
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (33).

2. £ÇÍÑÄÞÇ (ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ) ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË (ËÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ

ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ) (33).

3. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ (ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ) ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË (38).

4. °ÃÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÚÈÕÂ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË

Ä ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÎËÏÂÕÂ (43).

4.1. £ØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ. 4.2. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÂÓËÂÙËÌ

ÓÂÊÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË TSI. 4.3. ªÊÏÇÐÇÐËÇ

ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (45).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÎËÏÂÕ ì àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÔËÔÕÇÏÞ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÏË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÌÑÐÂ (ËÎË ©ÇÏÎË) ÅËÆÓÑÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË, ÒÑÚÄÇÐÐÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎâÏË. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ
ÍÎËÏÂÕÂ Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË
Ë ÒÓÂÍÕËÍË [1]. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÏ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÎËÏÂÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÚËÐÂØ, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËØ àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ [2 ë 4].

³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ,
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÃÂÎÂÐÔ ©ÇÏÎË Ë ÇÈ ÍÎËÏÂÕ [4, 5 ë 10]. ­ÖÚËÔÕÂâ
àÐÇÓÅËâ ³ÑÎÐÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË
ÅËÆÓÑÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÇ Ë ÐÂ ÊÇÏÐÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ ÓÂÆËÂÙËË ËÏÇÇÕ

ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÚËÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÍÎËÏÂÕÂ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

¤ÑÆÑÄÑÌ ÒÓËØÑÆ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÄÇÓØÐáá
ÅÓÂÐËÙÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË (£¤¡) Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
5;49� 1024 ¥É [11 ë 13]. ¿ÕÑÕ ÒÓËØÑÆ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÐ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÏÇÉÅÑÆÑÄÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÎÇÕ-
ÐËÏ (ÄÇÍÑÄÞÏ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ) ÄÂÓËÂÙËâÏ. £ÂÓËÂÙËË
ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ ÎÖÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÓÂÊÎËÚÐÖá ×Ë-
ÊËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ àÐÇÓÅËË, âÄÎâ-
áÕÔâ ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ [4, 14 ë 16] Ë ÐÂÍÎÑÐÂ
ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ËÔÕÑÓËâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ËÐÔÑÎâÙËË ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÎË-
ÏÂÕÂ.

£ ËÔÕÑÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÕÂÒÂ. °ÆËÐ ì ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÌ Ë
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÌ ì ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐËÊ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ (ÄÇÍÑÄÞØ) ÄÂÓËÂÙËÌ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÎÇÑÍÎËÏÂÕÂ.
¥ÓÖÅÑÌ àÕÂÒ ÐÂÚÂÎÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ. °Ð ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ (ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ)
ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑËÔÍÂÏË ÒÓËÚËÐ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ.

2. £ÇÍÑÄÞÇ (ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ)
ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË (ËÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ)

£ÂÓËÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇ-
ØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÔÚÈÕÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË. ±ÑÆ ÔÑÎâÓÐÞÏ ÍÎËÏÂÕÑÏ ©ÇÏÎË ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ £¤¡ ËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [12, 14]. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÄÇÍÑÄÞØ (ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ) ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞÇ ÄÇÍÑÄÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ
ÕÂÍËÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ, ÍÂÍ
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ÆÑÎÅÑÕÂ ÒÇÓËÅÇÎËâ Ë àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÎÑÐ ÑÔË
ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË, ËÏÇáÜËÇ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÞ ÄÂÓËÂÙËÌ [14, 16 ë 22].

ªÔÕÑÓËâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÇÍÑÄÞØ (ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ) ÄÂÓËÂ-
ÙËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ [4, 11,
16, 23 ë 30]. ±ÑâÄÎÇÐËá ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËË ÒÑÍÓÑÄÐÞØ ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ Ä ËÔÕÑÓËË ©ÇÏÎË. ¡ÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÍÎËÏÂÕÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÍÂÍ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÑÃÝâÔÐÇÐËâ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÎÇÆÐËÍÑ-
ÄÑÌ ÕÇÑÓËË.

¯ÂÚÂÎÑ ËÔÕÑÓËË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ XIX ÄÇÍÂ Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË
¨. ¡ÆÇÏÂÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏÖÎËÓÖáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÆÓÇÄÐËØ ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ ÏÑÅÎË
ÃÞÕß ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ØÑÆÇ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË
ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ [31]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ¨. ¡ÆÇ-
ÏÂÓÂ, ÎÇÆÐËÍÑÄÞÇ ÍÎËÏÂÕÞ ÃÞÎË ×ÖÐÍÙËÇÌ 22000-ÎÇÕ-
ÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË, Ë ÑÎÇÆÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÒÑÑÚÇ-
ÓÈÆÐÑ ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ 11000 ÎÇÕ, ÑØÄÂÕÞÄÂâ ÕÑ ÑÆÐÑ ÒÑÎÖ-
ÛÂÓËÇ, ÕÑ ÆÓÖÅÑÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÍÂÍÑÇ ËÊ ÐËØ
ÒÓËØÑÆËÎÔâ ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞØ ÊËÏÐËØ ÔÇÊÑÐÑÄ
(ÊËÏÐËÌ ÔÇÊÑÐ ÔÑÄÒÂÆÂÎ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË ÄÃÎËÊË
Â×ÇÎËâ). °ÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ËÆÇâ ¨. ¡ÆÇÏÂÓÂ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÇÄÇÓÐÑÇ Ë áÉÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËâ ©ÇÏÎË ÐÂÅÓÇÄÂáÕÔâ
Ë ÑØÎÂÉÆÂáÕÔâ ÒÑÑÚÇÓÈÆÐÑ, ÃÞÎÂ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÂ ÔÑÏÐÇ-
ÐËá ÐÇÏÇÙÍËÏ ÅÇÑÅÓÂ×ÑÏ ¡. ¤ÖÏÃÑÎßÆÕÑÏ Ë ÂÐÅÎËÌ-
ÔÍËÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÏ ¥É. ¤ÇÓÛÇÎÇÏ. ¡. ¤ÖÏÃÑÎßÆÕ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Îá-
ÃÑÅÑ ËÊ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÑÄ (ÔÖÕÑÍ)
ÕÈÒÎÑÅÑ Ë ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÔÇÊÑÐÑÄ ÅÑÆÂ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÍÂ-
ÎÑÓËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÊÂ ÅÑÆ
[32]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ¨. ¡ÆÇÏÂÓÂ Ñ ÔÄâÊË
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË âÄÎÇÐËâÏË (ÒÓÇÆÄÂÓÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÆÇÐ-
ÔÕÄËÌ) ÔÕÂÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÂØ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÍÎËÏÂÕÂ [14, 20, 21, 25, 26, 33 ë 35].

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÄâÊË ÒÇÓËÑÆÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÆÓÇÄÐËØ ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ Ô ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË
ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÛÑÕÎÂÐÆÔÍÑÅÑ ÖÚÈÐÑÅÑ
¥. ¬ÓÑÎÎâ [14, 36, 37]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÇÅÑ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ ¥. ¬ÓÑÎÎâ
(ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ) ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÚË-
ÄÑÔÕß àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ µ. ­ÇÄÇÓßÇ [38], ¥. ¬ÓÑÎÎß ÓÂÔÔÚËÕÂÎ àÍÔÙÇÐÕÓËÔË-
ÕÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÆÎâ ÓâÆÂ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË
ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ (ÒÓË àÕÑÏ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÔÇÏß ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÎÂÐÇÕ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÏ
ÃÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÂÓËÂÙËÌ àÍÔÙÇÐÕ-
ÓËÔËÕÇÕÂ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ¥. ¬ÓÑÎÎß
ÒÓËÛÈÎ Í ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂ ÎÇÆÐËÍÑ-
ÄÞØ àÒÑØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÞÕâÐÖÕÑÌ ÑÓÃËÕÞ. ªÊ ÓÂÃÑÕ µ. ­ÇÄÇÓßÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ
ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ©ÇÏÎÈÌ ÊÂ ÅÑÆ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÇÈ
ÑÓÃËÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ¥. ¬ÓÑÎÎß ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ©ÇÏÎË (ÂÎß-
ÃÇÆÑ) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÆËÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂ
©ÇÏÎá Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÖÅÑÆËâ, ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÏÇÕÐÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
¥. ¬ÓÑÎÎÇÏ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÕÇÑÓËâ, ÑÃÝâÔÐâáÜÂâ
ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ (ÎÇÆÐËÍÑÄÞÇ Ë ÏÇÉÎÇÆ-
ÐËÍÑÄÞÇ àÒÑØË), ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÔÇÊÑÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ËÊÏÇÐÇÐËÌ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ,

ÖÚÈÕ ÄÎËâÐËâ ÂÎßÃÇÆÑ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ [14, 25, 26, 33 ë 35, 39, 40]. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ¥. ¬ÓÑÎÎâ, Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÎË ÆÄÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÂ:
ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ
ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ, ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ¶ËÎÑÔÑ×ÔÍÑÏ
ÉÖÓÐÂÎÇ Ä 1864 Å.

£ÇÍÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÓÂÆËÂÙËË Ä ÄËÆÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ­. ®ËÚÂ [41]. ªÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÖá ÓÂÆËÂÙËá (ÆÎâ Îá-
ÃÑÌ ÛËÓÑÕÞ) Ô ÄÇÍÑÄÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ,
ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ Ë ÐÂÍÎÑÐÂ àÍÎËÒÕËÍË. ². ¢ÑÎÎß [42]
ÒÓËÆÂÎ ÕÇÑÓËË ¥. ¬ÓÑÎÎâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ ÒÓË
ÖÚÈÕÇ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ Ë ÒÓÇÙÇÔÔËË.
±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÑÎÖÛÂÓËâÏË,
ÖÚËÕÞÄÂÎÔâ ÕÓÇÕËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ÐÂÍÎÑÐ
àÍÎËÒÕËÍË. ¬ ÓÂÊÄËÕËá ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÂÍÉÇ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ¦. ¬ÇÎßÄÇÓÖàÎÎÂ [43, 44], ². ·àÓÅÓËÄÔÂ
[45], ¯. ¿ÍØÑÎßÏÂ [46], ÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß ÊÂÆÂÚË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ®. ®ËÎÂÐÍÑ-
ÄËÚÂ [14, 16, 24 ë 26, 33 ë 35, 39, 40, 47].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÍÑÐÙÖ XIX ÄÇÍÂ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÔÑÎâÙËË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË (ÕÑÚÐÇÇ,
ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ, ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÓÈØ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ: àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÑÓÃËÕÞ,
ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÑÚÇÍ ÓÂÄÐÑÆÇÐ-
ÔÕÄËâ Ä ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ (ÄÂÓËÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ
àÎÎËÒÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ©ÇÏÎË, ÐÂ àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÐÇ ÖÚË-
ÕÞÄÂÎËÔß). £ ÐÂÚÂÎÇ XX ÄÇÍÂ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÏÇÙ-
ÍÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂ ­. ±ËÎßÅÓËÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ËÊÎÑ-
ÉÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÄÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ àÕËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ("°ÒÞÕ ÚËÔÎÑÄÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÎÇÆÐËÍÑÄÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ") ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË Ä 1010 ÕÞÔâ-
ÚÇÎÇÕËÌ ÆÑ 1850 Å. Ð.à. [48]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÂÔÚÈÕ ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÎ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

²ÂÔÚÈÕÞ ÄÇÍÑÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ­. ±ËÎßÅÓËÏÂ (ÊÂ 600000 ÎÇÕ) ÃÞÎË ÒÑÊÉÇ ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐÞ £.®ËÛÍÑÄËÚÇÏ (ÆËÓÇÍÕÑÓÑÏ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ä ¢ÇÎÅÓÂÆÇ). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ ÄÇÍÑÄÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑÎâ-
ÙËË ©ÇÏÎË. £ ÔÄÑËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ £. ®ËÛÍÑÄËÚ ËÔØÑÆËÎ ËÊ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÏÂÔÔ ÒÎÂÐÇÕ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ µ. ­ÇÄÇÓßÇ. ­. ±ËÎßÅÓËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ¨. ³ÕÑÍÄÇÎÎÂ [49], ÖÔÕÖÒÂáÜËÇ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÔÚÈ-
ÕÂÏ µ. ­ÇÄÇÓßÇ. ´ÑÚÐÑÔÕß Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ £. ®ËÛÍÑÄËÚÂ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎÂ ÆÎâ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÆÑ ÚÇÕÞÓÈØ ÆÇÔâÕËÚÐÞØ
ÊÐÂÍÑÄ, ÆÎâ ÐÂÍÎÑÐÂ àÍÎËÒÕËÍË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ,
ÆÎâ ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÎâ ÒÇ-
ÓËÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ 100000 ÎÇÕ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
àÒÑØË, ÑÕÐÑÔâÜÇÌÔâ Í ÐÂÚÂÎÖ 1800 Å.

³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ³. ¯ßá-
ÍÑÏÃÑÏ [50] ÃÞÎË ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÑÚÐÞÇ ÕÂÃ-
ÎËÙÞ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ (ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ µÓÂÐ, ¯ÇÒÕÖÐ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË ÒÎÂÐÇÕ), ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ XX ÄÇÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ ®. ®ËÎÂÐÍÑ-
ÄËÚ ÒÑ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ Ä ÔÄÑËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÏË ÐÇ
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ. ²ÂÔÚÈÕÞ µ. ­ÇÄÇÓßÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ
ÄÇÍÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ¨. ­ÂÅÓÂÐÉÇÏ [51].
©ÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ ÒÎÂÐÇÕ Ë ÕÇ ÙË×ÓÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÏË
¨. ­ÂÅÓÂÐÉ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÃÞÎË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÞ (àÕÑ ÑÕÏÇÚÂÇÕ Ë
®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚ). ªÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÇÒÇÓß ÆÇÄâÕË ÒÎÂÐÇÕ
­ÂÅÓÂÐÉ ÏÑÅ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÛÇÔÕß. µÓÂÐ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ
(¥É. ¤ÇÓÛÇÎÇÏ Ä 1781 Å.) ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ
¨. ­ÂÅÓÂÐÉÇÏ, Ë àÎÇÏÇÐÕÞ àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ ÒÎÂÐÇÕÞ ÐÇ ÃÞÎË
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ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÂÉÇ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ. ¯ËÚÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ Ë Ñ ÇÈ ÔÒÖÕÐËÍÂØ. ¯ÇÒÕÖÐ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ µ. ­ÇÄÇÓßÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ Ä ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÑÏÆÄËÉÇÐËËµÓÂÐÂ) ÕÑÎßÍÑ Ä 1846 Å.®ÂÓÔ ÔÚËÕÂÎÔâ
ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔ
ÆÄÖØ ÒÎÂÐÇÕ (®ÂÓÔÂ Ë µÓÂÐÂ) ¨. ­ÂÅÓÂÐÉ ÏÑÅ ÑÒËÓÂÕßÔâ
ÐÂ ÅÓÖÃÑ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÏÖ ÖÆÂ-
ÎÑÔß, ØÑÕâ Ë ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÅÓÂÐËÙÞ, ÏÇÉ-
ÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÞ ÑÓÃËÕ
ÒÎÂÐÇÕ Ë ÐÂÍÎÑÐÞ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ËØ ÑÓÃËÕ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË
àÍÎËÒÕËÍË. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ­ÂÅÓÂÐÉÇÏ ÄÞ-
ÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÎÖÑÔË ÑÓÃËÕ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÄÇÍÑÄÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎ ÄÍÎáÚÈÐ
±. ­ÂÒÎÂÔÑÏ Ä ÕÇÑÓÇÏÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ [52 ë 55].

®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ÄÇÍÑÄÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÕÓÈØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ: ÐÂÍÎÑÐÂ àÍÎËÒÕËÍË (e), àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ (e) Ë
ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ (P ). ´ÂÍ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË
ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÂ Í ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÅÑÆÑÄÑÌ
ÔÖÏÏÞ ÓÂÆËÂÙËË Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÇÈ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ
ÓÂÊÎËÚËÌ ÏÇÉÆÖ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá Ë ÒÑÎâÓÐÞÏË
ÓÂÌÑÐÂÏË. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÕÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÖÔËÎËÄÂâ ÛËÓÑÕÐÞÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÞ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÃÇÊ
ÖÚÈÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ). ±ÓË e � 0, ÍÑÅÆÂ ÑÃÂ ÒÑÎáÔÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÔÇÅÑ ÅÑÆÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÑÔÄÇÜÈÐÐÞÏË, ÛËÓÑÕÐÞÇ ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ [14, 39]. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 40000 ÎÇÕ. £ ÕÇ-
ÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂÛËÓÑÕÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÑÆËÐ
ÓÂÊ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (ÒÓË ÐÂËÏÇÐßÛÇÏ ÐÂÍÎÑÐÇ àÍÎËÒÕËÍË),
ÒÓËÚÈÏ ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÔÄÑÇÅÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ, Ë ÑÆËÐ ÓÂÊ, ÚÇÓÇÊ 20000 ÎÇÕ, ÏËÐËÏÖÏÂ (ÒÓË
ÐÂËÃÑÎßÛÇÏ ÐÂÍÎÑÐÇ àÍÎËÒÕËÍË), ÍÑÅÆÂ ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ. ¿ÕË âÄÎÇÐËâ ÒÑÄÕÑÓâÎËÔß
ÃÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË, ÇÔÎË ÃÞ ÐÂ ÐËØ ÐÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß
ÄÎËâÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [14, 39].

¤ÑÆÑÄÑÌ ØÑÆ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÎÇÕÐÇÅÑ Ë ÊËÏÐÇÅÑ
ÔÇÊÑÐÑÄ (ÒÑÎÖÅÑÆËÌ), ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÆÄÖØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ ì àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ (e) Ë ÆÑÎ-
ÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ (P ). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÄ
e Ë P ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËÇÌ Ä ÎÇÕÐËÌ Ë
ÊËÏÐËÌ ÔÇÊÑÐÞ (ÒÑÎÖÅÑÆËâ) âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË.
´ÂÍ, ÆÑÎÅÑÕÂ ÒÇÓËÅÇÎËâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÊÂ 21000 ÎÇÕ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÐÂ 360�, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÇ-
ÓËÅÇÎËÌ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÚÕË Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÎÐÞÌ ÍÓÖÅ. £ÇÎËÚËÐÂ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ (e)
ÕÂÍÉÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 92000 ÎÇÕ
(ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ), ÑÔÕÂÄÂâÔß ÊÂ-
ÍÎáÚÈÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ 0 Ë 0,0677. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÇÕÐÇÅÑ Ë ÊËÏÐÇÅÑ ÔÇÊÑÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÑÃÑËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (e, P ), ÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÇÇ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕË
(ÏÇÉÆÖ ÒÓËØÑÆÂÏË Ä ÎÇÕÐÇÇ Ë ÊËÏÐÇÇ ÄÓÇÏâ) ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ
ÑÍÑÎÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ Ä
21000 ÎÇÕ, Â ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÔÇØ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 46000 ÎÇÕ [14, 39].

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÍÑÄÑÅÑ ØÑÆÂ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË ÑÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ (ÆÑÎÅÑÕÂ ÒÇÓËÅÇÎËâ ÑÓÃË-
ÕÞ ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÒÇÓËÅÇ-
ÎËÌ Ë ÕÑÚÍÖ ÄÇÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ ì Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÄÐÂ 102�080) ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

²ÂÊÐÑÔÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÇÕÐÇÅÑ Ë ÊËÏÐÇÅÑ ÒÑÎÖÅÑ-
ÆËÌ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÑÎÅÑÕÇ ÒÇÓËÅÇÎËâ, ÓÂÄÐÑÌ 0�
(ÒÇÓËÅÇÎËÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÑÚÍÑÌ ÄÇÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ)
Ë 180� (ÒÇÓËÅÇÎËÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÑÚÍÑÌ ÑÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐ-
ÔÕÄËâ; ÕÑÚÍË ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ ì ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÊÇÏÐÑÌ
ÑÓÃËÕÞ Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÐÇÃÇÔÐÑÅÑ àÍÄÂÕÑÓÂ). ±ÓË àÕÑÏ
ÔÖÏÏÞ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÊÂ ÒÑÎÖÅÑÆËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÓÂÄÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÅÑÆËÌ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ. ºËÓÑÕ-
ÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÐÂ ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÓÂÆËÂÙËË Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ
(ÓËÔ. 1).

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ ÑÕ 0� ÆÑ 90�
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÇÕÐÇÅÑ ÒÑÎÖÅÑÆËâ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖ-
ÛÂÓËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÊËÏÐÇÅÑ ì ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ. £ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË Ä
ÎÇÕÐËÌ ÒÇÓËÑÆ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â Ä ÊËÏÐËÌ ì ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ. ±ÓË ÆÑÎÅÑÕÇ ÒÇÓËÅÇÎËâ, ÓÂÄÐÑÌ 90� (ÒÇÓËÅÇÎËÌ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÑÚÍÑÌ ÊËÏÐÇÅÑ ÔÑÎÐÙÇÔÕÑâÐËâ), ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÇÕÐÇÅÑ ÒÑÎÖÅÑÆËâ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, Â ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÆËÂ-
ÙËË ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÎÇÕÑÏ ÆÑ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß ÆÑ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÊËÏÑÌ. ±Ñ ÐÂÛËÏ ÓÂÔÚÈÕÂÏ àÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ
ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÑÍÑÎÑ 1250 Å. Ð.à. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÇÊÑÐÐÞÇ
ÍÑÐÕÓÂÔÕÞ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ. ¿ÕÑ ÄÇÓÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ. £ áÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÇÕÐÇÅÑ ÒÑÎÖÅÑÆËâ (ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÊËÏ-
ÐËÏ ÒÑÎÖÅÑÆËÇÏ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË) ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÆËÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ áÉÐÞÏ
ÒÑÎÖÛÂÓËÇÏ ÊÂ ÕÂÍÑÇ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÎÇÕÑ, ÓÂÄÐÑ ÕÑÏÖ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔÇÄÇÓÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ ÊÂ ÔÄÑÈ
ÎÇÕÑ, ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä áÉÐÑÏ ÒÑÎÖ-
ÛÂÓËË ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÎÇÕÐÇÇ ÒÑÎÖÅÑÆËÇ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÒÓËØÑÆâÜÇÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, Â ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÊËÏÐÇÇ
ÒÑÎÖÅÑÆËÇ ì ÏÇÐßÛÇÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ Ä áÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ (Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ).

±ÓË ÆÑÎÅÑÕÇ ÒÇÓËÅÇÎËâ, ÓÂÄÐÑÌ 180� (ÒÇÓËÅÇÎËÌ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÇÕ Ô ÕÑÚÍÑÌ ÑÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ), ÎÇÕÐÇÇ Ë ÊËÏÐÇÇ
ÒÑÎÖÅÑÆËâ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä
ÔÇÄÇÓÐÑÏ Ë áÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËâØ. ³ÖÏÏÞ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÊÂ
ÒÑÎÖÅÑÆËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÄÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÅÑÆËÌ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ. ºËÓÑÕÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÔÕÖÒÂá-
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²ËÔ. 1.¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ©ÇÏÎË Ë ³ÑÎÐÙÂ: (Â) ÒÓË ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÇÓËÅÇÎËâ
Ô ÕÑÚÍÑÌ ÊËÏÐÇÅÑ ÔÑÎÐÙÇÔÕÑâÐËâ (ÆÑÎÅÑÕÂ ÒÇÓËÅÇÎËâ 90�), (Ã) ÒÓË
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÇÓËÅÇÎËâ Ô ÕÑÚÍÑÌ ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÙÇÔÕÑâÐËâ (ÆÑÎÅÑÕÂ ÒÇ-
ÓËÅÇÎËâ 270�).
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ÜÇÌ ÐÂ ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÓÂÆËÂÙËË
Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ. ±ÓË ÆÑÎÅÑÕÇ ÒÇÓËÅÇÎËâ,
ÓÂÄÐÑÌ 270� (ÒÇÓËÅÇÎËÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÑÚÍÑÌ ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐ-
ÙÇÔÕÑâÐËâ), ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÇÕÐÇÅÑ ÒÑÎÖÅÑÆËâ Ä
ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÏËÐËÏÂÎßÐÂ, Ë ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ÎÇÕÐËÏ Ë ÊËÏÐËÏ ÔÇÊÑÐÂÏË (ÒÑÎÖÅÑÆËâÏË) ÄÞÓÂÉÇÐÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍÑ. £ áÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÆÎâ àÕÑÌ ÆÑÎÅÑÕÞ
ÒÇÓËÅÇÎËâ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ì ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÎÇÕÐËÌ ÔÇÊÑÐ (Ô ÏÇÐßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÒÓË-
ØÑÆâÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË) Ë ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊËÏÐËÌ
(Ô ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË). ³Ç-
ÊÑÐÐÞÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÞ ÒÓË àÕÑÏ ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÛËÓÑÕÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ
ÒÓË ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÇÓËÅÇÎËâ Ä ÕÑÚÍÂØ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ Ë
ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÇÓËÅÇÎËâ Ä ÕÑÚÍÂØ ÔÑÎÐ-
ÙÇÔÕÑâÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ, ÇÔÎË ÒÇÓËÅÇÎËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÑÚÍÇ
ÊËÏÐÇÅÑ ÔÑÎÐÙÇÔÕÑâÐËâ, ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä áÉÐÑÏ
ÒÑÎÖÛÂÓËË ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑ, Â Ä ÔÇÄÇÓ-
ÐÑÏ ÑÐË ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ. ±ÓË ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÇÓËÅÇÎËâ Ä
ÕÑÚÍÇ ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÙÇÔÕÑâÐËâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË Ë ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ Ä
áÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË [14, 16, 24, 25, 33, 34].

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÄÇÍÑÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ £. ®ËÛÍÑÄË-
ÚÇÏ) ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÎÇÕ-
ÐÇÌ ËÐÔÑÎâÙËË ÆÎâ ÒÂÓÂÎÎÇÎË 65� ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ
ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 650000 ÎÇÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ
ÅÓÂ×ËÍ ËÐÔÑÎâÙËË (Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ ÛËÓÑÕÐÞØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ)
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä 1924 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ £. ¬ÈÒÒÇÐÂ Ë
¡. £ÇÅÇÐÇÓÂ [56] ¬ÎËÏÂÕÞ ÒÓÑÛÎÑÅÑ (ÓËÔ. 2). ±ÑÆ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÛËÓÑÕÂÏË ÆÎâ 65� Ô.Û. ÒÑÐËÏÂáÕÔâ ÛË-
ÓÑÕÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÂ ÎÇÕÐÇÇ ÍÂÎÑÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÖÅÑÆËÇ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËË, ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÒÑÔÕÖÒÂÎÑ ÐÂ ÛËÓÑÕÇ 65� Ô.Û.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌÛËÓÑÕÞ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÕÖÒÂ-
áÜÂâÐÂ©ÇÏÎáÔÑÎÐÇÚÐÂâÓÂÆËÂÙËâÐÂ 65� Ô.Û. 590000 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÛËÓÑÕÞ 72� Ô.Û. Ä àÒÑØÖ 1800 Å.).

£ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÊÂ
ÎÇÕÐÇÇ Ë ÊËÏÐÇÇ ÒÑÎÖÅÑÆËâ ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ
ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÖÅÑÆËâ. ¬ÂÎÑÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÖÅÑÆËâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÎÖÅÑÆËâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË (T0=2), ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÛËÓÑÕÇ ÎáÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÖÕÑÚÐÑÌ ËÐÔÑÎâÙËË Ä ÎÇÕÐÇÇ ÒÑÎÖÅÑÆËÇ ÃÑÎßÛÇ ÎáÃÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÖÕÑÚÐÑÌ ËÐÔÑÎâÙËË Ä ÊËÏÐÇÇ ÒÑÎÖÅÑÆËÇ. ±ÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ (ÒÇÓËÑÆ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖ-
Ïâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ©ÇÏÎË Ä ÕÑÚÍÇ
ÄÇÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ) ÔÚËÕÂÎÂÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ±ÓË
ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÇ ÇÆËÐËÙÞ (ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÓÂÄÐÂâ 2 ÍÂÎ ÏËÐÿ1 ÔÏÿ2 ËÎË
1395,6 £Õ Ïÿ2, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ 1 ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÇÆËÐËÙÇ;
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ ì 100000 ÍÂÐÑ-
ÐËÚÇÔÍËÏ ÇÆËÐËÙÂÏ). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ

ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË ÆÎâ ÄÑÔßÏË ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎÇÌ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜËØÔâ ÏÇÉÆÖ 5� Ë 75� ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÛË-
ÓÑÕÞ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÊÎÑÉÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ [14].

²ÂÔÚÈÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ, Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÖÕÑÚÐâÎËÔß ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ. ªØ ÓÂÔÚÈÕÞ ÑÔÐÑÄÞ-
ÄÂÎËÔß ÐÂ ÐÑÄÞØ ÓÇÛÇÐËâØ ÕÇÑÓËË ÄÇÍÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÄÔÇÌ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä 1950 Å.
¥. ¢ÓÂÖàÓÑÏ Ë ¡. £ÂÐ £ÖÓÍÑÏÑÏ [57]. ±ÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÂÔÔÂØ Ë ÆÄËÉÇÐËË
ÒÎÂÐÇÕ, ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß à××ÇÍÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÑÎÅÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË Ä ÆÄË-
ÉÇÐËËÀÒËÕÇÓÂ Ë ³ÂÕÖÓÐÂ.

¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÐÂ ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐË-
ÙÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÒÓÑÄÇÎË ÔÑÄÇÕÔÍËÇ
ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ º.¤. ºÂÓÂ× Ë ¯.¡. ¢ÖÆÐËÍÑÄÂ [17 ë 19]. ªÏË
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÑÛËÃÍË Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÆÑÎÅÑ-
ÕÞ ÖÊÎÑÄ £ÇÐÇÓÞ Ë ©ÇÏÎË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ¥. ¢ÓÂÖàÓÑÏ Ë
¡. £ÂÐ £ÖÓÍÑÏÑÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
º.¤. ºÂÓÂ× Ë ¯.¡. ¢ÖÆÐËÍÑÄÑÌ ÃÞÎË ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÞ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂÎË ÚÎÇÐÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ àÍÔÙÇÐÕ-
ÓËÔËÕÇÕÂ Ë ÐÂÍÎÑÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÏË ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË ÐÂ ÒÇÓËÑÆ 30 ÏÎÐ ÎÇÕ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ Ë
1 ÏÎÐ ÎÇÕ Ä ÃÖÆÖÜÇÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÔÙÇÐÕÓË-
ÔËÕÇÕÂ ÍÑÎÇÃÂÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0,0007 ë 0,0658 (Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ 0,01675) ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÑÍÑÎÑ 0,1,
0,425 Ë 1,2 ÏÎÐ ÎÇÕ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÑÍÑÎÑ 41 Ë 200 ÕÞÔ. ÎÇÕ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 22;068� ÆÑ 24;568�. °ÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ e sinP ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä 1950 Å. ÍÑÎÇÃÂÎËÔß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ �0;03 ÆÑ ÿ0;07 ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ
21 ÕÞÔ. ÎÇÕ. £ÂÓËÂÙËË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÛËÓÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎËÔß ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 58�ÿ79� (ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ) Ô
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË Ä 41 ÕÞÔ. ÎÇÕ Ë 1,2 ÏÎÐ ÎÇÕ.
±ÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ º.¤. ºÂÓÂ× Ë ¯.¡. ¢ÖÆÐËÍÑÄÑÌ ÅÓÂ×ËÍË
ØÑÆÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÛËÓÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ º.¤. ºÂÓÂ× Ë
¯.¡. ¢ÖÆÐËÍÑÄÑÌ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË, àÍÔ-
ÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ Ë ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÍÇÂÐÑ-
ÎÑÅËË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ËÐÔÑÎâÙËË ÐÂ ÏËÎÎËÑÐ ÎÇÕ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ Ë ÃÖÆÖÜÇÇ
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²ËÔ. 2. ¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÇÍÑÄÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÎÇÕÐËØ ÔÖÏÏ ÓÂÆËÂÙËË ÆÎâ
65� Ô.Û. Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ ÛËÓÑÕÐÞØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ [14].
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²ËÔ. 3. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÔÑÎâÙËË ÊÂ ÎÇÕÐÇÇ ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÖÅÑÆËÇ ÆÎâ
ÛËÓÑÕÞ 65� ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
[28]: (Â) [14], (Ã) [57], (Ä) [17], (Å) [58]. ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÄÓÇÏâ Ä
ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâØ ÑÕ 1950 Å.; ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ: (Â ë Ä) ËÐÔÑÎâÙËâ Ä àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÎÇÕÐÇÅÑ ÒÑÎÖÅÑÆËâ, (Å) ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÂâ
ËÐÔÑÎâÙËâ Ä ËáÎÇW [£Õ Ïÿ2].
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ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË (ÐÂÚÂÎÑ 1950 Å.) Ô ÛÂ-
ÅÑÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË 5 ÕÞÔ. ÎÇÕ Ë ÒÑ ÛËÓÑÕÇ 10� [4, 16].

³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÊÂ ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÖÅÑÆËâ ÓÂÆËÂÙËâ ÓÂÔ-
ÔÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

QS;W � I0T0

2p

�
S�j; e� � sinj sin e� 4

p
e sinP cosj

�
; �1�

ÅÆÇ I0 ì ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ (ÓÂÄÐÂâ 2 ÍÂÎ ÏËÐÿ1 ÔÏÿ2
ËÎË 1395,6 £Õ Ïÿ2), T0 ì ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ (ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ), S ì ×ÖÐÍÙËâ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÑÆÑÄÑÌ ËÐÔÑÎâÙËË ÒÑ
ÏÇÓËÆËÂÐÖ, j ì ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÛËÓÑÕÂ, P ì ÆÑÎÅÑÕÂ
ÒÇÓËÅÇÎËâ, eìàÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ, eìÐÂÍÎÑÐ àÍÎËÒÕËÍË.ªÊ
×ÑÓÏÖÎÞ (1) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ QS;W ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË e Ë ÑÕ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ r0 (ÚÇÓÇÊ I0
Ë T0), e Ë P [16]. ²ÂÔÚÈÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÓÏÖÎÞ (1)
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎËË ËÐÔÑÎâÙËË ÊÂ ÍÂÎÑÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎÖÅÑÆËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ Ä ÎÇÕÐËØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ,
ÅÆÇ ÑÐË ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ�250 ®¥ÉÏÿ2, Ë ÖÃÞÄÂáÕ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÊËÏÐËØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÑÄ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎËÌ ËÏÇÇÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 40000 ÎÇÕ [4, 15, 16].

´ÂÍÉÇ ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÄÇÍÑÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ Ë ËÐÔÑÎâÙËË ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
¡. £ÇÓÐÇÍÂÓÑÏ [59]. ±ÑÊÆÐÇÇ ¡. ¢ÇÓÉÇ [20] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ¥. ¢ÓÂÖàÓÂ Ë ¡. £ÂÐ £ÖÓÍÑÏÂ
(ÄÍÎáÚËÄ ÆÎâ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÚÎÇÐÞ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÎ ÄÂÓËÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÓ-
ÃËÕÞ Ë ËÐÔÑÎâÙËË. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3. ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä
ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÆÎâ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂ-
ÓËâ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÑÍÑÎÑ 10 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÑÍÓÑÄ-
ÐÑÅÑ ÑÎÇÆÇÐÇÐËâ Ä ¦ÄÓÑÒÇ Ë ³ÇÄÇÓÐÑÌ ¡ÏÇÓËÍÇ Ë ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÒÇÓËÅÇÎËâ ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË Ä ÕÑÚÍÇ
ÄÇÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ). ³ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ º.¤. ºÂÓÂ× Ë ¯.¡. ¢ÖÆÐËÍÑ-
ÄÑÌ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÇÜÈ ÑÍÑÎÑ 10 ÕÞÔ. ÎÇÕ [17 ë 19]. £
àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓËÅÇÎËÌ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ
ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÄÇÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ [60].

£ ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ª.ª. ³ÏÖÎßÔÍËÏ Ë °.ª. ¬ÓÑÕÑÄÞÏ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÔÚÈÕÂ ËÐÔÑÎâÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÆÄÖØ ÕÇÎ
(©ÇÏÎË Ë ³ÑÎÐÙÂ). ¥Îâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÛËÓÑÕ ©ÇÏÎË ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ËÐÔÑÎâÙËâ ÊÂ 200 ÕÞÔ. ÎÇÕ, ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ àÒÑØÇ (1950 Å.). °ÕÎËÚËâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 0,1% ÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÂ [14], ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ [61]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ª.ª. ³ÏÖÎßÔÍËÏ Ë °.ª. ¬ÓÑÕÑÄÞÏ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑ-
ÓÞ, ËÏÇáÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏËº.¤. ºÂ-
ÓÂ× Ë ¯.¡. ¢ÖÆÐËÍÑÄÑÌ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÕÑÚÍÂØ Ô ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ¨. ­ÂÔÍÂÓÂ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË. ¿ÕË ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ
ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÚÈÕÂ
ËÐÔÑÎâÙËË [17 ë 19, 61]. £ ÓÂÃÑÕÂØ [20, 21] ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÔÑÎâÙËË, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞØ ¡. ¢ÇÓÉÇ, Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ º.¤. ºÂÓÂ× Ë ¯.¡. ¢ÖÆÐËÍÑÄÑÌ [17 ë 19].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇÏ, ÄÄÑÆâÕÔâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÎÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ËÎË ÕÇÎÂ

ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë Õ.Æ.). £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÑÛËÃÍË ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÊÂ ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
(ÒÑàÕÑÏÖ®.®ËÎÂÐÍÑÄËÚ ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 600 ÕÞÔ. ÎÇÕ).
º.¤. ºÂÓÂ× Ë ¯.¡. ¢ÖÆÐËÍÑÄÂ ÖÕÑÚÐËÎË ËÔØÑÆÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ë ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÎË
ËÐÔÑÎâÙËá ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ 30 ÏÎÐ ÎÇÕ. ¡. ¢ÇÓÉÇ Ë ®. ­ÖÕÓ
ÄÞÒÑÎÐËÎË ÓÂÔÚÈÕÞ ÆÎâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ Ä 5 Ë 3 ÏÎÐ ÎÇÕ [58, 62],
´. ¬ËÐÐ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ÄÂÓËÂÙËá ËÐÔÑÎâÙËË ÐÂ
3 ÏÎÐ ÎÇÕ [63]. ¨. ­ÂÔÍÂÓ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ÕÇÑÓËá ÄÇÍÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÄÞÒÑÎÐËÎË ÓÂÔÚÈÕÞ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÔÑÎâÙËË ÊÂ ÄÓÇÏâ ÆÑ 200 ÏÎÐ ÎÇÕ, ÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ØÂÑÕËÚÐÑÔÕË Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 20 ÏÎÐ ÎÇÕ Ä
ÒÓÑÛÎÑÏ ÆÑ 10 ÏÎÐ ÎÇÕ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ [64 ë 66]. ¿ÕË ÏÇ-
ÕÑÆËÍË, ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÚÈÕÂ [58, 62, 67] Ë ÆÂÐÐÞÇ ËÐÔÑÎâ-
ÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÒÂÎÇÑ-
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË.

£ ÙÇÎÑÏ Ô ËÔÕÑÓËÇÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË ÍÎËÏÂÕÂ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÓËË ÓÂÔÚÈÕÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÄÇÍÑÄÞØ (ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ) ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË (ÔÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ©ÇÏÎË), ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÄÇÍÑÄÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË
(àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ, ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ) Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË
ÄÓÂÜÇÐËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÇÍÑÄÞØ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË Ö ÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÔÒÑÔÑÃÂØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 3). °ÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ (ÓÂÊÄËÕËâ ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ) Ô ÒÑÊËÙËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÑËÔÍË ÔÄâÊË ÒÇÓËÑÆÑÄ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ä
ÒÓËØÑÆÇ ÓÂÆËÂÙËË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ Ë ÏÇÉÎÇÆÐËÍÑÄÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ
ÄÎËâÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÑÍÇÂÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇà××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑËÔÍÑÄ ÒÓËÚËÐ ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ [37, 68].
°ÔÎÑÉÐâÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ ÄÇÍÑÄÞÏË
ÄÂÓËÂÙËâÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÓâÆ ËÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÂØÓÑÐÐÑÔÕß ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ [40, 69, 70], ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËÇ ÑÎÇÆÇÐÇÐËÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÇ-
ÓËÑÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÎÑÄÑÅÑ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ËÐÞÇ, ÍÓÑÏÇ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÐÂ ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ÍÎËÏÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
×ÂÍÕÑÓÞ. ³ÓÇÆË ÐËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏ-
ÎË, ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÎáÔÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÍÑÄ, ÓÇÎßÇ× Ë ÑÚÇÓÕÂÐËâ
ÏÂÕÇÓËÍÑÄ Ë ÑÍÇÂÐÑÄ, ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ,
ÔÑÔÕÂÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË,
ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÓ. [71 ë 78]. £ÂÓËÂÙËË ÔÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
ÍÎËÏÂÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ ÐÂ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÎËâÐËÇ ÏÐÑÅËØ ËÊ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÍÑÄ, ÒÑÎáÔÑÄ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÚÇÓ-
ÕÂÐËÌ ÏÂÕÇÓËÍÑÄ Ë ÑÍÇÂÐÑÄ) ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß (ËÎË
ÔÚËÕÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ).

£ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÇÍÑÄÞØ (ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ) ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÂÙËË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ì ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ
ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ
ÄÇÍÑÄÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ä
ÔÄâÊË Ô ÄÇÍÑÄÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÆÄÖØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ì àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÑÓÃËÕÞ Ë ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ,
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Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ (ËÎË àÍÎËÒÕËÍË). ±ÓË àÕÑÏ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ "ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÃÞÄÂáÕ ÆÄÖØ ÓÑÆÑÄ: ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËÇ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, Ë
ÄÇÍÑÄÞÇ. ±ÇÓÄÞÇ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÚÕË ÐËÍÂÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ©ÇÏÎË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÐÂÔ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔÂ" [14, Ô. 37]. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ
ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ "ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÂÙËË, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÔÐÞ Ë ÎÇÕÂ, ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÑÔÇÐË Ë ÊËÏÞ". ªÊ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ "ÎáÃÂâ
ÛËÓÑÕÂ áÉÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÊÂ ÔÄÑÈ ÎÇÕÐÇÇ
ÒÑÎÖÅÑÆËÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÓÂÆËÂÙËË, ÔÍÑÎßÍÑ ÕÂ ÉÇ ÛËÓÑÕÂ
ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÄÑÇÅÑ ÎÇÕÐÇÅÑ ÒÑÎÖÅÑ-
ÆËâ; ÕÑ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÊËÏÐËÏ ÒÑÎÖÅÑÆËâÏ" [14, Ô. 33].
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÇÍÑÄÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÍÂÍ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ (Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÏÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ­ÂÒÎÂÔÂ), ÕÂÍ Ë ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐ-
ÙÂ (ÒÑ ÕÓÇÕßÇÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ¬ÇÒÎÇÓÂ) [14]. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐÞ ¬ÇÒÎÇÓÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÆÎâ ÐÇÄÑÊ-
ÏÖÜÈÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ´ÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÑ-
ÓÇÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ­ÂÒÎÂÔÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕÇÌ Ä ÔÓÇÆÐËØ ÆÄËÉÇÐËâØ ÃÑÎß-
ÛËØ ÒÎÂÐÇÕ [53, 54, 79]. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÓÇÆÐËØ ÆÄËÉÇÐËâØ
©ÇÏÎË Ë ÃÎËÉÂÌÛËØ ÒÎÂÐÇÕ: ®ÂÓÔÂ, £ÇÐÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÀÒËÕÇÓÂ [80] ì ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕË (2/1, 3/5,
12=1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ËÎË âÄÎÇÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË
ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ÇÈ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÔÑÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ. ³ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÑÎÖÑÔË ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ÇÈ
ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÂÎÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ©ÇÏÎË [81 ë 87].

£ÔÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, Ñ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÛÎÂ ÓÇÚß ÄÞÛÇ, ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÑÆÐÑ: ÑÐË ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ. ¬ÂÍ ÄÇÓÐÑ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ¨. ­ÂÅÓÂÐÉÇÏ, ±. ­ÂÒÎÂÔÑÏ Ë ®. ®ËÎÂÐ-
ÍÑÄËÚÇÏ, ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÔÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ©ÇÏÎË Ä
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ (ÄÞ-
ÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ) ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÍÑÄÞÏË (ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏË) ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâÏË. ¥Îâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÎÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË (ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ë ÔÑÕÇÐ ÎÇÕ) ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÄÂÓËÂÙËË ÔÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ©ÇÏÎË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÔÓÇÆË ÒÓÑÚËØ ÒÓËÚËÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÐÔÑÎâÙËË
©ÇÏÎË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÑÃÐÑÄÎÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÐÔÑÎâÙËË (ÖÚËÕÞÄÂáÜËÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÑÕÍÎËÍ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÇÍÑÄÞØ (ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ) ÄÂÓËÂÙËÌ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ, Â Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ (ÄÞ-
ÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ) ÄÂÓËÂÙËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ÔÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ©ÇÏÎË Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÎÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ÒÑ ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÚËÐ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐ ÂÔÕÓÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÑÚÐÑÔÕßá. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÌ ÍÎËÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-

ÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË ÄÂÓËÂÙËÌ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß-
Ôâ ÒÓË ÒÂÎÇÑÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ (ÒÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒÖ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ Ä ÅÇÑÎÑÅËË ÏÇÕÑÆÂ ÂÍÕÖÂÎËÊÏÂ) ËÎË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÂÎÇÑÍÎËÏÂÕÂ. ´ÂÍÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÏÂÔÛ-
ÕÂÃ ÖÆÑÃÇÐ Ë ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÓË-
ØÑÆâÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÓÂÊÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ (ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ³ÑÎÐÙÂ). °Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÕÍÎËÍÂ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ©ÇÏÎË ÐÂ ÄÂÓËÂÙËË ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÓÂÆËÂÙËË ÓÂÊÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

3. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ (ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ)
ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË

²ÂÔÚÈÕÞ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä
¤ÎÂÄÐÑÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ËÏ. ¡.ª. £ÑÇÌÍÑÄÂ
Ä ²ÑÔÔËË [88, 89]. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑÎâÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËË Ë ÅÇÑ×ËÊËÍË ËÏ. ¤. ­ÇÏÇÕÓÂ, ¢ÇÎßÅËâ [90, 91].
²ÂÔÚÈÕÞ ËÐÔÑÎâÙËË (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË Ñ ÆÄËÉÇ-
ÐËË ÆÄÖØ ÕÇÎ) Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÄªÐÔÕËÕÖÕÇ
ÍÓËÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË (´áÏÇÐß) ª.ª. ³ÏÖÎßÔÍËÏ Ë°.ª. ¬ÓÑ-
ÕÑÄÞÏ [61].

¯ÂÏË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÈÕÞ ËÐÔÑÎâÙËË Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ [92 ë 94]. ²ÂÔÚÈÕÞ
ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÐÂÏË ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ à×ÇÏÇÓËÆ [95,
96] ÆÎâ ÄÔÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ) Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ô 3000 Å. ÆÑ Ð.à. ÒÑ 2999 Å. Ð.à. ªÔØÑÆÐÞÏË ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÐÔÑÎâÙËË ÃÞÎË
ÔÍÎÑÐÇÐËÇ Ë àÍÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÎÅÑÕÂ ³ÑÎÐÙÂ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÑÕ ©ÇÏÎË ÆÑ ³ÑÎÐÙÂ, ÓÂÊÐÑÔÕß ØÑÆÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÕÇÍÖÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË (ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ) Ë ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÍÕË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ). ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß
©ÇÏÎË ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎÂÔß àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ (GRS80 ì
Geodetic Reference System, 1980) Ô ÆÎËÐÂÏË ÒÑÎÖÑÔÇÌ
6378137 Ï (ÃÑÎßÛËÇ) Ë 6356752 Ï (ÏÂÎÂâ). £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ
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ÅÆÇ Inm [¥É] ì ÒÓËØÑÆâÜÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÓÂÆËÂÙËâ ÊÂ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÌn-Ì×ÓÂÅÏÇÐÕm-ÅÑÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ;s [Ï2]ì
ÒÎÑÜÂÆÐÑÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÚËÔ-
ÎâÇÕÔâ ÒÎÑÜÂÆÐÑÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎ s�H;j� da dj (ÒÎÑ-
ÜÂÆß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÕÓÂÒÇÙËË) âÚÇÌÍË àÎÎËÒÔÑËÆÂ;
a [ÓÂÆ]ì ÚÂÔÑÄÑÌ ÖÅÑÎ;j [ÓÂÆ]ì ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâÛËÓÑÕÂ;
H [Ï] ì ÄÞÔÑÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÎËÒÔÑËÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË; L�H;j; t; a� [£Õ Ïÿ2] ì ËÐÔÑÎâÙËâ Ä
ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÏÇÔÕÇ àÎÎËÒÔÑËÆÂ; t [Ô] ì
ÄÓÇÏâ. ºÂÅË ÒÓË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÒÑ ÆÑÎÅÑÕÇ
1�, ÒÑ ÛËÓÑÕÇ 1�, ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË 1/360 ÚÂÔÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ [82]. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÔÓÇÆÐÇÇ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ TSI, Total
solar irradiance) ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 1361 £Õ Ïÿ2 [97].
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß. ±ÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÐÂ
àÎÎËÒÔÑËÆ ©ÇÏÎË (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ) ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [93, 94].
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°ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÐÂÛÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ [92 ë 94] (ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ Ë ËÔØÑÆÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ) ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
(ËÊ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ) ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÐËÊÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑÎâÙËË ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ.

1. ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË
ËÐÔÑÎâÙËá ©ÇÏÎË (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ) ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÇÓËÑÆÞ ÄÓÇÏÇÐË (ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÆÑ ÏËÎÎËÑ-
ÐÑÄ ÎÇÕ) Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÇÈ ÄÇÍÑÄÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ, ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ Ë
ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË (Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ). ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÂÔÚÈ-
ÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÕ 5000 ÎÇÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÂ [14], º. ºÂÓÂ× Ë ¯. ¢ÖÆÐËÍÑÄÑÌ [17 ë
19], ³.¡. ®ÑÐËÐÂ [16] ÆÑ 1000 ÎÇÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¡. £ÇÓÐÇÍÂÓÂ
[59], ¡. ¢ÇÓÉÇ [20 ë 22, 58]. ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÔÖÕÑÚÐÖá Ë ÅÑÆÑÄÖá ËÐÔÑÎâÙËá ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÅÑÆ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1850 ËÎË 1950 Å.)
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ. ©ÂÕÇÏ ÔÑÄÇÓÛÂÎÔâ ÛÂÅ (ÑÕ
1000 ÆÑ 5000 ÎÇÕ) Ä ÒÓÑÛÎÑÇ (ËÎË Ä ÃÖÆÖÜÇÇ) Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ (Ô ÖÚÈÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ, ÆÑÎÅÑÕÞ
ÒÇÓËÅÇÎËâ Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË) ÒÑÄÕÑÓâÎÂÔß. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß (ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ ÒÓËÐËÏÂÎÂÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ). £
ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂÏË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÄÇÍÑÄÞÇ Ë ÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÙËË (ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ©ÇÏÎâ ë³ÑÎÐÙÇ, ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ, ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ë Õ.Æ.). ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË Ä
ÐÂÛËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1/360 ÚÂÔÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÖÕÍË) Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÄÂÓËÂÙËÌ àÕÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË [82, 84, 93].

2. ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ Ë ÄÔÇÏË ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË
ÓÂÔÚÈÕÞ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÌ (ÛËÓÑÕ), ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß, ÚÕÑ ©ÇÏÎâ ËÏÇÇÕ
×ÑÓÏÖ Ô×ÇÓÞ. £ ÐÂÛËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÐÔÑÎâÙËâ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÄÔÇÌ ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÏÑÌ
àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ (Ë ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÛËÓÑÕÐÞØ ÊÑÐ). ²ÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÒÓË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÑ
ÆÑÎÅÑÕÇ 1�, ÒÑ ÛËÓÑÕÇ 1�.

3. ¥Îâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÇÏ (ÕÑÚ-
ÐÇÇ, £. ®ËÛÍÑÄËÚÇÏ) ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÃÞÎË ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐÞ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ à×ÇÏÇÓËÆÞ ÆÎâ àÍÔÙÇÐÕÓËÔË-
ÕÇÕÂ, ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÕÑÚÐâÎËÔß ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË
[17 ë 22, 57 ë 59, 98]. ª.ª. ³ÏÖÎßÔÍËÌ Ë °.ª. ¬ÓÑÕÑÄ [61]
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÂÔÚÈÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÆÄÖØ ÕÇÎ
(Õ.Ç. Ô ÓâÆÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ). ¯ÂÏË ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÐÔÑÎâÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (2) ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ
ÄÇÍÑÄÞÇ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÓÃËÕÞ
©ÇÏÎË Ë ÑÔË ÇÈ ÄÓÂÜÇÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ à×ÇÏÇ-
ÓËÆÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
(ÒÇÓËÑÆ ÑÕ 3000 ÎÇÕ ÆÑ Ð.à. ÆÑ 3000 ÎÇÕ Ð.à.) Ë ÓÂÊÏÇÜÈÐ-
ÐÞÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÓÇÔÖÓÔÇ ¯¡³¡ [96].

°ÕÎËÚËâ ÐÂÛÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑÎâÙËË ÑÕ ÏÇÕÑÆÑÄ ¦.±. ¢ÑÓËÔÇÐÍÑÄÂ,
M.-¶. ­ÖÕÓ (Loutre), ³. ¢ÇÓÕÓÂÐÂ (Bertrand) Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅ
ÔÄâÊÂÐÞ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË
ÆÂÐÐÞÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ô ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÐÔÑÎâÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË. £-ÕÓÇÕßËØ, ÑÐË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË, ÑØÄÂÚÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ¦.±. ¢ÑÓËÔÇÐÍÑÄÞÏ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß à×ÇÏÇÓËÆÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³³³² (e-mail

ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ¡.£. ¸ÄÇÕÍÑÄÂ, 2015). ªÔØÑÆÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË
ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÃÇÎßÅËÌÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏË [90, 91], ÃÞÎË à×ÇÏÇÓËÆÞ VSOP82 [98]. £ ÒÓÑÄÇÆÈÐ-
ÐÞØ ÐÂÏË ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞÇ Ë ÎÖÐ-
ÐÞÇ à×ÇÏÇÓËÆÞ JPL (Jet Propulsion Laboratory) ì Plane-
tary and Lunar Ephemerides DE-405/406 [96, 99].

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÐÔÑÎâÙËË ÑÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÎâÎÂÔß ÐÂÛËÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÔÑ Ô×ÇÓÑÌ, Ë
ÓÂÔÚÈÕÞ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÌ
(ÛËÓÑÕ). ¦.±. ¢ÑÓËÔÇÐÍÑÄÞÏ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË [88, 89] ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÌ 20�, 40�, 60� Ë
80� Ô.Û. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÃÇÎßÅËÌÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ [90] ÓÂÔ-
ÚÈÕÞ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß (ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÖ ËáÎâ, ÕÑÚÐÇÇ, ÆÎâ ÕÑÚÍË Ô
ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÎÅÑÕÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ 120�) ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÂ-
ÓÂÎÎÇÎË 65� Ô.Û.; ÆÎâ ÕÑÚÇÍ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ Ë ÔÑÎÐÙÇÔÕÑâ-
ÐËâ ì ÆÎâ àÍÄÂÕÑÓÂ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÌ 30�, 60� Ë 90� Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÒÑÎÖÛÂÓËË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÂâ ÆÑÎÅÑÕÂ
³ÑÎÐÙÂ ì àÕÑ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ
©ÇÏÎË ÐÂ ÕÑÚÍÖ ÄÇÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ Ë ³ÑÎÐÙÇ. ´ÑÚ-
ÍË ÄÇÔÇÐÐÇÅÑ Ë ÑÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ ì ÕÑÚÍË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ (àÍÎËÒÕËÍË) Ô ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕßá ÐÇÃÇÔÐÑÅÑ àÍÄÂÕÑÓÂ [100].

£ ÓÂÃÑÕÇ ³. ¢ÇÓÕÓÂÐÂ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË [101] ÓÂÔÚÈÕÞ
ËÐÔÑÎâÙËË ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÇ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÇ,
ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËáÎá (ÕÑÚÍÇ Ô ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÆÑÎÅÑÕÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ 120�) Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÛËÓÑÕÐÑÌ ÊÑÐÞ
65�ÿ70� Ô.Û. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÛËÓÑÕÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÔß ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÌ 65� Ë 70�, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÛËÓÑÕÐÖá ÊÑÐÖ.
£ ÓÂÃÑÕÇ ª.ª. ³ÏÖÎßÔÍÑÅÑ Ë °.ª. ¬ÓÑÕÑÄÂ ÓÂÔÚÈÕÞ
ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÆÎâ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÌ 0�, 10�, 25�, 45�, 65�, 80� Ë
90� ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ. £ ÐÂÛËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
©ÇÏÎË ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎÂÔß àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ, Ë ÒÓËØÑÆâÜÂâ
ÓÂÆËÂÙËâ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÐÇ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÌ
(ÛËÓÑÕ), Â ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÛËÓÑÕÐÞØ ÊÑÐ (Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ ÛËÓÑÕÇ Ä 1�) Ë ÄÔÇÌ ©ÇÏÎË.

²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑÎâÙËË Ä ÓÂÃÑÕÇ ¦.±. ¢ÑÓËÔÇÐÍÑÄÂ Ô
ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÖÕÍÂÏ [88].
°ÆÐÂÍÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ËÏË ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÊËÏÐÇÅÑ Ë ÎÇÕÐÇÅÑ ÒÑÎÖÅÑÆËÌ (Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÇÄÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ) Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ô 1800 ÒÑ 2100 ÅÅ. £ ÓÂÃÑÕÇ
M.-¶. ­ÖÕÓ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË [90] ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ä 5000 ÎÇÕ (Ä ÒÓÑÛÎÑÇ) Ô ÅÑÆÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËáÎâ (ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË Ô ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÆÑÎÅÑÕÑÌ 120�), ÕÑÚÇÍ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ Ë ÔÑÎÐÙÇÔÕÑâÐËâ. £
ÓÂÃÑÕÇ C. ¢ÇÓÕÓÂÐÂ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË [101] ÓÂÔÚÈÕÞ ËÐÔÑÎâÙËË
ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÇ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÇ, ÐÑ ÑÐË ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÏÖ ÏÇÔâÙÖ ì ËáÎá (ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô
ÅÑÆÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ). ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ä ÐÂÛËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß ÓÂÄ-
ÐÞÏ 1361 £Õ Ïÿ2 [97]. °ÐÑ ÓÂÄÐÑ 1368 £Õ Ïÿ2 Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ [91, 101], 1367 £Õ Ïÿ2 Ä ÓÂ-
ÃÑÕÂØ ¦.±. ¢ÑÓËÔÇÐÍÑÄÂ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË (e-mail ÔÑÑÃÜÇÐËÇ
¡.£. ¸ÄÇÕÍÑÄÂ, 2015) Ë M.-¶. ­ÖÕÓ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË [90],
1366 £Õ Ïÿ2 [67]. ª.ª. ³ÏÖÎßÔÍËÌ Ë °.ª. ¬ÓÑÕÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÑ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÚÕÑ Ë
®. ®ËÎÂÐÍÑÄËÚ ì 1395,6 £Õ Ïÿ2 [14, 61].

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÓÂÔÚÈÕÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚ-
ÐÞØ à×ÇÏÇÓËÆÂØ, Ä ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (1361 £Õ Ïÿ2), ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌËÐÕÇÓÄÂÎÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕßáÄ5999ÎÇÕ
Ë ÄÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË. ©ÇÏÎâ Ä ÐÂÛËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÐÇ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÑ Ô×ÇÓÑÌ, Â ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ àÎÎËÒ-
ÔÑËÆÑÏ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÍÓÞ-
ÄÂáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ "ÃÓÇÛË" Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ
ËÐÔÑÎâÙËË ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÕ 3000 ÎÇÕ ÆÑ Ð.à. ÆÑ 2999 ÎÇÕ Ð.à.,
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ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÐÔÑ-
ÎâÙËË ©ÇÏÎË, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÈ ÔÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ Ä ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË.

¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ËÐÔÑÎâÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÇÈ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËá [92, 93]. ´ÂÍ, ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÑÕ 3000 ÆÑ Ð.à. ÆÑ
2999 Ð.à. ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÊÂ ÅÑÆ Í ©ÇÏÎÇ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,005%
[93]. ¿ÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ (Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ
92000 ÎÇÕ) [14, 16, 19, 27]. ´ÇÐÆÇÐÙËâ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ËÐÔÑ-
ÎâÙËË ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË (Ä ÎÇÕÐÇÇ ÒÑÎÖÅÑÆËÇ ÐÂ
ÒÂÓÂÎÎÇÎË 65� Ô.Û.) ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ, ÅÓÂ×ËÚÇÔÍË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 3. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÔÑÎâÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑ ÛËÓÑÕÂÏ Ë ÔÇÊÑÐÂÏ
ÅÑÆÂ (ÓËÔ. 4.)

±ÓË ÑÃÜÇÏ ÏÂÎÑÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Í ÊÇÏ-
ÐÑÏÖ àÎÎËÒÔÑËÆÖ ÊÂ ÕÓÑÒËÚÇÔÍËÌ ÅÑÆ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
ÓÂÌÑÐÂØ ÐËÉÇ 45� ÛËÓÑÕÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÔÑ-
ÎâÙËË, Â ÄÞÛÇ 45� ì Í ÇÈ ÔÑÍÓÂÜÇÐËá. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
àÕÑ ÇÜÈ ÑÆÐÂ ËÊ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖìÖÔËÎÇÐËÇÛËÓÑÕ-
ÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÇÉÛËÓÑÕÐÑÅÑ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÂ) ËÐÔÑÎâÙËË [84, 92]. ³ØÑÆÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ËÐÔÑÎâÙËË ÒÑ ÛËÓÑÕÂÏ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [61]. ¡ÐÂÎËÊ ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË ÒÑ-
ÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÊËÏÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ ÒÑÎÖÅÑÆËâ
ÒÓËØÑÆâÜÂâ ÐÂ £¤¡ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÓÂÆËÂÙËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ,
Â Ä ÎÇÕÐËÇ ì ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ, Õ.Ç. ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ
ÔÇÊÑÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ËÐÔÑÎâÙËË (ÓËÔ. 5).

³ÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Ä ÛËÓÑÕÐÖá ÊÑÐÖ 65� ë
70� Ô.Û. (ÐÂ £¤¡) ÓÂÆËÂÙËË ÊÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ 1000 ÎÇÕ
ÆÎâ ÔÇÓÇÆËÐÞ ËáÎâ (ÕÑÚÍË Ô ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓÑÕÑÌ
120�) ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÃÇÎßÅËÌÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ [91]. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ì
ÕÇÐÆÇÐÙËË (ÖÔËÎÇÐËÇ ÛËÓÑÕÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË Ë ÔÅÎÂÉË-
ÄÂÐËÇ ÔÇÊÑÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ) Ä ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÄÇÍÑÄÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ
©ÇÏÎË (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÂ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍ-
ÎËÒÕËÍË) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÙÇÔÔËË (Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ
40000 ÎÇÕ). ²ÂÐÇÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÖÅÎÂ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËØÑÆ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÓÂÆËÂÙËË Ä ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÌÑÐÞ, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÅÎÂÉË-
ÄÂÐËÇ ÛËÓÑÕÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÖÛÂÓËâØ Ë ÖÔËÎÇ-
ÐËÇ ÔÇÊÑÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ
ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÆËÂÙËË, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ Ä àÍÄÂ-
ÕÑÓËÂÎßÐÖáÑÃÎÂÔÕß, Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÆËÂÙËË, ÒÑÔÕÖÒÂá-
ÜÇÌ Ä ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÌÑÐÞ, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÛËÓÑÕÐÞÇ ÍÑÐÕÓÂ-

ÔÕÞ, Â ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ [4, 14, 16, 39]. ±Ñ
ÐÂÛËÏ ÓÂÔÚÈÕÂÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ
©ÇÏÎË ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 3000 Å. ÆÑ Ð.à. ÒÑ 3000 Å. Ð.à. ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 0;7� [93].

¯Â ×ÑÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ
Ë ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË, Ä ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÐÂ
£¤¡ ÓÂÆËÂÙËË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË
(ÓËÔ. 6), ÒÓËÚËÐÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ ­ÖÐÑÌ Ë ÒÎÂÐÇ-
ÕÂÏË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÂÏË Ä
ÓÂÃÑÕÇ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ, ÍÓÂÕÐÞØ ÒÇÓËÑÆÖ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË
ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ, Õ.Ç. ÍÓÂÕÐÞØ ÑÆÐÑÏÖ ÅÑÆÖ [82, 92, 93].
ªÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÅÑÆÑÄÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÅÎÂÄÐÑÇ ÍÑ-
ÎÇÃÂÐËÇ Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ©ÇÏÎË.

¿ÕË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,
ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÇÍÑÄÞØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâØ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ, ÆÑÎÅÑÕÞ ÒÇÓËÅÇÎËâ Ë ÐÂÍÎÑÐÂ
ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË [14, 16, 17, 20, 21, 39, 59].

£ ÓÂÃÑÕÇ ¦.±. ¢ÑÓËÔÇÐÍÑÄÂ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË [88] Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÐÂ
300 ÎÇÕ (1800 ë 2100 ÅÅ.) ÓâÆÂØ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÐÂ £¤¡ ©ÇÏÎË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÄÂÓËÂÙËË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË
2,7, 4,0, 5,9 Ë 11,9 ÎÇÕ. ±ÇÓÄÞÇ ÕÓË ÅÂÓÏÑÐËÍË, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË £ÇÐÇÓÞ Ë ®ÂÓÔÂ. £Â-
ÓËÂÙËâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 11,9 ÎÇÕ ÔÑÑÕÐÑÔËÕÔâ Ô ÄÑÊÏÖÜÂáÜËÏ

0,5

ÀÉÐÂâ ÛËÓÑÕÂ, ÅÓÂÆ ³ÇÄÇÓÐÂâ ÛËÓÑÕÂ, ÅÓÂÆ

³
Ñ
Î
Ð
ÇÚ
Ð
Ââ

Ó
ÂÆ

Ë
ÂÙ

Ë
â,

% 0

ÿ0,5
ÿ1,0
ÿ1,5
ÿ2,0
ÿ2,5
ÿ3,0

85
ë9
0

75
ë8
0

65
ë7
0

55
ë6
0

45
ë5
0

35
ë4
0

25
ë3
0

15
ë2
0

5ë
10 0ë
5

10
ë1
5

20
ë2
5

30
ë3
5

40
ë4
5

50
ë5
5

60
ë6
5

70
ë7
5

80
ë8
5

²ËÔ. 4.ºËÓÑÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅÑÆÑÄÑÌ ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ô
3000 Å. ÆÑ Ð.à. ÒÑ 2999 Å. Ð.à. [92].

0

¥É Ïÿ2

ÿ2� 107

ÿ4� 107

0
30

60
90
120

150
180

210
240

270
300

360 80ë90
á.Û.

60ë70
40ë50

40ë50
60ë70

Ô.Û.
80ë90

20ë30

20ë30

0ë10
0ë10

¥ÑÎÅÑÕÂ ³ÑÎÐÙÂ, ÅÓÂÆ

¤Ç
ÑÅ
ÓÂ
×Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ââ
Û
ËÓ
ÑÕ
Â,
ÅÓ
ÂÆ

²ËÔ. 5. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË
(ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ) ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ô 3000 Å. ÆÑ Ð.à. ÒÑ 2999 Å. Ð.à. [92].

1,077705� 1010

1,077700� 1010

1,077695� 1010

1,077690� 1010

1,077685� 1010

1,077680� 1010

1,077675� 1010

1,077670� 1010

19
00

19
10

19
20

19
30

19
40

19
50

19
60

19
70

19
80

19
90

20
00

20
10

20
20

20
30

20
40

20
50

¤ÑÆÞ

³
Ñ
Î
Ð
ÇÚ
Ð
Ââ

Ó
ÂÆ

Ë
ÂÙ

Ë
â,

¥
É
Ï
ÿ2

²ËÔ. 6. ®ÐÑÅÑÎÇÕÐââ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ô
1900 ÒÑ 2050 ÅÅ. [93].

40 £.®. ¶§¥°²°£ µ¶¯ 2019



ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÀÒËÕÇÓÂ. ´ÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ 18,6 ÎÇÕ, ÔÄâÊÞÄÂÇÏÂâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÃÓÂÜÇÐËâ
ÎÖÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ [88]. £ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ª.ª. ³ÏÖÎßÔÍËÏ Ë
°.ª. ¬ÓÑÕÑÄÞÏ ÐÂ 200000 ÎÇÕ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÓâÆÂØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÄÂÓËÂÙËË Ô ÒÇÓËÑ-
ÆÂÏË 2,75, 3,98, 11,86 Ë 18,6 ÎÇÕ. (ÅÂÓÏÑÐËÍÂ 18,6 ÎÇÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ­ÖÐÞ ÐÂ
ÑÔß ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË) [61]. £ ÓÂÃÑÕÇ M-¶. ­ÖÕÓ Ô ÍÑÎ-
ÎÇÅÂÏË ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ë ÅÇÑ×ËÊËÍË ËÏ. ¤. ­Ç-
ÏÇÕÓÂ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞØ ÆÎâ 6000 ÎÇÕ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÔÑÎâÙËË ÄÞÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÑÓ ÄÂÓËÂÙËÌ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË 2,67, 3,98,
5,92, 8,1, 11,9, 15,7, 18,6 ÎÇÕ [90]. ¤ÂÓÏÑÐËÍË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË
2,67, 3,98, Ë 8,1 ÎÇÕ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ
£ÇÐÇÓÞ, ÅÂÓÏÑÐËÍË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË 5,93 Ë 11,9 ÎÇÕ ì Ô ÆÄË-
ÉÇÐËÇÏ ÀÒËÕÇÓÂ. ¤ÂÓÏÑÐËÍÂ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 15,7 ÎÇÕ ÔÑ-
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ®ÂÓÔÂ. £ÂÓËÂÙËâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
18,6 ÎÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÎÖÐÐÞØ
ÖÊÎÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ ¢ÇÓÕÓÂÐÂ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË Ä ËÐÔÑÎâÙËË (ÊÂ
1000 ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÎÇÕ) 2,7 Ë 4,0 ÅÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË Ä ÆÄËÉÇÐËâØ £ÇÐÇÓÞ Ë ©ÇÏÎË, Â
ÅÂÓÏÑÐËÍË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË 5,9 Ë 11,9 ÎÇÕ ì Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ
ÀÒËÕÇÓÂ. £ÞÆÇÎâÇÏÂâ ÄÂÓËÂÙËâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 18,61 ÎÇÕ
ÔÑÑÕÐÑÔËÕÔâ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÎÖÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ [91].

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ËÊ ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¡ÓÅÇÐÕËÐÞ Ë
¤ÂÓÄÂÓÆ-³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË (³º¡)
ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÐÔÑÎâÙËË ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÑÕ 12000 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ Ä ÒÓÑÛ-
ÎÑÇ ÆÑ 1000 ÎÇÕ Ä ÃÖÆÖÜÇÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ à×ÇÏÇÓËÆ (DE-431) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÐÂ-
ÎËÊÑÏ ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ [102]. £ÂÓËÂÙËË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË 2,69, 3,98,
7,88 Ë 8,1 ÎÇÕ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË Ô ÄÂÓËÂÙËâÏË Ä ÆÄË-
ÉÇÐËâØ ©ÇÏÎË Ë £ÇÐÇÓÞ. £ÑÊÏÖÜÇÐËâÏ Ä ÔÓÇÆÐËØ ÆÄËÉÇ-
ÐËâØ ®ÂÓÔÂ Ë ©ÇÏÎË ÂÄÕÑÓÞ ÔÑÑÕÐÑÔâÕ ÅÂÓÏÑÐËÍË 2,42,
2,9, 3,56, 5,26 Ë 15,76 ÎÇÕ. ³ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÀÒËÕÇÓÂ ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÕÔâ ÅÂÓÏÑÐËÍË 11,86 Ë 6,0 ÎÇÕ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÇ-
ÓËÑÆËÚÐÑÔÕß 18,6 ÎÇÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÖÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ
ÙËÍÎÖ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÑÕ 2 ÆÑ 3 ÎÇÕ Ë ÑÍÑÎÑ 20 ÎÇÕ.
³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ô
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË Ô ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá Ä ÆÄËÉÇÐËâØ ÆÂÎßÐËØ
ÒÎÂÐÇÕ (³ÂÕÖÓÐ, µÓÂÐ, ¯ÇÒÕÖÐ) [102]. ¿ÕË ÓÂÔÚÈÕÞ ËÐ-
ÔÑÎâÙËË ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÛËÓÑÕ ÊÇÏÐÑÌ
Ô×ÇÓÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÖÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÑÎÅÑÕÞ³ÑÎÐÙÂ, ÐÑ
ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÑÆÂ.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÎÂÐÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ©ÇÏÎË ÏÑÅÖÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË (ÍÓÂÕÐÞÏË ÑÆÐÑÏÖ
ÅÑÆÖ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ©ÇÏÎË ËÏÇÇÕ ÒÇÓËÑÆ,
ÓÂÄÐÞÌ ÑÆÐÑÏÖ ÅÑÆÖ. £ ÕÂÍËØ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË Ä ËÐÔÑÎâÙËË
©ÇÏÎË.

ªÊ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕÇÌ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÐÔÑÎâ-
ÙËË ÑÃÜËÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÂÓËÂÙËË Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÑÍÑÎÑ 2,7,
4,0, 11,9 Ë 18,6 ÎÇÕ. ³ÓÂÊÖ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [90, 102]
ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÑÍÑÎÑ 8 ÎÇÕ. £ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÏË ÓâÆÂØ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÐÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÓÞÕÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá, Â ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ [81, 82, 92].

£ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÐÂÏË ËÐ-

ÔÑÎâÙËË ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ 2- Ë 3-ÎÇÕÐËÇ ÙËÍÎÞ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ ÔÇÓËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 8 (2� 3� 3) Ë 11 (2� 3� 3� 3) ÎÇÕ [81, 82, 84,
92]. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÇÓËÑÆ 2,7 ÅÑÆÂ. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 70%
ÒÑÎÐÞØ 3-ÎÇÕÐËØ Ë 30% 2-ÎÇÕÐËØ ÙËÍÎÑÄ, ÒÇÓËÑÆ 2,7 ÅÑÆÂ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ 2- Ë 3-ÎÇÕÐËØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÓâÆÂØ ËÐÔÑÎâÙËË [82, 84].

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÎÂÐÇÕ Ë ËØ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕÇÌ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ [79, 80,
103]. µÔÎÑÄËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ ÚÂÔ-
ÕÑÕ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞØ (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÎÞ) Ë ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ. ³Ë-
ÆÇÓËÚÇÔÍËÏ, ËÎË ÊÄÈÊÆÐÞÏ, ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÒÎÂ-
ÐÇÕÞ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÎÂÐÇÕÂ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÑÆËÐ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÑÓÑÕ
ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÑÓÃËÕÇ. ³ËÆÇÓËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ
£ÇÐÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 224,701 ÔÖÕ (0,61521 ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÑÆÂ), ®ÂÓÔÂ ì 686,980 ÔÖÕ (1,88089 ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ),
©ÇÏÎË (ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÅÑÆ) ì 365,526 ÔÖÕ (1,00004 ÕÓÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ). ¹ÂÔÕoÂ ÕÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ (o � 2p=T )
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÎâ £ÇÐÇÓÞ 0,0279624 ÔÖÕÿ1, ÆÎâ ®ÂÓÔÂ ì
0,0091460ÔÖÕÿ1, ÆÎâ©ÇÏÎËì0,0171894ÔÖÕÿ1.°ÕÔáÆÂÔÎÇÆÖÇÕ
2oMars (0,0182920 ÔÖÕÿ1)ÿoEarth (0,0171894 ÔÖÕÿ1)�
� 0,0011026 ÔÖÕÿ1 Ë 3oVenus (0,0838872 ÔÖÕÿ1)ÿ5oEarth

(0,085947 ÔÖÕÿ1)� ÿ0,0020598. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ ©ÇÏÎË Ô ÃÎËÉÂÌ-
ÛËÏË ÒÎÂÐÇÕÂÏË ®ÂÓÔÑÏ Ë £ÇÐÇÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÑËÊÏÇ-
ÓËÏÑÔÕß (×ÑÓÏÂ ÔÄâÊË ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ). ±ÓË àÕÑÏ
ÓÇÊÑÐÂÐÔ ©ÇÏÎË Ô ®ÂÓÔÑÏ ÓÂÄÇÐ 2/1, ©ÇÏÎË Ô £ÇÐÇÓÑÌ ì
5=3 [80, 103].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ 2 ÅÑÆÂ ÄÊÂËÏÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë ®ÂÓÔÂ Ë ÚÇÓÇÊ 3 ÅÑÆÂ ©ÇÏÎË Ë £ÇÐÇÓÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ. ³ àÕËÏË ÒÑÄÕÑÓÇ-
ÐËâÏË ÔÄâÊÂÐÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÂÓËÂ-
ÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ Ë ËÐÔÑÎâÙËË ÐÂ £¤¡ ©ÇÏÎË. £ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
2- Ë 3-ÎÇÕÐËØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÓâÆÂØ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ Ë ËÐÔÑÎâÙËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ë ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÒÎÂÐÇÕ. °ÍÑÎÑ
70% ÙËÍÎÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ
3-ÎÇÕÐËÏË ÙËÍÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâÏË ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ £Ç-
ÐÇÓÞ (3-ÎÇÕÐââ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß). °ÔÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ, ÑÍÑÎÑ 30%, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ 2-ÎÇÕÐËÏË ÙËÍÎÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË ®ÂÓÔÑÏ [82, 84, 93].

¹ÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ 11-ÎÇÕÐËÇ Ë 8-ÎÇÕÐËÇ ÙËÍÎÞ (ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâÏË 2- Ë 3-ÎÇÕÐËØ ÙËÍÎÑÄ) Ä ÔÖÏÏÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 19-ÎÇÕÐËÌ ÙËÍÎ, ÄÎËâáÜËÌ ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËá,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË (ÄÕÑÓÑÌ ÒÑ ÊÐÂ-
ÚËÏÑÔÕË ÒËÍ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÚËÐÞ ÐÂÌ-
ÆÇÐÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË (2, 3, 8, 11 Ë 19 ÎÇÕ) ÏÑÅÖÕ ÑÃÝ-
âÔÐâÕßÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ËÐÔÑÎâÙËË, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÏË Ô ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕßá Ä ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ
©ÇÏÎË Ô £ÇÐÇÓÑÌ Ë ®ÂÓÔÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ âÄÎÇÐËÇÏ ÐÖÕÂÙËË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÎÖÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ Ë, ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ, ÙËÍÎÑÏ ®ÇÕÑÐÂ [84, 104]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ 2- Ë 3-ÎÇÕÐÇÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË Ô 8- Ë
11-ÎÇÕÐËÏË ×ÂÊÂÏË 19-ÎÇÕÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, 2- Ë 3-ÎÇÕÐËÇ
ÙËÍÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ 8-ÎÇÕÐËÇ (2� 3� 3) Ë 11-ÎÇÕÐËÇ
(2� 3� 3� 3) ÔÇÓËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÂÊÂÏ 19-ÎÇÕ-
ÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÍÂÉÂÇÕ
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ÓÇÂÎßÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ËÊ-ÊÂ ÔÏÇÜÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ Ë ÒÑâÄÎÇÐËâ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÎÑÉÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ 4,0, 6,0 Ë ÆÓ. [90]. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÎÞÇ ÄÂÓËÂÙËË Ä ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ËÐÔÑÎâÙËË ÐÂ £¤¡ ©ÇÏÎË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏË ©ÇÏÎË Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÒÎÂÐÇÕÂÏË
£ÇÐÇÓÑÌ Ë®ÂÓÔÑÏ Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ©ÇÏÎË ­ÖÐÑÌ. ³ÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑÎâÙËË Ô ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá Ä ÆÄËÉÇ-
ÐËË ÆÂÎßÐËØ ÒÎÂÐÇÕ [90, 103] ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÕÏÇÚÂÇÏÞØ ÐÂÏË ÓÇÆÍËØ
ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ 8- Ë 11-ÎÇÕÐËØ ÙËÍ-
ÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÀÒËÕÇÓÂ, ÔÓÇÆ-
ÐÇÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ ÔÑ
ÔÓÇÆÐËÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË (1/12).

±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 19-ÎÇÕ-
ÐÇÌ ÄÂÓËÂÙËË ÆÎâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÐÂÏË ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÓÂÊ-
ÐÑÔÕË ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ àÐÇÓÅËË Ä ÆÇÔâÕÞÌ Ë ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÅÑÆ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÛËÓÑÕÐÞØ
ÊÑÐ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ×ÂÊÞ 19-ÎÇÕ-
ÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá 8 Ë
11 ÎÇÕ [81 ë 84, 93]. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊÂØ 19-ÎÇÕÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ. ¥Îâ ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÙËÍÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÎÖÚËÔÕÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÌÑÐÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÈ Ä àÍÄÂÕÑ-
ÓËÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÆÓÖÅÖá ÒÑÎÑÄËÐÖ ÙËÍÎÂ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ì ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ àÐÇÓÅËË Ä
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÈ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÌÑÐÂØ (ÓËÔ. 7). °ÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÖÕÂÙËÇÌ. ­ÖÐÐÂâ ÑÓÃËÕÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ë
ÊÂ 18,61 ÅÑÆÂ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÑÓÑÕ, ÄÑÊÄÓÂÜÂâÔß Ä
ËÔØÑÆÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ (Õ.Ç. ­ÖÐÂ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕß àÍÎËÒÕËÍÖ
Ä ÕÑÌÉÇÕÑÚÍÇ ÚÇÓÇÊ 18,61 ÅÑÆÂ). ³ àÕËÏÒÇÓËÑÆÑÏË ÔÄâÊÂÐÑ
âÄÎÇÐËÇ ÐÖÕÂÙËË (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË
ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÏ ÆÇÌÔÕÄËË ­ÖÐÞ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ), ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÐÖÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÙËÍ-
ÎÑÏ ËÎË ÒÇÓËÑÆÑÏ [79, 100, 103].

±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÂ ×ÂÊÂ 19-ÎÇÕÐÇÅÑ ÐÖÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÑÕÏÇÚÇÐÐÖá ÆÎâ ÄÇÍÑÄÑÌ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÛËÓÑÕÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË Ä ËÐÔÑÎâ-
ÙËË, ÆÓÖÅÂâ ×ÂÊÂ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÇÈ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ Ä 19-, 11- Ë
8-ÎÇÕÐËØ ÙËÍÎÂØ. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÊËÏÐËØ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ Ë ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÙËÍÎÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
0,0678%. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ 2- Ë 3-ÎÇÕÐËØ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä àÕËØ ÛË-
ÓÑÕÂØ Ä ÊËÏÐËÇ ÔÇÊÑÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
0,0538% [83, 84, 92, 93]. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÃÑÎßÛËÏË

ÄÂÓËÂÙËâÏË ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ËÊ-ÊÂ ÐÖÕÂÙËË Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÕÂÍ Ë ÏÂÎÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÊËÏÐÇÌ ËÐÔÑÎâÙËË.
´ÂÍËÇ ÄÂÓËÂÙËË Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ËÏÇáÕ ÕÑÕ ÉÇ ÒÑ-
ÓâÆÑÍ, ÚÕÑ Ë ÄÂÓËÂÙËË TSI Ä 11-ÎÇÕÐÇÏ ÙËÍÎÇ (ÑÍÑÎÑ
0,07%) [105]. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑÎâÙËË Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 18,6 ÎÇÕ Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ [61, 89].

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔËÐÑÆËÚÇÔÍËÏ ÏÇÔâ-
ÙÇÏ Ë ÔÓÇÆÐËÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÅÑÆÑÏ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ Ä 433 Å. ÆÑ
Ð.à. Â×ËÐÔÍËÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÏ ®ÇÕÑÐÑÏ: 235 ÔËÐÑÆËÚÇÔÍËØ
ÏÇÔâÙÇÄ ÒÑÚÕË ÕÑÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 19 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÎÇÕ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÄÂÓËÂÙËâØ ËÐÔÑÎâÙËË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÆÄÇ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ­ÖÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË. °ÆÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇ-
ÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÔß ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ©ÇÏÎË (ÐÖÕÂÙËâ) Ë ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÎÖÐÐÑÌ
ÑÓÃËÕÞ (ÎÖÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ). ¥ÓÖÅÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ©ÇÏ-
ÎÈÌ Ë ³ÑÎÐÙÇÏ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ­ÖÐÞ ÐÂ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ©ÇÏÎË (ÔËÐÑÆËÚÇÔÍÂâ ÄÂÓËÂÙËâ)
[100].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÚÈÕÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÂÎÞÇ Ë ÓÇ-
ÅÖÎâÓÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ËÐÔÑÎâÙËË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÇÈ ÄÓÂÜÇÐËâ [61, 88, 90, 91, 92,
102]. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÖÔËÎËÄÂÕßÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÞÏÑÕÍÎËÍÑÏ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎË ÐÂ ÍÓÂÕÐÞÇ
ÅÑÆÖ (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ)
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÇÈ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÑÊÏÑÉÇÐ à××ÇÍÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ì ÑÕÍÎËÍÂ
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ËÎË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÔÎÂÃÞÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË ÛÖÏÑÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË [106]. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâ ËÐÔÑÎâÙËË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÎÂÃÞÏË ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË ÆÎâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎË
ÒÓË ÛÖÏÑÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÎË-
ÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ©ÇÏÎË (ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÍÎËÏÂÕ) ÔËÎßÐÇÇ
ÑÕÍÎËÍÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÂÓËÂÙËË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÓËØÑÆâÜÇÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÒÑ ÛËÓÑÕÂÏ (ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË) Ë ÔÇÊÑÐÂÏ, ÚÇÏ ÐÂ ÄÂÓËÂÙËË Ä ÇÈ
ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËË [60, 86, 93, 107, 108]. ¿ÕË ÄÂÓËÂÙËË Ä ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÒÑ ÛËÓÑÕÂÏ Ë ÔÇÊÑÐÂÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂÏË ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÂ ÑÃÜÇÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑ ÄÔÇ ÛËÓÑÕÐÞÇ ÊÑÐÞ ©ÇÏÎË (ÒÓÑÕâÉÈÐ-
ÐÑÔÕßá 5�) ÊÂ ÍÂÉÆÞÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÔâÙ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÅÑÆÂ ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÕ 3000 ÎÇÕ ÆÑ Ð.à. ÆÑ 2999 ÎÇÕ Ð.à. [109].
©ÐÂÚÇÐËâ ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÏÂÔÔËÄÂØ
ÆÂÐÐÞØ (Ä ÕÓÈØ ÇÆËÐËÙÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ì ¥É, ¥É Ïÿ2 Ë
£Õ Ïÿ2). ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÇÌ ÎÖÚËÔÕÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÇÈ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¿ÕÂ ÃÂÊÂ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÂÓËÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ²ÂÔÚÈÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÄØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏ ÃÎÑÍÇ
×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÎËÏÂÕÂ (Incoming
Solar Radiation). ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÐÂÏË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÐÔÑÎâ-
ÙËË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÒÓË ÕÑÚÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ©ÇÏÎË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ £¤¡ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÕÔÚÈÕÂ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ ÎÖÚËÔÕÑÌ
àÐÇÓÅËË (ÓËÔ. 8) [110 ë 115]. µÚÈÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÐÂ £¤¡ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËË (Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ) ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ©ÇÏÎË, ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÑÚÐÑÔÕË
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ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ. ¿ÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÂÎÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (Ä ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ) ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÏÖ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËá
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÑÄ.

©ÐÂÚÇÐËÇ 341 £Õ Ïÿ2 ÐÂ ÄØÑÆÇ (ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÆÇÎÇÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ (ÆÎâ ÓËÔ. 4 ì 1364 £Õ Ïÿ2) ÐÂ 4, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ì àÕÑ ÎÖÚËÔÕÂâ àÐÇÓÅËâ, ÒÓËØÑÆâÜÂâ
ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÆËÔÍÂ ©ÇÏÎË (ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä
1 Â.Ç.). ±ÎÑÜÂÆß ÉÇ Ô×ÇÓÞ Ä 4 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÒÎÑÜÂÆË ÇÈ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÓÖÅÂ. £ ÐÂÛËØ ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ ÄØÑÆÐÑÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÜÂÆË
Ô×ÇÓÞ, Â ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÜÂÆË àÎÎËÒÔÑËÆÂ [84, 92, 93,
116].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÔÑ-
ÎâÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË,
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÑÕ ÒÓËÐâÕÑÅÑ Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ TSI) Ë ÐÇ ÐÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËá. ±ÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÄÂÓËÂÙËÌ TSI ÑÕÔÚÈÕ ÄÇÆÈÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ËÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ³ÑÎÐÙÇÏ Ë ©ÇÏÎÈÌ, ÓÂÄÐÑÅÑ
1 Â.Ç. (ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÂ ÅÑÆ).

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÓÂÆËÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕÇÒÎÂ Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
©ÇÏÎË, ÇÈ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÍÎËÏÂÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÖÔÒÇØÂØ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ
Ë ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÐÇÓÇÛÈÐ-
ÐÞÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÑÃÊÑÓÂ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË.

4. °ÃÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÚÈÕÂ ÄÂÓËÂÙËÌ
ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË
Ä ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÎËÏÂÕÂ

4.1. £ØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ©ÇÏÎË ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏ ÃÎÑÍÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÍÎËÏÂÕÂ (CLIM-5) IPCC ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ [117] Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÆËÂÙËË (Ô 1978 Å.) Ë
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË TSI (Ô 1610 Å. Ô ÅÑÆÑÄÞÏ Ë Ô 1882 Å. Ô
ÏÇÔâÚÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ) [118]. ²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÑÃÜÇÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÆËÂÙËË (TSI) ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÂÓËÂÙËÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÚËÔÇÎ ÒâÕÇÐ Ë ×ÂÍÇÎßÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ). ¿ÕË ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËÐÔÑÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÔÄâÊÂÐÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÇÉÛËÓÑÕÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ (ÓÂÃÑÕÞ
"ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÂÛËÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ") [6], Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÎÇÕ-
Ðââ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ (±´£), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÇÂÐÂ (´±°),
ÖÓÑÄÇÐß®ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ (µ®°) Ë ÒÎÑÜÂÆß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÏÑÓÔÍËØ ÎßÆÑÄ [85, 86, 93]. ªÐÔÑÎâÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕÐÑÔÕß ì àÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÅÑÆÑÄÑÌ ÓÂÆËÂÙËÇÌ,
ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË 0�ÿ45� (ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÇÒÎÂ) Ë
45�ÿ90� (ÔÕÑÍ ÕÇÒÎÂ) Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË (ÆÎâ ©ÇÏÎË
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâÏ). ªÐÔÑÎâÙËÑÐ-
ÐÂâ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÑÕÓÂÉÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡.

µÚÈÕ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ Ë ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ TSI Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ

°ÕÓÂÉÈÐÐÂâ
ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ

101,9 £Õ Ïÿ2

°ÕÓÂÉÈÐÐÂâ
ÑÃÎÂÍÂÏË Ë
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ

79

°ÕÓÂÉÈÐÐÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá

23

±ÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá

±ÑÅÎÑÜÇÐÑ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ

ªÊÎÖÚÇÐÑ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ

161 396

356

333

333

102 341 239

79

17

78

80

40

40

30169

17
ÁÄÐÑÇ
ÕÇÒÎÑ

80
ªÔÒÂÓÇÐËÇ

³ÍÓÞÕÑÇ
ÕÇÒÎÑ

°ÃÓÂÕÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ

¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ
ÑÍÐÑ

±ÂÓÐËÍÑÄÞÇ
ÅÂÊÞ

ªÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ±ÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá

¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ
0,9 £Õ Ï72

±ÓËØÑÆâÜÂâ
ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ
341,3 £Õ Ïÿ2

ªÔØÑÆâÜÇÇ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ
238,5 £Õ Ïÿ2

²ËÔ. 8. ³ÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ©ÇÏÎË [113].
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[118] ÐÇÄÇÓÇÐ ÒÓË ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓËØÑÆÂ ÓÂÆËÂÙËË Í ©ÇÏÎÇ. ´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ,
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË,
ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (ÑÍÑÎÑ 0,005% ÊÂ
6000 ÎÇÕ) [92, 93]. ¿ÕË ÄÂÓËÂÙËË Ä ÒÓËØÑÆÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÓÂÆËÂÙËË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ë ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÛËÓÑÕÐÞØ
ÊÑÐ ÒÑ ÍÑÔËÐÖÔÖ ÛËÓÑÕÞ (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÂ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË). °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÂÓËÂ-
ÙËË ÒÓËØÑÆâÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ ÓÂÆËÂÙËË ÏÂÎÞ, ÄÂÓËÂÙËË Ä ÛË-
ÓÑÕÐÞØ ÊÑÐÂØ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÂÎÞÏË.
£ÂÉÇÐ ÖÚÈÕ ÐÇ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËË ÓÂÆËÂÙËË, Â ÄÂ-
ÓËÂÙËË Ä ÇÈ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÛËÓÑÕÐÞÏ ÊÑÐÂÏ Ä ÔÄâÊË Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË (àÕË ÄÂÓËÂÙËË Ä
ÅÑÆÑÄÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÂ 6000 ÎÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍÑÎÑ
3%) (ÔÏ. ÓËÔ. 4).

ªÏÇÐÐÑ àÕËÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÓÇÐÆÞ Ä
ËÊÏÇÐÇÐËË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ±´£ ©ÇÏÎË (Ë ÇÈ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÛËÓÑÕÐÞØ ÊÑÐ) [85, 86, 93]. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÎËÏÂÕÂ ÖÚÈÕ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÓËØÑÆâ-
ÜÇÌ Í ©ÇÏÎÇ ÓÂÆËÂÙËË àÕÑÅÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ (ÍÂÍ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÇÂÐ ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ). £Ñ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, Ä ÏÑÆÇÎâØ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ÒÓËØÑÆâÜÇÌ
ÓÂÆËÂÙËË (TSI) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
Ë ËØ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÎËÏÂÕÂ. £ÂÓËÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ ÐÂÏË ÍÂÍ TSICMP (celestial
mechanical process). £ÂÓËÂÙËË TSI, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ (solar activity), ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ
ÍÂÍ TSISA.

4.2. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÂÓËÂÙËÌ ÓÂÊÐÑÌ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË TSI
ªÊ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË [93]
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÂÓËÂÙËÌ ÓÂÊÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÂÃÑ ËÊÏÇÐâáÜÇÏÔâ ÒÓËØÑÆÇ ÓÂÆËÂÙËË
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÉÅÑÆÑÄÂâ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ËÐÔÑÎâÙËË Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÏÇÔâÚÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (ÓËÔ. 9) ÐÂ 55% ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÂÓËÂÙËâÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË (TSICMP), Ë ÐÂ 45% ì ÄÂÓËÂÙËâÏË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (TSISA).

²ÂÊÐÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØÏÇÉÅÑÆÑÄÑÌ ËÊÏÇÐ-
ÚËÄÑÔÕË TSI, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË (TSICMP) Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑ-

ÔÕË ³ÑÎÐÙÂ (TSISA), ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÅÑÆÑ-
ÄÑÅÑ ØÑÆÂ. ®ÇÉÅÑÆÑÄÞÇ ÄÂÓËÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ³ÑÎÐÙÂ (TSISA), ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÇÔÂ ÏÇÉÅÑÆÑÄÞØ
ÄÂÓËÂÙËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË (TSICMP), ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË 4 ÏÇÔâÙÇÄ (1/3 ÅÑÆÂ):
ËáÐâ, ËáÎâ, ÆÇÍÂÃÓâ, âÐÄÂÓâ. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÆÑ-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÂÓËÂÙËË TSISA ØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÎÑÍÂÎË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÕÑÚÇÍ ÎÇÕÐÇÅÑ Ë ÊËÏÐÇÅÑ ÔÑÎÐ-
ÙÇÔÕÑâÐËâ.¯ÂÒÓÑÕâÉÇÐËËÑÔÕÂÎßÐÞØ8ÏÇÔâÙÇÄ (2/3 ÅÑÆÂ)
Ä ÏÇÉÅÑÆÑÄÑÌ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË TSI ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÂÓËÂÙËâ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË (TSICMP).
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÂÓËÂÙËÌ
(TSICMP) ÒÓËØÑÆâÕÔâ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÇÍ ÓÂÄÐÑ-
ÆÇÐÔÕÄËâ. ¥Îâ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô 1978 ÒÑ 2008 ÅÅ. ÔÓÇÆÐÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÇÔÑÄÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË 45,71% (TSISA) Ë
54,29% (TSICMP) [93].

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ IPCC-ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
TSI ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ àÕÑÅÑ. £ ÔÄâÊË Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆâÜÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÍÎËÏÂÕÂ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ËÐÔÑÎâÙËá Ë/ËÎË ËÐÔÑÎâÙËÑÐÐÖá ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß, ÔÄâÊß
ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÂÐÑÏÂÎËË ±´£ Ë ´±° Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ Ë ÑÙÇÐÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [85, 86,
93, 94, 107, 108].

4.3. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË Ä ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ
ÍÎËÏÂÕÂ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆÇÎË ÑÃÜÇÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ (®°¸¡) Ë ÏÑÆÇÎË ÑÃÜÇÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÑÍÇÂÐÂ
(®°¸°). ¿ÕË ÃÎÑÍË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅËÆÓÑÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÞ (ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë àÐÇÓÅËË,
ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ). °ÆÐÂÍÑ àÕË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ, ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÖ Ë ÑÍÇÂÐ [7, 119] Ë ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÎÖÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡ (Ë Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÇÂÐ ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ). £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ËÐÔÑ-
ÎâÙËË [93] ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ àÎÎËÒÔÑËÆÂÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ©ÇÏÎË àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÃÑÎßÛÇ
ÎÖÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅËË, ÚÇÏ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÌÑÐÞ. £ ÔÄâÊË Ô
ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËË ÐÂ £¤¡ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÇÉÛËÓÑÕÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ËÐÔÑÎâ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡.
°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÎÖÚËÔÕÑÌ
àÐÇÓÅËË ÑÕ àÍÄÂÕÑÓÂ Í ÒÑÎâÓÐÞÏ ÍÓÖÅÂÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÒÑÎÖÛÂÓËË (ÓËÔ. 10).

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ì ËÊÎÖÚÇÐËÇ.
®ÂÍÔËÏÖÏÞ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÎÖÚËÔÕÑÌ àÐÇÓ-
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²ËÔ. 9. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÂÓËÂÙËÌ TSISA Ë TSICMP (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÈÏÐÞÏ
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2008 ÅÅ. Ô ÏÇÔâÚÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ [93].
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²ËÔ. 10. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÅÑÆÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÎÖÚËÔÕÑÌ
àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡ ÊÂ 5998 ÎÇÕ (Ä %) [93].
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ÅËË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÓÂÌÑÐÇ 65 ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎË Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË (ÄÃÎËÊË ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÓÖÅÑÄ). £
ÊÂÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ (ÑÕ ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÓÖÅÑÄ Í ÒÑÎáÔÂÏ) ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÎÖÚËÔÕÑÌ
àÐÇÓÅËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÄÞÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÖÄÇÎËÚÇÐËâ (ÑÕ àÍÄÂÕÑÓÂ ÆÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ
ÍÓÖÅÂ) Ë ÑÃÎÂÔÕË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ (ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÆÑ
ÒÑÎáÔÂ) ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÎÖÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅËË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ (ÐÂ 2;61� 1015 £Õ ËÎË 1,25%) ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÌÑÐÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÓÖÅÑÄ (65� ÛËÓÑÕÞ) Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÖÛÂ-
ÓËË ("ÊÑÐÞ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË"). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ÐÂ 3;3� 1015 £Õ ËÎË 2,56%) ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ
ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÌÑÐÞ (85� ÛËÓÑÕÞ).

µÔÓÇÆÐÈÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÇÂÐ ë ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÂ [7, 119] ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡ [93]. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 0,98. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÓÇÆÐËÌ ÅÑÆÑÄÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÇÂÐ ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆÐËÏ ÅÑÆÑ-
ÄÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÐÇÓÅËË ÐÂ £¤¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ (ÑÕ 3000 Å. ÆÑ
Ð.à. ÆÑ 2999 Å. Ð.à.) ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÇÂÐ ë
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ. ±ÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÇÉÛËÓÑÕÐÞÌ
ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐ (ÓÂÃÑÕÖ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÂÛËÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ),
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË [85 ë 87, 93]. ±Ñ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÐÇÓÅËË
ÐÂ £¤¡ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅËÆÓÑÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË (ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ, ËÏÒÖÎßÔÂ, àÐÇÓÅËË Ë ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÂÊÂ) ÆÎâ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ [120, 121], ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ Ä ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÎËÏÂÕÂ.
ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÑÃÜÇÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
(®°¸¡) Ë ÑÍÇÂÐÂ (®°¸°) ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍË ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÑÍÇÂÐ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ.

²ÇÛÇÐËÇ àÕËØ ÑÃÜËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË ËÐÔÑÎâÙËË ©ÇÏÎË, ÏÑÉÇÕ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÎËÏÂÕÂ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.
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Earth insolation variation and its incorporation into physical and mathematical climate models
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This paper reviews research into long-term variations in the Earth's insolation due to celestial-mechanics processes. Based on an
analytical survey of Earth's insolation calculations, general problems encountered in the physical andmathematical modeling of climate
are outlined.
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