitlinger B.V.
Heereweg 347
P.O. Box 830
2160 SZ Lisse
2. Pegasus
Export Department,
P.O. Box 59687
Leidsestraat 25
1040 LD Amsterdam

FINLAND
Akateeminen Kirja Kauppa Oy
Subscription Department
P.O. Box 218
SF-00511 Helsinki

FRANCE
Librairie du Globe
2, Rue de Buci
75006 ë Paris

SWEDEN
Wennergren-Williams AB
Subscription Department
P.O. Box 1305
S-171 25 Solna

SCHWEIZ
1. Pinkus Genossenschaft
Froschaugasse 7
8025, Zurich 1.
2. Cobram,
Rue Louis Favre 37
1201 Geneve

CANADA
1. Ukrainska knyha
962 Bloor Street West
Toronto, Ontario, Canada
M6H 1L6
2. Troyka Ltd
799-College Street
Toronto, Ontario, Canada
M6G 1C7

USA
1. Victor Kamkin Bookstore,
4956 Boiling Brook Parkwag
Rockville, MD. 20852
2. Znanie Book Store
5237 Geary Boulevard
San Francisco, Calif. 94118

JAPAN
1. Nauka, Ltd
2-30-19, Minami-Ikebukuro,
Toshima-ku, Tokyo 171
2. Nisso-tosho, Ltd
1-5-16, Suido, Bunkyo-ku,
Tokyo, 112

ISRAEL
"Lepac" Ltd
15, Rambam Street
P.O. Box 1136
Tel-Aviv, 61010

POLSKA
1. "ORPAN" PAN, PKIN
00-901 Warszawa
2. "RUCH" Spolka Akcyjna
Ul. Towarowa, 28
SKR. Poczt, 12 00 958, Wars-
zawa

CZECH REPUBLIC
"Artia Pegas press"
Ve Smeckach, 30
11127 Praha

CHINA
China National Publications
Import-Export Corp.
P.O. Box 88,
E. Road, Chaoyang Distric,
Beijing
100704, China
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