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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

65 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ¿ÓÄËÐ ºÓÈÆËÐÅÇÓ ÒÓÑÚËÕÂÎ ÎÇÍÙËá, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÆÄËÐÖÎ ËÆÇá ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
Í ËÊÖÚÇÐËáÉËÄÑÅÑ, ËÊÎÑÉËÄ ÇÈ ÊÂÕÇÏ Ä ÍÐËÅÇWhat is Life?

The Physical Aspects of a Living Cell (¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÉËÊÐß?
¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍË) (1944 Å.) [1]. £ ÓÖÔÔÍÑÏ
ÒÇÓÇÄÑÆÇ àÕÂ ÍÐËÅÂ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÉËÊÐß Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË? ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÆÄÂÉÆÞ: Ä
1947 Å. Ë 1972 Å.

2009 Å. ÃÞÎ ÃÑÅÂÕ ÐÂ áÃËÎÇÌÐÞÇ ÆÂÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ: ËÔÒÑÎÐËÎÑÔß 200 ÎÇÕ ÔÑ ÆÐâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ¹ÂÓÎßÊÂ ¥ÂÓÄËÐÂ, 150 ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÞØÑÆÂ Ä
ÔÄÇÕ ÇÅÑ ÍÐËÅË±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÄËÆÑÄ [2], Â ÕÂÍÉÇ 200 ÎÇÕ Ô
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÞØÑÆÂ ÍÐËÅË ¶ËÎÑÔÑ×Ëâ ÊÑÑÎÑÅËË ¨ÂÐÂ ¢ÂÕË-
ÔÕÂ ­ÂÏÂÓÍÂ [3]. ®ÇÕÂ×ÑÓÂ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ: "¨ËÊÐß ì àÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ", ÑÍÂÊÂÎÂ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ
¶ÓÇÐÔËÔÂ ¬ÓËÍÂ Ë ®ÑÓËÔÂ µËÎÍËÐÔÂ. £ 1953 Å. ÒÑâÄË-
ÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ Ñ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ [4]. ³ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÚÂÎÔâ ÑÕÔÚÈÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÕÂÒÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÐÇ-
ÕËÍË.

±ÇÓÄÑÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ XXI Ä. ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑÆ ÊÐÂÍÑÏ
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞÇ ËÊÆÇÎËâ: ÐÂÐÑÃËÑÒÑÍÓÞÕËâ, ÐÂÐÑÃËÑÍÑÐÕÇÌÐÇÓÞ,
ÐÂÐÑÃËÑÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, ÐÂÐÑÃËÑÏÑÕÑÓÞ, ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÞ; ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÇÕË, ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ÃËÑËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ×ÂÃ-
ÓËÍË (ÃËÑÚËÒÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË), ÐÂÍÑÐÇÙ, ÏÇÆËÙËÐÂ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÖ Ô ÐÑÄÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËá ×ÖÐÍÙËÌ ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÒÇÙË×ËÍË
ÇÅÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÕÓÇÕÂ. £ÔÈ àÕÑ
ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÉËÊÐË Ô
ÆÓÖÅÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ 65-ÎÇÕÐÇÌ ÆÂÄÐÑÔÕË. £ ÉÖÓÐÂÎÇ µÔÒÇØË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ÊÂ 65 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÍÐËÅË ºÓÈÆËÐ-
ÅÇÓÂ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 20-ÕË ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÈÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ, ËÏÇáÜËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÕÇÏÇ [5 ë 26]. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÉËÊÐË Ô ÒÑÊËÙËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍË.
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¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ àÄÑÎáÙËâ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 65-ÕË ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÍÐËÅË ¿. ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ
"¹ÕÑ ÕÂÍÑÇÉËÊÐß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË?" (1944 Å.).¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÒÇØÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÍÑÕÑÓÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÉËÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÉËÄÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÇÔâÕß ÎÑÅËÍÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÉËÊÐË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂÌ ËÇÓÂÓØËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ
ÎÑÅËÍË. ¨ËÊÐß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÅÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÂÕÇÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆÐÂ ÇÈ ÚÂÔÕß ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÊÂÒÑÏËÐÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÖÆÂÚ Ë ÐÇÖÆÂÚ Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÖÐÆÂØ àÕÑÌ ËÅÓÞ, ÒÑÄÞÛÂâÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÄÑÌÛÂÐÔ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÖÐÆÂØ.
¿ÕÖ ÚÂÔÕß ÏÂÕÇÓËË ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ.

PACS numbers: 01.65.+g, 01.70.+w, 87.23. ± w DOI: 10.3367/UFNr.0180.201004a.0337

¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ.ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍË ²¡¯,
ÖÎ. ªÐÔÕËÕÖÕÔÍÂâ 3, 142290 ±ÖÜËÐÑ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.,
²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
´ÇÎ. (4967) 73-24-81
¶ÂÍÔ (4967) 79-05-53
E-mail: ivanitsky@iteb.ru

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 2 ÆÇÍÂÃÓâ 2009 Å.,
ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË 15 âÐÄÂÓâ 2010 Å.

# ¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ 20101 µ¶¯, Õ. 180, å 4



2. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÉËÄÑÅÑ

2.1. ³ÏÇÐÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ
®ÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÉËÊÐË Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË: ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ
(bottom ëup) Ë ÔÄÇÓØÖ ÄÐËÊ (top ë down).

£ ÂÒÓÇÎÇ 2003 Å. ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÍÓÖÒÐÑÅÑÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÖÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ÕÓÈØ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞØ ÒÂÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ©Â 12 ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ c ÅÇÐÑÏÑÏ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÞÎË ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ ÅÇÐÑÏÞ ÏÐÑÅËØ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÏÐÑÅÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ. ¤ÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÍÑÆ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÃÞÎ ÇÆËÐÞÏ, ÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÇÐÑÄ
ÃÞÎÑ ÓÂÊÐÞÏ. ²ÂÊÎËÚËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍË, ÍÂÍ
ÑÉËÆÂÎÑÔß.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÑÒÕËÏËÔÕËÚÐÞØ
ÒÓÑÅÐÑÊÂØ ÒÓË ÑÕÄÇÕÇ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ
ÅÇÐÑÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÊÏÇÐËÕ ÑÃÎËÍ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ÃËÑÎÑ-
ÅËË Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ? °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎË Ë ÅÑÎÑÔÂ
ÔÍÇÒÕËÍÑÄ. ¹ËÔÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÅÇÐÑÄ Ä ¥¯¬ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ ÄÔÇÅÑ 30000, Â ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËØ
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ (ÒÑÓâÆÍÂ 100000). ¿ÕÑ
ÚËÔÎÑ ÅÇÐÑÄ ÔÑÄÒÂÎÑ Ô ÚËÔÎÑÏ ÅÇÐÑÄ ÏÞÛË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÅÇÐÑÏÖ ÏÞ ÑÕÎËÚÂÇÏÔâ
ÑÕ ÏÞÛË ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÄÔÇÅÑ 300 ÅÇÐÑÄ. ±ÑÓâÆÍÂ 100 ÐÂÛËØ
ÅÇÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÅÇÐÑÏÂÏ ÄËÓÖÔÑÄ Ë ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Í àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ. ¥Ñ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ÏÇÉÆÖ
ÅÇÐÂÏË Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÍÂÍÖá ÓÑÎß ÑÐË ËÅÓÂáÕ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. £ ÅÇÐÑÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ 10ÿ4

ÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÂÒÂÔÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ ì ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Í ÙÇÎÑÔÕÐÞÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ ì ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÔÍÓÞÕß àÄÑÎáÙËá ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÃÇÎÍÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÐÞØ ÅÇÐÑÏÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ËÔÕÑÓËá
ÍÂÓËÑÕËÒÂ (ÐÂÃÑÓÂØÓÑÏÑÔÑÏ)ÉËÄÞØÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.¬ÂÍËÄ
ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÐÑÄ Ä ÙÇÒË ¥¯¬, ÔÑÃÞÕËÇÏ ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍÂ ØÓÑÏÑÔÑÏÐÞØ "ÕÇÍÔÕÑÄ", ÔÎËâÐËâ Ë ÓÂÊÓÞ-
ÄÞ ØÓÑÏÑÔÑÏ. ´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÕÓÑËÕß ×ËÎÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÇÓÇÄßâ ÐÂ ÙÇÎÞØ ÅÇÐÑÏÂØ.
³ÑÃÞÕËâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÅÇÐÑÏ (ÆÖÒÎËÍÂÙËË, ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔÞ Ë Õ.Ò.), ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÞÏË
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÍÂÓËÑÕ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÎÂÔÕËÚ-
ÐÑÔÕßá ÅÇÐÑÏÂ. ³ÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÛÕÂÏÏÞ ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÐÂ
àÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÅÇÐÑÄ ÐÂ 30% [27].

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÊÖÚÂÕß àÄÑÎáÙËá ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËÇÓÂÓØËá
ÖÓÑÄÐÇÌ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ àÕÑ
ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÂÍ àÄÑÎáÙËâ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÎÂ Ö ÉËÄÑÕÐÞØ, ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË, ÒÓÇÓÞÄËÔÕÑÔÕß àÄÑÎáÙËË Ë
Õ.Æ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÆÂ Í ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏÖ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá
ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÑÍÂ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ¿ÕÑ
"ÒÑÍÂ" ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÒÎÑÜÂÆÍÖ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÓÇÂÙËÑ-
ÐËÊÏÂ (ÑÕ creationì ÔÑÕÄÑÓÇÐËÇ) [1].

³ÎÇÆÖÇÕ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 65 ÎÇÕ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÔÏÇÐÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ.
£ àÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÉËÎÂ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍÂ, Â ÇÜÈ ÓÂÐßÛÇ ì ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÃËÑ×ËÊËÍÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÃÂÊÂÏË

ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏË Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÕ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË. ¯ÂÎËÚËÇ Ë ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕß ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÈÏÑÄ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÆÇÎÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÞÄÂá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍË ÅÇÐÑÏÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

2.2. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ
(ÅÇÐÑÏËÍÂ, ÒÓÑÕÇÑÏËÍÂ, ÏÇÕÂÃÑÎËÍÂ)
±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÃÞÎË ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕËÏÐÑÅËØ ÅÇÐÑÏÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÇÐÑÏ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÂÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ Ô
ÑÒËÔÂÐËÇÏ ËØ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ
ÑÃ ËÇÓÂÓØËâØ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÅÇÐÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÐÑÏËÍÂ
ÑÃÝÇÆËÐËÎÂÔß Ô ÒÓÑÕÇÑÏËÍÑÌìÐÂÖÍÑÌ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË
Ë ÔËÐÕÇÊÇ ÃÇÎÍÂ. ³ÇÅÑÆÐâ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÙÇÒß ÄÊÂËÏÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÜËØ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¥¯¬$²¯¬$ ÃÇÎÍË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÅÑÄÑÓËÕß ÖÉÇ Ñ ÐÑÄÑÏ àÕÂÒÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÉËÄÑÅÑ ì Ñ ÐÂÖÍÇ
ÏÇÕÂÃÑÎËÍÇ. ¿ÕÂ ÐÂÖÍÂ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÔÒÇØË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÕ, ÍÂÍ ËÊ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÃËÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÃËÓÂáÕÔâ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÔÇ ÕÓË ÐÂÖÍË ÑÃÝÇÆËÐËÎËÔß Ä ÑÆÐÑ ÙÇÎÑÇ:
ÅÇÐÑÏËÍÂ$ ÒÓÑÕÇÑÏËÍÂ$ÏÇÕÂÃÑÎËÍÂ.

¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÅÇÐÑÏÑÄ ÆÂÈÕ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß Ä ÆÇÕÂÎâØ ËÔÕÑ-
ÓËá ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ö ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë
ÆÓÑÉÉÇÌ. ¦ÜÈ ÃÑÎÇÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÐÑÅÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ
àÖÍÂÓËÑÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÏÇÐÂ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÂ
Prxl, ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË,
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÅÑÏÑÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÅÇÐÂ ÎÇÕÖÚÇÌ
ÏÞÛË (ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÅÇÐÂ) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÆÎËÐÞ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ Ö ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÞÛË [27].

·ÑÕâ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ
ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÐÑÅÑÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞØ àÖÍÂÓËÑÕ, ËØ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÎÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÒÇÓÇ-
ÔÕÂÐÑÄÍÂÏË Ä ËÇÓÂÓØËË ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÅÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÅÑÄÑ-
ÓËÕ Ñ ÔÂÏÞØ ÒÇÓÄÞØ àÕÂÒÂØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÄÑÎáÙËË
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ [28].

2.3. ¿ÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ ËÔÕÑÓËâ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ËÎÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÇÓÇÄßÇÄ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÔÐÑÄÇ ì àÕÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÆÈÉÐÞÌ ÒÖÕß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ËÔÕÑÓËË ÉËÄÑÅÑ. £ ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÃÂÍÕÇÓËâÏ Ë ÄËÓÖÔÂÏ.
®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, ÑÃÝâÔÐâáÜËØ, ÍÑÅÆÂ Ë ÍÂÍ ÒÑâÄËÎËÔß ÕÇ ËÎË
ËÐÞÇ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÇ ÃÂÍÕÇÓËË, ÄËÓÖÔÞ Ë ËØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÛÕÂÏÏÑÄ ÄÑÊÃÖÆËÕÇÎÇÌ ÕÖÃÇÓÍÖÎÈÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂMyco-
bacterium tuberculosis Ë ÍÑÓÑÄ Mycobacterium bovis ÒÑÔÕÂ-
ÄËÎÑ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË
®. bovis ËÊ ®. tuberculosis [27]. ´ÂÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÇÅÑÆÐâ
ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ, Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÑ-ÄËÓÖÔÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÐÑ Ë ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÄÔÇÅÑ ×ËÎÑÅÇÐÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÑÏÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐâÕß, ÑÕÍÖÆÂ ÃÇÓÖÕÔâ
ÐÑÄÞÇ ÅÇÐÞ. ±ÑÔÎÇ ÆÖÒÎËÍÂÙËË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÑÒËÌ ¥¯¬
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ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÔÕÂÓÂâ ×ÖÐÍÙËâ, Â ×ÖÐÍÙËâ ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÉÇÕ
ËÊÏÇÐËÕßÔâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÅÇÐÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË àÄÑ-
ÎáÙËË ÒÑÔÎÇ ÔÑÃÞÕËâ ÆÖÒÎËÍÂÙËË, ÒÓËÚÈÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÍÑÒËÌ. ²ÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÌ ÖÔËÎËÄÂÇÕ à××ÇÍÕÞ ÏÖÕÂ-
ÙËÌ, Â ËØ ÄÞÏËÓÂÐËÇ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ Ö ÔÑØÓÂÐËÄÛËØÔâ ÑÔÑÃÇÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÅÇÐÙËá.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÙËË ÔÎÖÉËÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÓËÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ö ÓÞÃ, ÑÃËÕÂáÜËØ Ä ÂÓÍÕËÚÇÔ-
ÍËØ Ë ÂÐÕÂÓÍÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÂØ. ¤ÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÎßÆÂ, ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÜËØ ÍÎÇÕÍË, ÇÔÕß Ö ÂÓÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÇÔÍË (Gadidae) Ë
ÂÐÕÂÓÍÕËÚÇÔÍËØ ÐÑÕÑÕÇÐËÌ (Notothenioidea). ªØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆËÔÂØÂÓËÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË
ÕÓËÒÇÒÕËÆÐÞÏË ÒÑÄÕÑÓÂÏË (ÕÓÇÑÐËÐ ë ÂÎÂÐËÐ ë ÂÎÂÐËÐ).
°ÆÐÂÍÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÊÑÐ-ËÐÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÐÑÄ Ë
ÂÐÂÎËÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÐÑÐËÏËÚÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ àÕËØ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ
ÔÇÄÇÓÇ Ë ÐÂ áÅÇ, ÒÓËÚÈÏ ÃÇÎÑÍ ÐÑÕÑÕÇÐËË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÃÞÎ ÕÓËÒÔËÐÑÅÇÐÑÏ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ [29].

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎß-
ÐÞØ ÅÇÐÑÏÑÄ Ë Y-ØÓÑÏÑÔÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (Homo sapiens)
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÒÖÎâÙËâ "¦ÄÞ" Ë "¡ÆÂÏÂ" ì ÒÓÇÆ-
ÍÑÄ ÄÔÇØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÎáÆÇÌ ì ÑÃËÕÂÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 ë
200 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ¡×ÓËÍÇ. °ÃÛËÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÎÇÏÇÐÂ ÀÉÐÑÌ ¡×ÓËÍË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÊ-
ÆÇÎËÎËÔß Ô ÆÓÖÅÑÌ ÎËÐËÇÌ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 120 ÕÞÔ.
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ®ËÅÓÂÙËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÊ ¡×ÓËÍË
ÐÂÚÂÎÂÔß 60 ë 70 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ±Ñ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏÖ ÍÑÐ-
ÕËÐÇÐÕÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÓÂÔÔÇÎËÎÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÎÇÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÇÌÆâ ÐÂ àÕÑÕ
ÍÑÐÕËÐÇÐÕ ËÊ ¡ÊËË ÚÇÓÇÊ ÊÂÏÈÓÊÛËÌ ¢ÇÓËÐÅÑÄ ÒÓÑÎËÄ
ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÌ ÕÑÅÆÂ ÒÇÓÇÛÇÇÍ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÎÑ-
ÄÇÚÇÔÍÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎÔâ ÐÂ ÑÔÕÓÑÄÂ°ÍÇÂÐËË
Ë Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËá (Ä ÀÅÑ-£ÑÔÕÑÚÐÑÌ ¡ÄÔÕÓÂÎËË ÚÇÎÑÄÇÍ
ÒÑÔÇÎËÎÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 45 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ). ¥¯¬ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÎáÆÇÌ ÔÑØÓÂÐËÎÂ ÔÎÇÆÞ àÕËØ ÆÓÇÄÐËØ ÏËÅÓÂÙËÌ [30].
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ØÑÆÂ "àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ
ÚÂÔÑÄ" ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÑÙÇÐÍË âÄÎâáÕÔâ ÖÔÎÑÄÐÞÏË.

³ÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÐËÇ (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÐÑÌ ËÎË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË) ÏËÕÑ-
ØÑÐÆÓËÂÎßÐÞØ (ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞØ ÒÑ ÉÇÐÔÍÑÌ ÎËÐËË) ¥¯¬ Ë
âÆÇÓÐÞØ ¥¯¬ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ
ÄÄËÆÖ ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ¥¯¬. °ÆÐÂÍÑ ÍÂÉÆÞÌ
ÅÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ Ä àÕÑÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ë ÆÎâ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÂÖÆËÕÑÓËË) ÑÃÎÂÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. µÉÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÞÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÎáÆË
ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË âÄÎâáÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂÏË Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÑ ÅÇÐÑÏÖ ÄÔÇÅÑ ÐÂ
0,1% [30].

2.4. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÖÔÍÑÓâáÜËØ àÄÑÎáÙËá ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÅÇÐÇÕËÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ
×ÂÍÕÑÓÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÄÑÎáÙËË. ³ÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÞØ
ÅÇÐÑÏÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ËÔÕÑÓËË ÏÐÑÅËØ
ÕÂÍÔÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÒÑÎÐÑÅÇÐÑÏÐÞÇ ÆÖÒÎËÍÂÙËË, Õ.Ç.
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÇÓÇÆÂÄÂÎÂÔß ÙÇÎÞÏË ÕÇÍ-
ÔÕÂÏË. ´ÂÍ, ÒÑÎÐÑÅÇÐÑÏÐÂâ ÆÖÒÎËÍÂÙËâ Ä ÒÓÇÆÍÇ ÆÓÑÉ-
ÉÇÌ ËÊ ÓÑÆÂ Saccharomyces ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÔÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÇÐÑÏÑÏ Kluy-
veromyces waltii. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÒÑÎÐÑÅÇ-
ÐÑÏÐÞÇ ÆÖÒÎËÍÂÙËË Ä ËÔÕÑÓËË ÓÞÃ Ë ÓÂÐÐËØ ÒÑÊÄÑÐÑÚ-
ÐÞØ. ¤ÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß
ÆÖÒÎËÍÂÙËË Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÃÞÕËâ (ÔÎËâÐËâ Ë ÓÂÊÓÞÄÞ
ØÓÑÏÑÔÑÏ, ÃÑÎßÛËÇ ËÐÄÇÓÔËË Ë Õ.Ò.), ÐÑ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÕß ÒÓÇÆÍÑÄÞÌ ÍÂÓËÑÕËÒ [31].

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÍÕÑÓ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÄÑÎáÙËË.
ªÏ ÔÎÖÉËÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÅÇÐÑÄ, Õ.Ç. ÊÂËÏÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË ÅÇÐÑÄ ÆÓÖÅ Ö ÆÓÖÅÂ. £ÞâÄÎÇÐÞ ÑÃ-
ÛËÓÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔÞ ÅÇÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÃÂÍÕÇÓËâÏË Ë ÂÓØÇâÏË Ë
ÆÂÉÇ àÖÍÂÓËÑÕÂÏË. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅÇÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÃÎËÊ-
ÍËÏË ÄËÆÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÒÇÓÇÐÑÔÞ ÏÇÉÆÖ ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÆÂÎÈÍËÏË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂÏË [31].

®ÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍËÏË ÒÓÇÏËâÏË ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ Ä ÔÄÇÕ ÍÐËÅË
¿. ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ [1]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÉËÄÑÇ ÑÕ ÐÇÉËÄÑÅÑ Ô
ÒÑÊËÙËË ×ËÊËÍË?

2.5. ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÉËÄÑÅÑ Ë ÐÇÉËÄÑÅÑ
¥ÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË
ÕÓÖÆÐÑ. £ ÖÚÇÃÐËÍÂØ ÑÃÞÚÐÑ ËÆÖÕ ÒÑ ÒÖÕË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËâ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÉËÄÑÅÑ, ÐÑ ÒÓË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË àÕËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÑÐË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ë Ö ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÍÂÍ ÐÇÉËÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÕÂÍÑÇ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ. ªÊ ÐÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ: ÒÑÒÞÕÍÂ
ÐÂÌÕË ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÆËÐ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÓËÊ-
ÐÂÍ ÉËÄÑÅÑ ì ÊÂÐâÕËÇ ÏÂÎÑÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÇ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÎË ÃÞ ÓÂÊÐÞÇ ÐÇÉËÄÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄËÓÖÔ ËÎË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅ ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß
ÉËÄÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ, ÔÍÑÓÇÇ,
àÕÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÐÑ ÓÇÛÂáÜËÇ
ÊÂÆÂÚË ÒÑËÔÍÂ, ÖÊÐÂÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÒÖÕÈÏ ÖÐËÚÕÑ-
ÉÇÐËâ ÍÎÇÕÍË ËÎË ÃÂÍÕÇÓËË (ÓËÔ. 1).

±ÑÚÕË 15 ÎÇÕ ÏÞ ÊÂÕÓÂÕËÎË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ
Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ Ë ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÂÃÑÕÞ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÛËÐÞ [32 ë 35]. °ÐÂ
ÎËÛÇÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÊÐÂÍÑÄ,
ÐÇ ËÏÇÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÇ ÒÑ-
ÕÓÇÃÎâÇÕ Ë ÐÇ ÖÔÄÂËÄÂÇÕ àÐÇÓÅËá (ÒËÜÖ), ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ
ÐÇ ÓÂÊÏÐÑÉÂÇÕÔâ. £ËÓÖÔÞ ì àÕÑ ÏÂÛËÐÞ ËÊ ÃÇÎÍÑÄÑ-
¥¯¬-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÊ ²¯¬-ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙ). ¥¯¬, ²¯¬ Ë ÃÇÎÑÍì àÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÒÑ ËØ ÆÎËÐÇ ÊÂÓâÆÑÏ. ­áÃÑÌ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÍÂÉ-
ÆÑÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏÖ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÏÖ Ë ËÑÐÐÑ-ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÓÇÆÞ. ¦ÔÎË ËÑÐ,
ÍÂÕËÑÐ ËÎË ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÒÑÎâÓÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ËÊÏÇÐâÇÕ ËÎË
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖÇÕ ÊÂÓâÆ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÑ
ÒÑÎËÏÇÓ ËÊÑÅÐÈÕÔâ Ë ÒÓËÏÇÕ ÆÓÖÅÖá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÊÂÓâÆÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá,
ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÓÇÆÂ$ ÒÑ-
ÎËÏÇÓ. ¦ÔÎË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÖÆÖÕ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÞ
ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ ÄÇÓÐÈÕÔâ Í ËÔØÑÆ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá [39].

£ ÑÚÇÐß ÍÓÂÕÍÑÏ ËÊÎÑÉÇÐËË ÔÙÇÐÂÓËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ Ô ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍÑÌ ÄÞÅÎâÆËÕ
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ÕÂÍ: ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅ, ÄÔÕÓÇÕËÄ ÍÎÇÕÍÖ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÑËØ
ØÄÑÔÕÑÄÞØ ÐËÕÇÌ ÒÓÑÄÇÓâÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÇÈ ÄÐÇÛ-
ÐÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¦ÔÎË ÍÎÇÕÍÂ ÒÓËÅÑÆÐÂ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ
×ÂÅÑÄ, ÕÑ ÑÐ ÒÓËÍÓÇÒÎâÇÕÔâ Í ÐÇÌ ÔÐÂÓÖÉË, Â ÊÂÕÇÏ ÚÇØÑÎ
ØÄÑÔÕÂ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ë ¥¯¬, ÄÞØÑÆâÜÂâ ËÊ ÅÑÎÑÄÞ ×ÂÅÂ
(ËÎË ²¯¬), "ÊÂÅÎÂÕÞÄÂÇÕÔâ" ÍÎÇÕÍÑÌ.

³ àÕÑÅÑÏÑÏÇÐÕÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÑÌ ÍÎÇÕÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÑÆ
ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ¥¯¬ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ
ÑÔÑÃÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ¥¯¬ ÍÎÇÕÍË Ë ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖáÕ ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬ Ë ÃÇÎÍÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ. ©ÂÕÇÏ ÄÐÖÕÓË
ÍÎÇÕÍË ËÊ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔÃÑÓÍÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÑ×ÂÅÂ (ØÄÑÔÕÑÄ, ÅÑÎÑÄ) Ë ÙÇÎÞØ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ (ÓËÔ. 2).

±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ 20 ÏËÐÖÕ ÄÔâ ËÏÇÄÛÂâÔâ Ä
ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÍÎÇÕÍË-ÉÇÓÕÄÞ àÐÇÓÅËâ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ. °ÃÑÎÑÚÍÂ
ÍÎÇÕÍË ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ, Ë 100 ë 200 ÒÑÕÑÏÍÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÅÑÕÑÄÞÏË Í ÄÔÕÓÇÚÇ Ô ÐÑÄÞÏË ÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄËÓÖÔÞ Ë ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅË ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ö ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÐÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÞ, ÚÕÑ àÕË
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÐÇÉËÄÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ. °ÆÐÂÍÑ
ÄËÓÖÔÑÎÑÅËâ ì ÐÂÖÍÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1,
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÐÂÔ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÏ.

¶ÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÆÂÚË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÉËÄÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÂ. ªÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÒÑÎÐÇÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ, Ë ÆÄÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ V (vita) Ë M
(mort). £ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÞÃËÓÂÇÏÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÔÑÊÆÂáÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ ÒÖÕÈÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ V Ë M ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÔÒÖÕÂÐÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ F(V, M) Ä ÆÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ:

F�V;M� ! F1�V� � F2�M� :

´ÂÃÎËÙÂ 1.±ÓËÊÐÂÍË ÉËÄÑÌ Ë ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË

å ±ÓËÊÐÂÍË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ±ÓËÊÐÂÍË ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË

1 ¨ËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÌ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ

£ÔÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ àÕÑÏÖ ÉÇ ÖÔÎÑÄËá Ë ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ: àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ! ÂÕÑÏÞ!ÏÑÎÇÍÖÎÞ!
!ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë Õ.Æ.

2 ¨ËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÔË-
ÔÕÇÏÂÏË Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ àÐÇÓÅËá ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÇÈ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÔÄÑÇÌ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË

³ÏÇÓÚË, ÕÂÌ×ÖÐÞ, ÄÇÕÇÓ, ÏÑÎÐËË ÚÇÓÒÂáÕ àÐÇÓÅËá ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ; ËÊÄÇÓÉÇÐËÇ
ÄÖÎÍÂÐÑÄ, ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÒÑÆÄËÉÍÂ ÏÂÕÇÓËÍÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÊÂ ÔÚÈÕ àÐÇÓÅËË ËÊ
ÐÇÆÓ ©ÇÏÎË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÍÓÞÕÑÔÕß ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÐÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ
ÒÓËÊÐÂÍ ÉËÄÑÅÑ

3 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ (ÓÇÙÇÒÙËâ) ì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÄÔÇØ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ

¯ÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËÇ, àÎÇÍÕÓËÊÂÙËâ, ÔÄÇÚÇÐËÇ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ, ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ËÐÇÓÙËâ,
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ë Õ.Æ. ì àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÄÇÕÞ ÐÇÉËÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ
ÄÐÇÛÐËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ

4 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÒÑÏËÐÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÇ-
ÆÞÆÖÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ë ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ

°ÕÄÇÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
"ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËá" ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. °ÕÄÇÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÉËÄÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ
ì àÕÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐËÕß ÔÄÑÈ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÒÓËÐÙËÒ ­Ç ºÂÕÇÎßÇ,
ÒÓËÐÙËÒ ­ÇÐÙÂ, ËÐÇÓÙËâ ¯ßáÕÑÐÂ). ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ Ä ÐÇÉËÄÞØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÂÏâÕË: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ

5 ¨ËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ë ÖÔÎÑÉ-
ÐâáÕÔâ

°ÃÝÇÍÕÞ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑ-ÒÞÎÇÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ! ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ!
! ÅÂÎÂÍÕËÍ), Ä ÅÇÑ×ËÊËÍÇ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÑÓâÚÇÅÑ âÆÓÂ ÒÎÂÐÇÕ! ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ØÑÎÑÆÐÑÌ ÏÂÐÕËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕ! ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÎËÕ!ÏÂÕÇÓËÍÑÄ Ë
ÑÍÇÂÐÑÄ) Ë Ä ØËÏËË (ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ) ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ë ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ

6 £ÔÈ ÉËÄÑÇ ÓÂÊÏÐÑÉÂÇÕÔâ ¬ÑÂÙÇÓÄÂÕÐÞÇ ÍÂÒÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÕË Ë ÆÇÎËÕßÔâ. ªÊ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÓÂÔÕÖÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. ¬ÖÔÑÚÇÍ, ÑÕÎÑÏËÄÛËÌÔâ ÑÕ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÏ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¹ÈÓÐÞÇ ÍÖÓËÎßÜËÍË Ë ÃÇÎÞÇ
ÔÕÑÎÃÞ ÐÂ ÆÐÇ ÑÍÇÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÕÔâ

7 ¨ËÄÑÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ Í ÔÂÏÑÓÇÅÖÎâÙËË Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ

µÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÄËØÓË, ÕÑÓÐÂÆÑ, âÚÇÌÍË ²àÎÇâ ë¢ÇÐÂÓÂ ì ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÇÔâ
ÔËÔÕÇÏÞ. ­ÇÆâÐÂâ ÔÑÔÖÎßÍÂ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ (ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÂÏ ×ÂÍÕ
ÔÂÏÑÓÇÅÖÎâÙËË Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ
ÉËÄÑÅÑ ÑÕ ÐÇÉËÄÑÅÑ

8 ¨ËÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÑÃÏÇÐ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ Ô ÙÇÎßá ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ Ë
àÍÔÒÂÐÔËË

£ÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÑÓÇÐËÇ. ±ÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÐÇÓÅËË ì àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÔÇÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Â ÐÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ

9 ¨ËÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕßá

¿ÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ËÑÐÞ Ä
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÒÑÎÇ, ÚÂÔÕËÙÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÏÂÔÔÖ, Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ Ë Õ.Æ.

10 ¨ËÄÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß
ÔÑÔÕÑâÐËâ

¥ÑÉÆË, ÔÐÇÅÑÒÂÆÞ, ÎÂÄËÐÞ, ÄÑÆÑÒÂÆÞ Ë Õ.Ò. ì àÕÑ ÄÔÈ ÕÂÍÉÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ
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±ÓË ÕÂÍÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË F1�V� ÃÖÆÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÉËÊÐË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ì
àÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ. ©ÆÇÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. ´ÓÖÆÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇÎßÊâ
ÔÍÂÊÂÕß, ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÍÂÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ
ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ¤ÓÂÐËÙÂ ÉËÄÑÅÑ Ë ÐÇÉËÄÑÅÑ
ÒÑÆÄËÉÐÂ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÂÛÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÅÑ ÏËÓÂ.

3. ªÅÓÂ ÉËÄÑÌ Ë ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË
(ÆÇÔâÕß ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ)

3.1. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ±ÎÂÕÑÐÂ Ë ³ÑÍÓÂÕÂ
£ ÐÂÚÂÎÇ ·· Ä. Ä ®ÑÔÍÄÇ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ÔÇÓËâ ÒÖÃÎËÚÐÞØ
ÆËÔÒÖÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ØÓËÔÕËÂÐÔÍÑÌ ×ËÎÑÔÑ-
×ËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎËÔÕÂÏË. ³ÖÆâ ÒÑ ÏÇÏÖÂÓÂÏ, àÕË ÆËÔÒÖÕÞ

ÔÕÂÎË ÔÑÃÞÕËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÙÇÓÍÑÄÐÑÌ, ÐÑ Ë ÍÖÎßÕÖÓÐÑÌ
ÉËÊÐË ÔÕÓÂÐÞ [41]. ³ÒÑÓ ÑÃ ËÆÇÂÎËÊÏÇ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎËÊÏÇ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË âÄÎâÎÔâ ÔÒÑÓÑÏ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÏÞÔÎÂ
ÉËÊÐË. ±ÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÙÇÓÍÄË ÆÑÍÂÊÞÄÂÎË ÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕß ÓÇÎËÅËÑÊÐÑÅÑ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÐÂÖÚÐÑÅÑ ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇ-
ÐËâ. ®ÂÕÇÓËÂÎËÔÕÞ ÑÕÓËÙÂÎË. ¥ÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕË ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÊÐÂÐËâ Ë ÓÇÎËÅËÑÊÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÃÞÎÂ,
ÒÑÉÂÎÖÌ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ ÑÃÐÑÄÎÈÐÐÑÌ ÂÒÑÎÑÅÇ-
ÕËÍË ÙÇÓÍÄË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÚÈÐÞÇ-ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÔÑÅÎÂÛÂáÕÔâ Ô ÆÑÄÑÆÂÏË ÓÇÎËÅËË
[42]. ¬ÂÍ ÄÔÒÑÏËÐÂÎË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐËÍË, àÕÑ ÃÞÎÂ ÆËÔÍÖÔÔËâ
ÒÇÓÇÃËÄÂáÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÏÞÔÎâÜËØ ÎËÚÐÑÔÕÇÌ. °ÆÐÂÍÑ
àÕË ÆËÔÒÖÕÞ ÑÍÑÐÚËÎËÔß ÐËÚÇÏ. £ ÔÒÑÓÇ ÐÇ ÓÑÆËÎÂÔß
ËÔÕËÐÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
¢ÑÅÂ ÏÑÉÐÑ ÔÄÇÓÅÐÖÕß Ô ÒÓÇÔÕÑÎÂ, ÐÑ ÕÂÍËÇ "ÆÑÎÉÐÑÔÕË"
Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ ÐÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÂÍÂÐÕÐÞÏË.
²ÂÊÄËÄÛËÌÔâ ÕÑÕÂÎËÕÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÔÑÊÆÂÎ ÔÄÑá ÓÇÎË-
ÅËá, ×ËÊËÚÇÔÍË ÖÐËÚÕÑÉËÎ ÒÓÇÉÐËØ ÓÇÎËÅËÑÊÐÞØ ÑÒÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ, ÚÂÔÕß ËÊ ÐËØ ÃÞÎÂ ÄÞÔÎÂÐÂ ÊÂ ÅÓÂÐËÙÖ, Â
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÑÕÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÎÂÅÇÓâ ËÎË ÓÂÔÔÕÓÇÎâÐÞ.

±ÓËÚËÐÂ ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÆËÔÍÖÔÔËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÂ Ë ÐÂÖÍÂ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÃÂÊÖ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔ-
ÍÑÏ ÔÑÊÐÂÐËË. £ÇÓÂ ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÊÐÂÐËÌ
Ä Ô×ÇÓÖ ÔÑÊÐÂÐËâ, Â ÐÂÖÍÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÊÐÂÐËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔËÕ Ä Ô×ÇÓÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

Â

°ÕÓÑÔÕÑÍ ì ÚÇØÑÎ, ÄÐÖÕÓË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÇÓÉÇÐß Ô ÍÂÐÂÎÑÏ
ÆÎâ ¥¯¬ 18� 95 ÐÏ

¢ÂÊÂÎßÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ Ô ÛÇÔÕßá ÒËÐÂÏË ì
ÂÒÒÂÓÂÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË ×ÂÅÂ
400� 200 ÐÏ

¤ÑÎÑÄÍÂ ì ÍÑÐÕÇÌÐÇÓ
¥¯¬ 85 � 115 ÐÏ

¶ËÃÓËÎÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÏË
×ÂÅ ÒÓËÍÓÇÒÎâÇÕÔâ Í
ÃÂÍÕÇÓËË. ¥ÎËÐÂ 150 ÐÏ

ÄÃ

²ËÔ. 1. ¢ÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅ ´4: ÑÕÐÑÔËÕß ÎË àÕÑÕ ÑÃÝÇÍÕ Í ÉËÄÑÌ ËÎË
ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ? ´ÓÈØÏÇÓÐÂâ (3D) ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ (Â),
3D-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÓÂÔÕâÐÖÕÑÅÑ (Ã) Ë ÔÑÍÓÂÜÈÐÐÑÅÑ ØÄÑÔÕÂ ÃÂÍÕÇÓËÑ-
×ÂÅÂ (Ä). (ªÊ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ [36 ë 38].)

¤ÑÎÑÄÍÂ

20, 21, 22
23, 24, 31, 40, 66

2, 4,
50, 64, 65

5, 6, 7, 8, 10, 25, 26
27, 28, 29, 51, 53
9, 11, 12

16, 17, 49

48
54

19

18

37
57

34
57

38

36

35

63

3, 15

wac

13, 14

·ÄÑÔÕ

·ÄÑÔÕÑÄÞÇ
×ËÃÓËÎÎÞ

²ËÔ. 2. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÃÑÓÍË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ [40]. ¹ËÔÎÂ ì
ÐÑÏÇÓÂ ÅÇÐÑÄ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ
ÔÃÑÓÍË. ³ÒÎÑÛÐÞÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ àÕÂÒÞ, ÒÑÆÆÂáÜËÇÔâ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ. ³ÃÑÓÍÂ ÅÑÎÑÄ-
ÍË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ
ÖÚÂÔÕËâ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÅÇÐÑÄ.
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®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÂÌÕË ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÎâ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÉËÊÐË ì
ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÂ. ³ÖÕß àÕËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÆÄÖØ
ÕÇÑÓÇÏ ¤ÈÆÇÎâ Ñ ÐÇÒÑÎÐÑÕÇ [43, 44]. £ÔÕÂÈÕ ÄÑÒÓÑÔ:
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎË ÒÑÎÐÞ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÃÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ
×ÂÍÕÑÄ Ë âÊÞÍ ÅÇÐÑÏËÍË, ÒÓÑÕÇÑÏËÍË ËÎË ÏÇÕÂÃÑÎËÍË,
ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË Ë ÑÒËÔÂÕß ÒÓËÊÐÂÍË, ÑÕÎËÚÂáÜËÇ
ÉËÄÑÇ ÑÕ ÐÇÉËÄÑÅÑ Ä Ô×ÇÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ?

£ ÓÂÏÍÂØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ
¤ÈÆÇÎÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÞÕÂÕßÔâ ÆÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÄÑÅÑ Ä
ÕÓÑËÚÐÑÌ ÎÑÅËÍÇ. ±ÑÏËÏÑ ÆÄÖØ ÒÑÐâÕËÌ ËÔÕËÐÂ Ë ÎÑÉß
ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÄÇÔÕË ÕÓÇÕßÇ ÒÑÐâÕËÇ ì ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÄÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÂÕß Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÇÅÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÐÂ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄ ÐÇÉËÄÑÅÑ Ë ÉËÄÑÅÑ.
¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ
±ÎÂÕÑÐÂ Ë ³ÑÍÓÂÕÂ (ÒÂÓÂÆÑÍÔ 1). £ ÕÓÑËÚÐÑÌ ÎÑÅËÍÇ
ÒÇÓÇÚÇÐß ÒÑÐâÕËÌ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ.

¹ÇÎÑÄÇÍ ÆÂÈÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÊÐË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕ, Ä ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËË ÑÃÑÅÂÜÂÇÕ ÔÂÏÖ ÉËÊÐß, ÐÑ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚË-
ÄÑÔÕß àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÑÌ Ô ÇÅÑ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÕÇÑÓËË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÔÂÏÑÌ àÕÑÌ
ÕÇÑÓËË (ÄÕÑÓÂâ ÕÇÑÓÇÏÂ ¤ÈÆÇÎâ), ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÑ-
ÓÑÚÐÞÌ ÍÓÖÅ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÇ-
ÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏÖ ÖÔÎÑÉÐÇÐËá ÔÂÏÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÉËÊÐË, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÕÂÄÕÑÎÑÅËá "ÉËÊÐß
ì àÕÑ ÉËÄÑÇ". ±ÓË ÓÂÊÃÑÓÇ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÇÔÎË àÕÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ ËÔÕËÐÐÑ, ÕÑ ÑÐÑ ÎÑÉÐÑ, Ë Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÇÔÎË ÑÐÑ ÎÑÉÐÑ, ÕÑ ÑÐÑ ËÔÕËÐÐÑ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÐÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÐÇÕ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ. µÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÆÑÍÂÊÂÐÞ ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÄÑËÚÐÑÌ
ÎÑÅËÍË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ [45].

3.2. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ©ÇÐÑÐÂ
°ÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ì ÐÂÆÈÉÐÑÇ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ Í
ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÃÂÊËÔÂ ÊÐÂÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ

ÎáÃÞÇ ÒÑÔÕÖÎÂÕÞ Ë ÔÍÓÞÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÔÎÇÆÔÕÄËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÎßÊâ ÒÓÑÄÇÓËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ËÊÏÇ-
ÓËÕß, ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÐÇÐÂÖÚÐÞÏË. ¦ÔÎË ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß, ÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ. ¯ÂÒÑÏ-
ÐËÏ Ñ ÔÂÏÑÏ ÒÓÑÔÕÑÏ ËÊ ÐËØ ì ÒÂÓÂÆÑÍÔÇ ©ÇÐÑÐÂ
(ÒÂÓÂÆÑÍÔ 2).

¦ÔÎË ÒÓÇÆÇÎ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÓÂÄ-
ÐâÇÕÔâ e, ÕÑ ÒÖÕß sA, ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÌ ¡ØËÎÎÇÔÑÏ Í ÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÆÑÅÑÐËÕ ÚÇÓÇÒÂØÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ qnmax

� 1=mnmax � e ÒÓË n � nmax, ÚÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÓËÔ. 3. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÐÇÕ.

°ÚÇÐß ÏÂÎÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ Ä ×ËÊËÍÇ, Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ Ä
ÃËÑÎÑÅËË ËÊÏÇÓËÕß ÐÇÎßÊâ. ¦ÔÎË ÒÞÕÂÕßÔâ ÄÑÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÇÌÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÒÑÓâÆÍÂ l � 10ÿ50 ÔÏ, ÕÑ àÐÇÓÅËâ (Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³¤³) ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ

E � hn � h
c

l
� 2� 10ÿ16

10ÿ50
� 2� 1034 |rg ;

ÅÆÇ h ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ, n ì ÚÂÔÕÑÕÂ, c ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ. ¢ÑÎßÛËÇ àÐÇÓÅËË ÖÃßáÕÉËÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ

±ÂÓÂÆÑÍÔ 1
±ÎÂÕÑÐ ÅÑÄÑÓËÕ: "³ÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÔÍÂÊÞ-
ÄÂÐËÇ ³ÑÍÓÂÕÂ ÃÖÆÇÕ ÎÑÉÐÞÏ". ³ÑÍÓÂÕ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ: "´Ñ, ÚÕÑ ÔÍÂÊÂÎ ±ÎÂÕÑÐ, ì
ËÔÕËÐÂ". ±ÑÓÑÚÐÞÌ ÍÓÖÅ àÕËØ ÆÄÖØ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ ÑÚÇÄËÆÇÐ. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË
ÒÑâÄËÕÔâ ÕÓÇÕËÌ ÖÚÂÔÕÐËÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÖÆÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ±ÎÂÕÑÐ ÚÂÜÇ
ÅÑÄÑÓËÕ ÐÇÒÓÂÄÆÖ, ÚÇÏ ³ÑÍÓÂÕ, ÕÑ ÔËÏ-

ÏÇÕÓËâ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÖÕÞÄÂÐËá ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÕÇÒÇÓß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÕÑÅÑ, ÍÕÑ ÚÂÜÇ ÅÑÄÑÓËÕ ÒÓÂÄÆÖ
ËÎË ÐÇÒÓÂÄÆÖ, ±ÎÂÕÑÐ ËÎË ³ÑÍÓÂÕ. ¦ÔÎË ËÊ N ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ
±ÎÂÕÑÐ ÅÑÄÑÓËÎ ÒÓÂÄÆÖ n ÓÂÊ, ÕÑ ³ÑÍÓÂÕ ì m ÓÂÊ. £ u ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÂÄÆÂ Ë ÎÑÉß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎËÏÞ. ±ÓË N � n�m� u ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ±ÎÂÕÑÐ Ë ³ÑÍÓÂÕ ÅÑÄÑÓâÕ ÒÓÂÄÆÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÄÐÞ pP� n=N, pS � m=N, Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÎÅÖÕ
ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÕÂÍ: qP��Nÿ n�=N�m=N� e, qS��Nÿm�=N �
� n=N� e, ÅÆÇ e � �u=N. ¦ÔÎË e! 0, ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ä ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÓÑÚÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ P ÓÂÄÐÂ 1 ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ p � q � 1=2, ÕÂÍ ÍÂÍ P � 1ÿ j pÿ qj. £Ñ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ p 6� q, àÕÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏÇÐßÛÇ ÇÆË-
ÐËÙÞ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÄÓÂÕ Ä ËÔØÑÆÐÖá ÕÑÚÍÖ ÒÑÓÑÚÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÖ-
ÕÂÐÞ.

±ÂÓÂÆÑÍÔ 2
±ÂÓÂÆÑÍÔ ©ÇÐÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÑÐÑÅËÌ
¡ØËÎÎÇÔ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑÅÑ-
ÐËÕ ÚÇÓÇÒÂØÖ, ÇÔÎË Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÚÇÓÇÒÂØÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÄÒÇÓÇÆË ÐÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ¡ØËÎÎÇ-
ÔÂ. ®ÇÉÆÖ ¡ØËÎÎÇÔÑÏ Ë ÚÇ-

ÓÇÒÂØÑÌ ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ ÐÖÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ.
¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ: ÒÖÔÕß ¡ØËÎÎÇÔ ÃÇÉËÕ Äm ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ ÚÇÓÇÒÂØË.
¬ÑÅÆÂ ¡ØËÎÎÇÔ ÒÓÑÃÇÉËÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ l, ÚÇÓÇÒÂØÂ ÒÓÑÒÑÎÊÈÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ l=m; ÍÑÅÆÂ ¡ØËÎÎÇÔ ÒÓÑÃÇÉËÕ àÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ l=m, ÕÑ
ÚÇÓÇÒÂØÂ ÒÓÑÒÑÎÊÈÕ l=m 2 Ë Õ.Æ., Õ.Ç. ÄÔâÍËÌ ÓÂÊ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÃÖÆÇÕ
ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ ÐÖÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. ¦ÔÎË ÔÎÑÉËÕß ÄÔÇ
ÑÕÓÇÊÍË ÒÖÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÇÉÂÎ ¡ØËÎÎÇÔ Ë ÒÓÑÒÑÎÊÎÂ ÚÇÓÇ-
ÒÂØÂ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂÕÔâ ÆÄÂ ÓâÆÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË. ±ÖÕß,
ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÌ ¡ØËÎÎÇÔÑÏ: sA � l� l=m� l=m 2 � . . .� l=mn � . . . �
� l� l

P1
n�1 1=m

n, ÒÖÕß, ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÌ ÚÇÓÇÒÂØÑÌ: s~ � l=m�
�l=m 2 � . . .� l=mn � . . . � l

P1
n�1 1=m

n. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÚÇÓÇÒÂØÑÌ Ë ¡ØËÎÎÇÔÑÏ ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ ÐÖÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. ±ÓËÚËÐÂ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ë ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ
ÆÇÎËÕß ÐÂ ÎáÃÞÇ ÏÂÎÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÃÇÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ.

0,9
q

q � 1

mn

nmax

e

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

n

²ËÔ. 3. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÞÓÂÉÇÐËá
q � 1=mn. ´ÑÚÍÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÍÓËÄÑÌ Ë ÒÓâÏÑÌ e ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÏÇÐÕÖ nmax, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ¡ØËÎÎÇÔ ÆÑÅÑÐËÕ ÚÇÓÇÒÂØÖ.
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ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÇÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ e, ÑÐ Ë ÔÑÊÆÂÈÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕß. £ ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ àÕË ÒÓËÃÑÓÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÍÐËÅÇ ­. ¢ÓËÎ-
ÎáàÐÂ [46]. ®ÇÉÆÖ ÒÑÊÐÂÐÐÞÏ Ë ÐÇÒÑÊÐÂÐÐÞÏ ÄÔÇÅÆÂ
ÃÖÆÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ e.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÕËÏ ÆÄËÉÇÐËÇ ¡ØËÎÎÇÔÂ Ë ÚÇÓÇÒÂØË Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ, ÏÞÔÎÇÐÐÑ ÊÂÔÕÂÄËÄ ËØ ÒÑ ÔËÅÐÂÎÖ
ÓÂÊÄÇÓÐÖÕßÔâ Ë ÃÇÉÂÕß ÐÂÊÂÆ. °ÍÂÉÖÕÔâ ÎË ¡ØËÎÎÇÔ Ë
ÚÇÓÇÒÂØÂ ÚÇÓÇÊ nÛÂÅÑÄ ÄÐÑÄß Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ?¥ÄÑËÚÐÂâ
ÎÑÅËÍÂ ÐÂÏÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÞÑÍÂÊÂÕßÔâ. °ÆÐÂÍÑ
àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÖÊ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÈÕ ËØ
Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÏ �0;5e. ´ÇÒÇÓß,
ÇÔÎË ÒÑÄÕÑÓâÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÔÏÇÐÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ N ÓÂÊ, ÓÂÊÏÇÓ ÊÑÐÞ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÕß ÍÂÍ �0;5e ����

N
p

. ¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÑÛËÃÑÍ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË
ì àÕÑ ÒÓÑÍÎâÕËÇ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ. ±ÓË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÛËÃÍË ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÑÍÓÖÅÎÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐ.

¿ÕË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏË ÆÓÖÅËÇ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË: ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÅÂÊ ­ÑÓÇÐÙÂ [47], ÃËÎßâÓÆ
³ËÐÂâ [48, 49], ÔÕÓÂÐÐÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ [50] Ë Õ.Ò. £ÞÄÑÆ
ÃÖÆÇÕ ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ: ÏËÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÞ ÉËÄÈÏ, ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË.

3.3. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÆÇÏÑÐÂ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ
¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÕÑÍÂØ ÒÓÑÕÑ-
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÇÜÈ 225 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ ¬ÑÓÕË [51] Ë Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÑÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÕÔâ.
¯Â ÅÓËÃÂØ Ë ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ Acetabula-
ria, Nitella Ë Õ.Ò. àÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, Â ËÐÑÅÆÂ ì Ë ÐÇÄÑÑÓÖÉÈÐÐÞÏ
ÅÎÂÊÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ Physarum polycephalum [52, 53].

¶ÂÍÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÉËÄÞØ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÃÞÎ
ÊÂÏÇÚÇÐ ¨. ªÐÅÇÐÅØÂÖÊÑÏ (J. Ingenhausz) ÇÜÈ Ä 1785 Å.,
Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ 150 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ¡. ­ÇÄÇÐÅÖÍÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ. ­ÇÄÇÐÅÖÍ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÉËÄÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÔÒÇÓÏÂÕÑÊÑËÆÑÄ Ë ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÆËÎÑ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÊÂÏÇÚÇÐÐÑÇ
ÒÑÊÆÐÇÇ ªÐÅÇÐÅØÂÖÊÑÏ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÐÇÉËÄÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ: ÓÂÊÏÇÎßÚÈÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÆÓÇÄÇÔÐÑÅÑ ÖÅÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÔÒËÓÕÂ. ³ÂÏÑ âÄÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÞÎÑ
ÐÂÊÄÂÐÑ ËÏÇÐÇÏ ÃÑÕÂÐËÍÂ ². ¢ÓÑÖÐÂ (R. Brown), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ Ä 1828 Å. ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÚÇÍ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÞÎßÙÞ
ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÒÞÎË Ë ÔÂÉË, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ [54]. £
ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ·· Ä. X. ¢ÇÓÅ ËÊ ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÅÑ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÎÇÆâÜÇÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ä "ÎÂÅÓÂÐ-
ÉÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÕÓÂÇÍÕÑÓËá ÆÄËÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÃÂÍÕÇÓËË Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÑÃÝÈÏÇ
ÂÕÕÓÂÍÕÂÐÕÂ àÕÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÓÑÄÐÑÅÑ
ÒÎÂÄÂÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÓÇÏÇÉÂáÕÔâ ÔÏÇÐÑÌ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ [55 ë 58]. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÉËÄÞÇ Ë ÐÇÉËÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÏËÍÓÑÏËÓÇ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ
ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÒÓÂÄËÎÂÏ ÆÄËÉÇÐËâ.

ºÓÈÆËÐÅÇÓ ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÉËÄÑÇ, ÒÇÓÇØÑÆâ ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ Í ÚÂÔÕÐÑÏÖ. °Ð ÒËÔÂÎ [1, Ô. 105]: "¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÄÞÓÂÊËÕß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÖ

ÖÆËÄËÕÇÎßÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËá (ÔÏÇÓÕß)? ®Þ ÄÞÛÇ ÔÍÂÊÂÎË: "ÑÐ ÒË-
ÕÂÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ", ÍÂÍ ÃÞ ÒÓËÄÎÇÍÂâ ÐÂ
ÔÇÃâ ÇÈ ÒÑÕÑÍ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß àÕËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
àÐÕÓÑÒËË, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÇ ËÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÉËÊÐË, Ë ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÔÇÃâ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐËÊÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ àÐÕÓÑÒËË". (¸ËÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ËÊÆÂ-
ÐËá ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ, ÒÓÇÆÒÑÔÎÇÆÐââ ÅÎÂÄÂ.)

ªÊÎÑÉÇÐÐÂâ Ä àÕÑÏ ÑÕÓÞÄÍÇ ÒÑÊËÙËâ ÑÕÓÂÉÂÎÂ ÕÑÚÍÖ
ÊÓÇÐËâ ÓâÆÂ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÃËÑÎÑÅÑÄ Ë ×ËÊËÍÑÄ 65 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÖÚÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÎÇÅÍÑ ÃÞÎÂ ÄÑÔÒÓËÐâÕÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÃÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÔÕßá. ³ÇÅÑÆÐâ ÑÐÂ ÄÞÅÎâÆËÕ ÐÇÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ.
¿ÐÕÓÑÒËâ ì ÔÎËÛÍÑÏ ÅÓÖÃÞÌ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ,
ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ô ÇÈ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÐÂ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÒÑ ÑÕÎËÚËá
ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕ ÐÇÉËÄÞØ. ±ÑÚÇÏÖ? °ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÒÂÓÂ-
ÆÑÍÔÖ ÆÇÏÑÐÂ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ (ÒÂÓÂÆÑÍÔ 3).

¹ÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ8 ë 10ÿ6 Ï, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÔÂÉÂ ËÎË ÒÞÎß Ä ÉËÆÍÑÔÕË, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ ÖÆÂÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË, ÕÂÍ Ë ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ (ÃËÎßâÓÆÐÂâ ÏÑÆÇÎß).
¢ÓÑÖÐÑÄÔÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÒËÔÂÐÂ Ä
1905 Å. ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ë ®. ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍËÏ [68 ë 70]. £
1908 Å. àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ±. ­ÂÐÉÇÄÇÐÑÏ [71],
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔËÎÞ,
ÊÂÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ
ÔËÎÂ ÕÑÎÚÍÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÓÇÆÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ËÊÏÇÐâÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. µÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÊÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË àÕÂ ÔËÎÂ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. £ÕÑÓÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÄâÊÍÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ ÔËÎÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ Ô ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ.

¿ÕË ÆÄÇ ÔËÎÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ, Ë ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÎËÛß Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ±ÓË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ
×ÑÓÏÞ ÚÂÔÕËÙ. °ÐË ÏÑÅÖÕ "ÓÂÊÓÞØÎâÕßÔâ", "ÑÍÓÖÅÎâÕß-
Ôâ" ËÎË ÒÖÎßÔËÓÑÄÂÕß, ÄÎËââ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÍÂÍ ÐÂ ÄâÊÍÑÔÕß
ÔÓÇÆÞ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ [72 ë
74]. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß
Ë ÒÑâÄËÕßÔâ ÙËÍÎ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÑ ÄÊÂËÏÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ "ÚÂÔ-
ÕËÙÞ$ ÔÓÇÆÂ". ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÕÇÑÓËâ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ

±ÂÓÂÆÑÍÔ 3
±ÂÓÂÆÑÍÔ "ÆÇÏÑÐÂ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ"
(1871 Å.), ÔÑÓÕËÓÖáÜÇÅÑ ÃÓÑÖÐÑÄ-
ÔÍËÇÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ, Õ.Ç. ÑÕÆÇÎâá-
ÜÇÅÑ ÃÞÔÕÓÑ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÏËÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ, ÒÑÚÕË

140 ÎÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ×Ë-
ÊËÍÑÄ ËÊÅÑÐâÎË "ÆÇÏÑÐÂ" ËÊ ÐÂÖÍË. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÇÈ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÄÇÍÕÑÓËÊÑÄÂÕß ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÕÓÂÇÍÕÑÓËá ÃÇÊ ÒÓËÕÑÍÂ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ àÐÕÓÑ-
ÒËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ÆÇÏÑÐ$ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ" [59 ë 61], ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË [62 ë 64], ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÖÆÂÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë
Õ.Ò. [65 ë 67]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÑØÓÂÐËÎÔâ. £
ÐÑÄÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÄÑÒÓÑÔ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÍÂÍ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÆÇÏÑÐÂ
®ÂÍÔÄÇÎÎÂ?

´. 180, å 4] XXI £¦¬: ¹´° ´¡¬°¦ ¨ª©¯¾ ³ ´°¹¬ª ©²¦¯ªÁ ¶ª©ª¬ª 343



ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÙÇÎßá ÑØÄÂÕËÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÇÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ Ä ÐÇÉËÄÑÌ Ë ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
[75]. £Ñ ÄÔÇØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ ÄÂÉÐÂ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÍÑÎßÍÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐÇÈ
ÔÓÇÆÞ.

±ÑÐâÕËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ
ÔÏÞÔÎ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÃÎËÊÍËØ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá.
¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ­. °ÐÊÂÅÇÓÂ [76, 77] Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÇÈ ÓÂÊÄËÕËÇ ·. ¬ÂÊËÏËÓÑÏ [78], ®ÇÌÍÔÇÐÇ-
ÓÑÏ Ë ª. ±ÓËÅÑÉËÐÞÏ [79 ë 83] ÐÇ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ÑÕÎËÚËÌ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÑÕ ÐÇÉËÄÑÌ. ¥ÂÉÇ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÉËÄÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÆÂÎÈÍËØ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ
âÚÇÌÍË ¢ÇÐÂÓÂ [84] ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ¢ÇÎÑÖÔÑÄÂ ë¨ÂÃÑÕËÐÔÍÑÅÑ [85 ë 92]), ÒÑÆØÑÆÞ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ
ÅÓÖÃÞÏË. ¥Îâ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ
ÔÓÂÄÐËÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÉËÄÑÌ
Ë ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

±ÇÓÄÞÏ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË Í ÑÒËÔÂÐËá ÉËÄÑÌ ÔÕÂÎÑ
ÓÇÛÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¥Îâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÑÃ-
ÓÂÕËÏÑÔÕË Ä ÏÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÎË ËÊÝâÕËË àÐÇÓÅËË ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ËÊ-ÊÂ ÍËÐÇ-
ÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÄÐÖÕÓË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÐÇÇ ÊÂÒÂÔÂ àÐÇÓÅËË Ë ËØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË [93]. £ÇÎËÚÂÌ-
ÛÇÌ ÐÂØÑÆÍÑÌ Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÓâÆÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÑÃÏÇÐËÄÂáÜËØ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕÑÕÖ
ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÆÓÖÅÖá Ô ÊÂÕÓÂÕÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÐÖÉÆÞ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ·ÎÑ-
ÓÑ×ËÎÎ Ë ÓÑÆÑÒÔËÐÞ ÔÕÂÎË ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂÏË àÐÇÓÅËË
(ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏË ÃÂÐÍÂÏË) ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÄÞÆÂáÜËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ "ÔÔÖÆÞ" ÐÂ ÇÈ ÓÑÔÕ Ë ÓÂÊÄË-
ÕËÇ.

¥ÓÖÅËÏ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË Í ÉËÄÑÌ ÔÕÂÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËâ ÉËÄÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ÚÕÑ ÒÑÄÎÇÍÎÑ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÇÈ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÓËÏÇÓ
ËÊ ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÅÂÊÑÄÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ×ÑÓÏÇ ÛÂÓÂ
ÓÂÆËÖÔÑÏ R ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÇËÄÂÕßÔâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÊÄÖÍÂ cs:

cs �
���������
gT
m
;

r
ÅÆÇ g ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÂÆËÂÃÂÕÞ, T ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, m ì
ÏÂÔÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ÐÖÕÓË ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ä ÐÈÏ ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, ÐÑ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ t1 ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÚÇÏ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ¥ÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÐÖÕÓË ÇÅÑ. ²ÂÆËÖÔ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ rs � Rÿ cst. ±ÓË àÕÑÏ ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏâ
t � t1 � R=cs ÍÎÂÔÕÇÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÊÐÇÕ, Õ.Ç. ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÐÈÏ ÔÕÂÐÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÍÎÂÔÕÇÓ, ÕÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÉËÊÐË t1. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÎÂÔÕÇÓÂ
ÖÄÇÎËÚËÕÔâ, ÇÔÎË ÇÅÑ ÊÂÍÎáÚËÕß Ä ÑÃÑÎÑÚÍÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,

ÏÞÎßÐÞÌ ÒÖÊÞÓß). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÎÂÔÕÇÓÂ t ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ. ´ÇÒÇÓß ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÐÖÕÓË ÇÅÑ, ÐÑ Ë ÖÒÓÖÅÑÔÕßá Ë ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÑÃÑÎÑÚÍË. ¿ÕÑ ÆÄÂ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ Ë ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐâÕßÔâ
t � t1 � t2, ÅÆÇ t2 ì ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÑÃÑÎÑÚÍË (ÏÞÎßÐÑÅÑ
ÒÖÊÞÓâ). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÓÇÏâÉËÊÐË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏÑÉÐÑ
ÇÜÈ ÖÄÇÎËÚËÕß, ÇÔÎË ÄÐÖÕÓË ÑÃÑÎÑÚÍË ÑÍÂÉÇÕÔâ ÍÂÒÎâ
ÄÑÆÞ ËÎË, ÚÕÑ ÇÜÈ ÎÖÚÛÇ, ÍÂÒÎâ ÉËÆÍÑÅÑ ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ. £ ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÂØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÔâ ÆÑ 50% ÅÂÊÂ, Â Ä
ÄÑÆÇ ì ÕÑÎßÍÑ 2%. ´ÑÅÆÂ ÒÑÔÎÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÆÎËÕÔâ ÆË××ÖÊËâ ÅÂÊÂ ËÊ ÍÂÒÎË ÄÑ
ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ, ÅÂÊÑÄÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÎÂÔÕÇÓÂ
ÖÄÇÎËÚËÕÔâ Ë ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÄÐÞÏ t � t1 � t2 � t3, ÅÆÇ t3 ì
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÆË××ÖÊËË ÅÂÊÂ ËÊ ÍÂÒÎË.
¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÚÂÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÇÌ. ¥ÂÎÇÇ
ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÂÊÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÆÄËÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÆÓÖÅËÏ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Â ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÑÒâÕß ÃÖÆÇÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÑÃÓÂÕË-
ÏÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÇÌ Ë Õ.Æ. ¥Ñ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, àÐÕÓÑÒËâ ÄÐÖÕÓË àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÃÖÆÇÕ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏË
ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÕÓÑÒËË ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë Ä
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÑÔÑ-
ÃÑÌ ÓÑÎË ÐÇ ËÅÓÂáÕ. ¤ÎÂÄÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÂâ ì àÕÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË t � t1 � t2 � t3, Õ.Ç. ÄÓÇÏâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÎáÚÇÄÑÇ ÔÎÑÄÑ ÊÆÇÔß ì ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÙÇÐÑÍ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË, ÕÑ Ä
ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ­.¡. ¢Îá-
ÏÇÐ×ÇÎßÆÑÏ Ä ÍÐËÅÇ [94]. ±ÓËÄÇÆÖ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ËÊ àÕÑÌ
ÍÐËÅË [94, Ô. 6]. °ÓÅÂÐËÊÏ ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÑÍÑÎÑ 7 ÍÅ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÑÍÑÎÑ 150 Å ¥¯¬, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
3� 1025 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ Ë 3� 1023 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÑÔ-
ÕÂÕÍÂÏ. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÊ 203�10
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ÒÓËÏÇÓÐÑ 1;3� 1026 ÃËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 6� 1023 ÃËÕ. £ ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ àÐÕÓÑ-
ÒËá ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÆÎâ ÃÇÎÍÑÄ 300 àÐÕÓÑÒËÌÐÞØ ÇÆËÐËÙ (à.Ç.),
Â ÆÎâ ¥¯¬ ì ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 1,4 à.Ç. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 301,5 à.Ç., ÒÓËÚÈÏ ÒÑÆÂÄÎâáÜËÌ
ÄÍÎÂÆ Ä àÕÖ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÄÐÑÔËÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÃÇÎÍÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË
ÔÎÑÉÐÇÌÛÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ì ÚÇÎÑÄÇÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ì Ô ÎÈÅÍÑÔÕßá ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏË
×ËÊËÚÇÔÍËÏË Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÐÂ 300 à.Ç. ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ 170 ÔÏ3 ÄÑÆÞ ËÎË ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 900 Å ÅÎáÍÑÊÞ.

£ÞÛÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ Ë ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË "ÃÇÔÒÎÂÕÐÑ" ÊÂ
ÔÚÈÕ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÞØ Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÐÖÕÓË ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÐÕÓÑÒËâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË 1013 ÓÂÊÎËÚÐÞØ
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ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
àÐÕÓÑÒËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ 1013 ÍÎÇÕÑÍ. £ÔÇ
ÓÂÊÅÑÄÑÓÞ ÑÃ "ÂÐÕËàÐÕÓÑÒËÌÐÞØ ÕÇÐÆÇÐÙËâØ" ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË Ë ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÐÇÆÑÓÂ-
ÊÖÏÇÐËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÍÓËÕÇÓËâÏ Îá-
ÃÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÂ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÍÖÔÑÍ ÅÑÓÐÑÌ ÒÑÓÑÆÞ ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÇÔÂ. ªØ ÓÂÊÎËÚËÇ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÍËÐÇÕËÍÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÂÒÑÏËÐÂÕß ÖÆÂÚÐÞÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ (ÒÑÔÎÇÆÐââ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.9).

£ 1990 Å.®.±ÇÓÖÕÙ Ä ÔÕÂÕßÇ "¶ËÊËÍÂ Ë ÊÂÅÂÆÍÂÉËÊÐË"
[95] ÑÕÏÇÕËÎ: "°ÚÇÄËÆÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÏÇÉÆÖ ÉËÊÐßá Ë
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÍÑÐÂÏË ×ËÊËÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐÞ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÐÂÖÍË, ÍÑÕÑÓÖá ºÓÈ-
ÆËÐÅÇÓ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÎ.¿ÕÂ ÐÂÖÍÂìØËÏËâ.¬ÑÅÆÂºÓÈÆËÐÅÇÓ
ÒËÔÂÎ: "²ÇÅÖÎâÓÐÞÌ ØÑÆ ÔÑÃÞÕËÌ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÊÂÍÑÐÂÏË
×ËÊËÍË, ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ, ÇÔÎËÕÑÎßÍÑ àÕÂ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËâ ÐÇ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ", ÑÐ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÎ, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÂÍ ÓÂÃÑÕÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ. ¦ÔÎË ËÏÇÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÑ
ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
103ÿ105 ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÒÑÓâÆÑÍ ËÊ ÃÇÔ-
ÒÑÓâÆÍÂ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË".

´ÂÍÂâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâÒÓÂÄËÎßÐÂ, ÐÑËÑÐÂÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÎËÛß ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¯Â ÒÑÎÇ ÃËÑÎÑÅËË Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ ·· Ä. ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÆÄÇ ÄÇÕÄË
ÐÂÖÍË: ÃËÑØËÏËâ Ë ÃËÑ×ËÊËÍÂ. °ÐË ÊÂÐËÏÂÎËÔß ÑÆÐËÏ Ë
ÕÇÏ ÉÇ ì ÒÑÊÐÂÐËÇÏ ÉËÄÑÅÑ, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ âÊÞÍÑÏ. ±ÓËÓÑÆÂ ÇÆËÐÂ, Â ÆÇÎÇÐËÇ
ÐÂÖÍ ÒÑ ÓÖÃÓËÍÂÕÑÓÂÏ ÄÔÇÅÆÂ ÖÔÎÑÄÐÑ. ¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ
ÆÑÎÂÏÂÓÍÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÊËÔÂ, ÚÕÑ ×ËÊËÍÂ ì àÕÑ ÐÂÖÍÂ Ñ ÒÓË-
ÓÑÆÇ Ä ÙÇÎÑÏ (ÊÂÐËÏÂáÜÂâÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÍ ÐÇÉË-
ÄÑÌ, ÕÂÍ Ë ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË), ÕÑ âÊÞÍ ÃËÑØËÏËË ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ âÊÞÍÂ ×ËÊËÍË [75].
·ÑÕâ âÊÞÍ ÃËÑØËÏËË Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÎÖÚÛÇ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÉËÄÑÏÖ. ¿ÕÑÕ âÊÞÍ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÔÇÅÑÆÐâ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÐÂÏË Ä ÍÐËÅÇ
[96]. °ÆÐÂÍÑ Ë àÕÑÕ âÊÞÍ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÑÃÜÐÑÔÕßá, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÕÎËÚËÇ ÉËÄÑÅÑ ÑÕ ÐÇÉËÄÑÅÑ.

µÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ
ÒÑÒÞÕÍË ÒÓËÎÑÉËÕß Í ÑÒËÔÂÐËá ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÇÜÈ ÑÆËÐ
âÊÞÍ ì âÊÞÍ ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [97]. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÊÆÇÔß
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÂÉÐÑ ÐÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÇÈ ÍÂÚÇÔÕÄÑ, Õ.Ç. ÙÇÐÐÑÔÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÇ ÙÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÖÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÙÇÎß
ÉËÄÑÅÑ. ¦ÔÎË ÙÇÎß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ, ÕÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÒÑÐâÕËÇ "ÙÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË" ÑÔÑÃÑÅÑ ÕÓÖÆÂ ÐÇ ÔÑÔ-
ÕÂÄÎâÇÕ. ¦È ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

±ÓÑÄÑÆËÕß ÑÙÇÐÍÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË (ÒÑ
®.®. ¢ÑÐÅÂÓÆÖ [98], ÒÑ ¡.¡. ·ÂÓÍÇÄËÚÖ [99] ËÎË
£.ª. ¬ÑÓÑÅÑÆËÐÖ [100]). ±ÓÑÃÎÇÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÑ-
ÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÙÇÎË ÉËÄÑÅÑ. ¦ÔÕß ÎË àÕÂ ÙÇÎß Ë ÍÂÍÑÄÂ ÑÐÂ?
¬ÂÍÂâ ÙÇÎß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö ÕÓÂÄÞ ËÎË ÆÇÓÇÄÂ, ÍÓÑÏÇ ÍÂÍ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, Õ.Ç. ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÂ ÔÄÇÕ, ÒËÕÂÕßÔâ, ÓÂÔÕË,

ÓÂÊÏÐÑÉÂÕßÔâ Ë ÖÏËÓÂÕß? ¦ÔÎË ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ Ö ÉËÄÑÅÑ
ÇÔÕß ÙÇÎß, ÕÑ ÏÞ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÇÈ
ÍÕÑ-ÕÑ ÒÑÔÕÂÄËÎ ËÎË ÑÐÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÊ ÐËÚÇÅÑ. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÏÞ ÔÍÂÕÞÄÂÇÏÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÃÑ Í ÍÓÇÂÙËÑ-
ÐËÊÏÖ, Õ.Ç. Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÙÇÎß ÊÂÆÂÐÂ ÍÇÏ-ÕÑ ÔÄÞÛÇ, ÎËÃÑ Í
ÓÑÉÆÇÐËá ÙÇÎË ËÊ ÐËÚÇÅÑ, Â ËÏÇÐÐÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÇÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÍÑÏ ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂÐËâ Ë ÐÇÔÈÕ Ä
ÔÇÃÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐâÕß, ÍÂÍ ËÊ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÓÑÆËÕßÔâ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß (Í ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÕÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÏÞ
ÑÃÓÂÕËÏÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 3.9, 3.10). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÃËÑÎÑÅËË (ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÙÇÒ-
ÙËË, ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ÏÖÕÂÙËÌ; ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÃËÑÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ÍÂÍ ÐÂÐÑÏÂÛËÐ; ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ)
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÑÐ ÆÂÈÕ ØÑÓÑ-
ÛËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [97].

3.4. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÍÑÕÂ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÓÐË ÉËÊÐË ÖØÑÆâÕ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÕÑ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÐÂ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂÌÕË ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÉËÄÑÇ
ÑÕ ÐÇÉËÄÑÅÑ? ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂ, ØÑÕâ ÔÂÏÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÑÃÓÂÕËÏÑ.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÆÄÖØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂØ [97]. ±ÇÓÄÞÏ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ i�h qC=qt � HC, ÅÆÇ
�hìÒÑÔÕÑâÐÐÂâ±ÎÂÐÍÂ,HìÑÒÇÓÂÕÑÓ ¤ÂÏËÎßÕÑÐÂ,Cì
ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÖÎÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ r�x�
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÚÂÔÕËÙÖ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ x (ËÎË Ä ÕÑÚÍÂØ
x1, x2, . . ., xn, . . .) ÑÕC:

r�x� � C ��x�C�x� ;

ÅÆÇ C ��x� ì ×ÖÐÍÙËâ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ ÔÑÒÓâÉÈÐÐÂâ C�x�.
±ÓË àÕÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÍÑÎÎÂÒÔ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐÂ ÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÚÍÖ, Õ.Ç. ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ r�x� ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ÄËÆ ÆÇÎßÕÂ-×ÖÐÍÙËË d�x�:��C�x��� 2 � r�x� ! d�x� :

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÇÔÎË Ä ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÄÍÎáÚËÕß
ÄÔá ÔËÔÕÇÏÖ ÄÏÇÔÕÇ Ô ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÑÏ, ÕÑ
ÓÇÆÖÍÙËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ºÓÈÆËÐ-
ÅÇÓÂ. ¿ÕË ÒÑÔÕÖÎÂÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË
ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ. ³ÖÕß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÆÖÍÙËâ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, àÐÕÓÑÒËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÐÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ [101] àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÂÏÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐ-
ÅÇÓÂ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ £ËÅÐÇÓÂ
[102] ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÏÇÓÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ Ä ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÐÇ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÚÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ
ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ë ÒÑâÄËÎÔâ ÏÞÔÎÇÐÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÛÈÎ Ä ËÔÕÑÓËá ÐÂÖÍË ÍÂÍ ÒÂÓÂ-
ÆÑÍÔ ÍÑÕÂ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ [17] (ÒÂÓÂÆÑÍÔ 4).

¿ÕËÏ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÏ ºÓÈÆËÐÅÇÓ ØÑÕÇÎ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÐÇÒÑÎÐÂ ÃÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÂÄËÎ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÒÓË ÍÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÑÎÎÂÒÔ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÍÑÕ ÎËÃÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÈÓÕ-
ÄÞÏ, ÎËÃÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÉËÄÞÏ, ÐÑ ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÃÞÕß ÔÏÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÕÑÅÑ Ë ÆÓÖÅÑÅÑ. ºÓÈÆËÐÅÇÓ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
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ÏÇØÂÐËÍÂ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß. °ÓËÅËÐÂÎß-
ÐÂâ ÔÕÂÕßâ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÄÞÛÎÂ Ä ÐÇÏÇÙÍÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ
Naturwissenschaften (¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÂÖÍË) [103]. ¸ÇÎßá
ÔÕÂÕßË ÃÞÎÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë±Ñ-
ÆÑÎßÔÍÑÅÑ ë ²ÑÊÇÐÂ [104], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ Ä ÕÑÏ
ÉÇ ÅÑÆÖ. £ ÆÄÑËÚÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË, ÒÑÆÑÃÐÑ ÉËÄÑÏÖ Ë ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÈÓÕÄÑÏÖ ÍÑÕÖ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ë ÂÕÑÏÐÑÇ âÆÓÑ. °ÐÑ
ÑÃâÊÂÐÑ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÓÂÔÒÂÄÛËÏÔâ, ÎËÃÑ ÐÇ ÓÂÔÒÂÄÛËÏÔâ,
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÐÇ ÆÂÐÑ. ±ÑÔÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ
ÚÂÔÕËÙÞ A Ë B, àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÖá ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ Ä
ÆÄÑËÚÐÑÌ ÎÑÅËÍÇ ÄÐÑÔËÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß Ä ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËÇ ÏÇÔÕÂ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË.

¦ÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÏ, ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ-
Ôâ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ, Â ÒÓËÃÑÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ (×ÑÕÑÒÎÂÔÕËÐÍÂ ËÎË ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ
ÒÓËÃÑÓ-ÆÇÕÇÍÕÑÓ), ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÖÉÇ ÐÇ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ. ®ÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞÌ
ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÏÂÍÓÑÒÓËÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÓÂÊÏÞ-
ÕÖá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá Ä ×ÂÍÕ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË, ÔÕâÅËÄÂâ ÇÈ Ä ÕÑÚÍÖ. ªÏÇÐÐÑ ÑÐ ÆÇÎÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÆÑÎÉÐÞ
ÎË ÏÞ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓËÃÑÓÂ ÍÂÍ ÐÇÍÑÇÅÑ ÆÑÄÇÔÍÂ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá
ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ËÎË ÑÕÍÖÆÂ ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÓÖÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ä
ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËËºÓÈÆËÐÅÇÓÂ?

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÒÇÐÅÂÅÇÐÔÍÑÌ ÛÍÑÎÇ ¢ÑÓÂ [105] ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË, Â ËÏÇÐÐÑ: àÎÇÏÇÐÕÞ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË (ËÏÒÖÎßÔÞ ËÎË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ) ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍËÏË ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÂÕÓËÃÖ-
ÕÂÏË ÏËÍÓÑÏËÓÂ, Â ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ËØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓËÃÑÓÑÄ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÔÕÑÓÑÐÖ
¢ÑÓÂ, ÕÑ ÐËÍÂÍËØ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÖá
ÏÇØÂÐËÍÖ ÄÄÑÆËÕß ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ. ¬ÄÂÐÕÑÄÖá ÏÇØÂÐËÍÖ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß, ÒÓËÐâÄ ÍÂÍ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ
C�x� ËÏÇÇÕ ÆÓÖÅÑÌ ÔÏÞÔÎ. ¿ÕÑ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ¯ÇÄÂÉÐÑ, ÍÂÍ ÐÂÊÞÄÂÕß ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ, ÇÈ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ, Õ.Ç. ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ

ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ-
ÚËÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÂÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÂÍÑÐÂÏ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ËÎË ÊÂÓâÆÂ. ¬ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË àÕË ÊÂÍÑÐÞ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ. ¬ÑÎÎÂÒÔÞ ÄÑÎÐÑÄÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ì àÕÑ ÔÕËÓÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÖÕÈÏ
×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ. ²ÂÊÄËÕËÇ ±ÓËÓÑÆÞ ì
àÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÔÕËÓÂÐËÇ ÒÂÏâÕË ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ àÕÂÒÂ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËØ Ä ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ [106]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ØÑÕâ
ÔÂÏÂ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ì ÐÇ ÎÑÍÂÎßÐÂ, ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÇÈ
ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. ¬ÑÅÆÂ ÏÞ ÅÑÄÑÓËÏ ÒÓÑ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÕÑ ÐÂÔ ÐÇ ÔÏÖÜÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÖÕ ÉÇ ÖÐËÚÕÑÉÂáÕÔâ. ¬ÑÅÆÂ ÉÇ ÏÞ
ÅÑÄÑÓËÏ Ñ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÐÂÏ àÕÑ ÐÇÒÓËÄÞÚÐÑ. £ÔÈ
ÐÑÄÑÇ ÒÑÐÂÚÂÎÖ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ¡ ÒÑÕÑÏ ÄÔÇ-ÕÂÍË
ÏÞ Í àÕÑÏÖ ÒÓËÄÞÍÂÇÏ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ ¢ÇÎÎÂ [107] ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÎáÃÖá ×ËÊË-
ÚÇÔÍÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ. £ ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
1976 Å. Ë ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈ-
ÆËÐÅÇÓÂ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [108].
¯ÇÆÂÄÐÑ Ä µ¶¯ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÎÇÍÙËÌ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÃËÓÂÇÕÔâ àÕÑÕ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÇ ÊÂ ÐËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [106]. £
1985 Å. ¡ÔÒÇ Ë ¤ÓÂÐÆßÇ ÒÓÑÄÇÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÏËÓ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕ-
ÐÞÏ Ë ÐÇ ÒÑØÑÉËÏ ÐÂ ÏËÓ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË [109].
°ÔÕÂÄÂÎÑÔß ÎËÃÑ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÆÄÂ ÓÂÊÐÞØ ÏËÓÂ,
ÎËÃÑ ÄÑÊÑÃÐÑÄËÕß ÒÑÒÞÕÍË ÒÑËÔÍÂ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ
¿ÄÇÓÇÕÕÂ Ñ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÏËÓÑÄ [110]. ¿ÄÇÓÇÕÕ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÍÂÍÑÄÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜÂâ Ô ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÑÏ) ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÏ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ,
âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÞÏ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ ¿ÄÇÓÇÕÕÂ Í ÊÂ-
ÍÎáÚÇÐËá ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÓÖÅÑÌ.

¢. ¥Ç £ËÕÕ, ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÖâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ ¿ÄÇÓÇÕÕÂ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÍÂÍ ÐÂÃÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ, ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÏËÓÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ "ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÖá ËÔÕÑÓËá" ÓÂÔÒÂÆÂ
ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÄÑËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÂ [111]. ¥Ñ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, Ä ÍÂÍÑÏ ËÊ àÕËØ
ÏËÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ. £ ÏÑÏÇÐÕ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ "ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÏËÓÑÄ" Ë
ËÔÕÑÓËâ ÑÃÇËØ ÚÂÔÕËÙ, A Ë B, Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ. ±ÑÔÎÇ ×ÂÍÕÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙÞ A ÇÈ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
B ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. ­áÃÂâ ÕÇÑÓËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓâÇÏÂ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. °ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅÑÏËÓÑÄÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ "ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÏËÓÞ" ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ, Â ÒÑÕÑÏÖ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ
ÒÓÑÄÇÓâÇÏÑ. ¿ÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ ÐÇÎßÊâ ÐË ÆÑÍÂÊÂÕß, ÐË ÑÒÓÑ-
ÄÇÓÅÐÖÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

±ÂÓÂÆÑÍÔ 4
£ 1935 Å. ¿ÓÄËÐ ºÓÈÆËÐÅÇÓ
ØÑÕÇÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÐÇÒÑÎÐÑÕÖ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÔÖÃÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Í ÏÂ-
ÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ

[103]. ³ÖÕß ÇÅÑ ÏÞÔÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÊÂÍÓÞÕÞÌ âÜËÍ ÒÑÏÇÜÈÐ ÍÑÕ. £ âÜËÍÇ ËÏÇÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÌ ÈÏÍÑÔÕß Ô âÆÑÄËÕÞÏ ÅÂÊÑÏ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÏÇØÂÐËÊÏ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÐÂ ÒÓËÎÈÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓËÄÑÆâ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÓÂÊÃËÄÂáÜËÌ ÈÏÍÑÔÕß Ô âÆÑÄËÕÞÏ ÅÂÊÑÏ, Ë ÍÑÕ
ÖÏËÓÂÇÕ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ, ÇÔÎË âÜËÍ ÊÂÍÓÞÕ, ÕÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË Ë âÄ-
ÎâáÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÕ, ÔËÆâÜËÌ Ä âÜËÍÇ, Ë
ÉËÄ, Ë ÏÈÓÕÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¦ÔÎË âÜËÍ ÑÕÍÓÞÕß, ÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÕÑÓ ÖÄËÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍÑÇ-ÐËÃÖÆß ÑÆÐÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇì
"ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÔÓÂÃÑÕÂÎ, ÍÑÕ ÏÈÓÕÄ" ËÎË "ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÇ ÔÓÂÃÑÕÂÎ, ÍÑÕ
ÉËÄ". £ÑÒÓÑÔ ÔÕÂÄËÕÔâ ÕÂÍ: ÍÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÇ, Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ?
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´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÈÐÞÇ ÒÓËÊÐÂáÕ ÆÂÐÐÖá
ÅËÒÑÕÇÊÖ ÍÂÍ ËÏÇáÜÖá ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ [112]. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä µ¶¯ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÕÇÌ
®.¢. ®ÇÐÔÍÑÅÑ [5, 113 ë 117]. ®.¢. ®ÇÐÔÍËÌ ÒÑÒÞÕÂÎÔâ
ÑÃÝâÔÐËÕß ×ÇÐÑÏÇÐ ÉËÊÐË Ë ÔÑÊÐÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÏÐÑÅÑÏËÓÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ¿ÄÇÓÇÕÕÂ [5, 117].
µÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÊÐÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÜÖÜÇÐËá
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÔÇÃâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ "àÄÇÓÇÕÕÑÄÔÍËØ ÏËÓÑÄ", Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÇÎÑÄÇÍ
ÄËÆËÕ ÑÆËÐ ËÊ ÏËÓÑÄ, ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄËÆÇÕß ÆÓÖÅËÇ. ¥ÓÖÅËÇ
ÏËÓÞ ÒÓË àÕÑÏ ËÔÚÇÊÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ,
ÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß. °ÕÔáÆÂ ®ÇÐÔÍËÏ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÊÐË: "ÉËÊÐß ì àÕÑ ÄÞÃÑÓ Ë
ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ".

¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÐÇ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ¯Â ÏÑÌ
ÄÊÅÎâÆ, ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÒÑÐâÕËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ
ÒÓËÃÑÓÂ, Â ÐÇ ÕÇÓÏËÐ "ÔÑÊÐÂÐËÇ", ÍÑÕÑÓÞÌ Ä àÕÑÏ ÍÑÐ-
ÕÇÍÔÕÇ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÒÎÑØÑ. ·ÑÕâ ÚÂÔÕß ËÊ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇ-
ÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÉËÊÐË âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÂÚÐÑÌ, Â ËÏÇÐÐÑ
"ÄÞÃÑÓ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ", ÐÑ àÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÓÖÅËØ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÐÂ ÚÈÏ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.9.

3.5. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ØÓÂÒÑÄËÍÂ
³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÓÂÒÑÄËÍ ². ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ì àÕÑ, ÒÑ ÔÖÕË,
ÕÑÕ ÉÇ ÆÇÏÑÐ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ ². ¶ÇÌÐÏÂÐÑÏ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÄÓÂÜÇÐËâ. £ ÚÂÔÑÄÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ØÓÂÒÑÄËÍ ì àÕÑ
ÒÂÏâÕß, ×ËÍÔËÓÖáÜÂâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ØÑÆÇ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÛÇÔÕÇÓÈÐÍË ÖÅÎÑÄÑÌ ÒÑÄÑÓÑÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÚÂÔÂØ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÊÄÇÆÈÐ-
ÐÑÌ ÒÓÖÉËÐÞ, Â ØÓÂÒÑÄËÍ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ. ³ÒÑÔÑÃ ÒÑÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎÇÐ: ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÇÒÎÑÄÞÏ,
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ. £ ÃËÑ×ËÊËÍÇ ËÆÇâ
ØÓÂÒÑÄËÍÂ ì àÕÑ ÒÖÕß ÒÑËÔÍÂ ÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÑØÑÉËØ ÖÔÕ-
ÓÑÌÔÕÄ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÆÂÕß ÒÓÑÔÕÑÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß
ÓÂÊÄËÕËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇË ØÓÂÒÑÄËÍÂ ². ¶ÇÌÐÏÂÐ ÒÑÒÞ-
ÕÂÎÔâ ÆÑÍÂÊÂÕß ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÊÂÍÑÐ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÂÏâÕßá ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, Õ.Ç. ÄÞÒÑÎÐâÕß
ÓÂÃÑÕÖ ÃÇÊ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ±ÂÓÂÆÑÍÔ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ØÓÂÒÑÄËÍÂ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ Ä
ÇÅÑ ÎÇÍÙËâØ [118] (ÒÂÓÂÆÑÍÔ 5).

². ¶ÇÌÐÏÂÐ ÆÂÎ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ. ºÇÔÕÇÓÈÐÍÂ
ØÓÂÒÑÄËÍÂ, ÒÓÑÔÍÑÚËÄ ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÊÖÃÇÙ, ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÄÓÂ-
ÕËÕßÔâ Ä ÒÓÇÉÐÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¬ÑÅÆÂ ÛÇÔÕÇÓÈÐÍÂ ÒÓÑÌÆÈÕ
ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÇÙ ÊÖÃÙÂ Ë ÔÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÓËÉËÏÐÂâ ÒÓÖÉËÐÍÂ,
ÊÖÃÇÙ ÔÑÃÂÚÍË ÖÆÂÓËÕÔâ Ñ ÛÇÔÕÇÓÈÐÍÖ Ë ÐÂÚÐÈÕ ÒÑÆÒÓÞ-
ÅËÄÂÕß. ¦ÔÎË Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ ÑÚÇÓÇÆÐÂâ ÕÇÒÎÑÄÂâ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâ, ÕÑ ÛÇÔÕÇÓÈÐÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÇÓÐÖÕßÔâ Ë Ä
ÆÓÖÅÖá ÔÕÑÓÑÐÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÖÃÇÙ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÓËÒÑÆÐâÕÞÏ.
©ÐÂÚËÕ, ÆÎâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÛÇÔÕÇÓÈÐÍË ÄÂÉÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ËÏÇÎÑÔß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÅÂÔËÕß ÒÓÞÉÍË
ÊÖÃÙÂ. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÔÑÃÂÚÍË ÒÇÓÇÌÆÈÕ ÍÑ ÄÔÇÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ä ÄËÆÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË. ±Ñ ÏÇÓÇ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÛÇÔÕÇÓÈÐÍË ÄÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÄÔÈ ÔËÎßÐÇÇ ÐÂÅÓÇÄÂÕßÔâ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ØÓÂÒÑÄËÍÑÏ ÐÂÚÐÈÕ ÐÂÅÓÇÄÂÕßÔâ Ë ÔÂÏ ÅÂÊ.
³ÑÃÂÚÍÂ Ë ÒÓÖÉËÐÍÂ, ÔÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËâÏ ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË

ÊÖÃÇÙ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ÏËÏÑ ÛÇÔÕÇ-
ÓÈÐÍË, ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÕÂ ÉÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÞÕÂÇÕÔâ ÒÑÄÇÓÐÖÕß ÇÈ ÐÂÊÂÆ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÐÂÅÓÇÄ, ÕÇÏ ÚÂÜÇ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß. £ ËÕÑÅÇ ÊÂ ÙËÍÎ
ÑÔß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÖÅÎÑÄÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË.
¬ÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÑÃÑËØ ÔÑÔÖÆÂØ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇ ÃÖÆÇÕ.

°Ôß ÃÖÆÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÇÓÕÖÛÍË T2 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ØÓÂÒÑÄËÍÂ T1 ÕÂÍÑÄÞ, ÚÕÑ T1 < T2. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÇÔÎË ÇÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ DT � T2 ÿ T1, ÕÑ ÑÐ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÄÇÓÛÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÇÅÑ ØÄÂÕËÕ ÐÂ
ÒÑÍÓÞÕËÇ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ ÕÓÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÂÐÂÎßÐÞÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÍÎÖ ¬ÂÓÐÑ:
Q1=Q2 � T1=T2, ÅÆÇ Q1, T1 Ë Q2, T2 ì ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÎÑÒÂÔÕÇÌ Ë ØÓÂÒÑÄËÍÂ.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÐÇÕ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÊÂÍÑÐÂÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ØÓÂÒÑÄËÍÇ ÒÓË ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÇT2 � T1, ÐÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÑÅÑ
ÅÓÖÊÂ. ¦ÔÎË ÏÞ ÒÑÆÄÇÔËÏ ÚÇÓÇÔÚÖÓ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÊ, ÕÑ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÎáÃÞÇ ÐÇÒÓËâÕÐÑÔÕË. ©ÖÃÇÙ ÔÑÔÍÑÎß-
ÊÐÈÕ, ÎÑÒÐÇÕ ÒÓÖÉËÐÍÂ ËÎË ÇÜÈ ÚÕÑ-ÐËÃÖÆß ÔÎÖÚËÕÔâ. ¯Ñ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÅÓÖÊ ÑÚÇÐß ÏÂÎ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÇÓÇÐ
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÌ ÐËÉÇ ÂÐÂÎËÊ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÛÇÔÕÇ-
ÓÈÐÍË ÄÒÇÓÈÆ ËÎË ÐÂÊÂÆ ÒÓË ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ±ÓË
ÍÂÉÆÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÂÎËÍ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕ-
Ôâ ÐÂ ÖÅÑÎ y ÕÂÍ, ÚÕÑ ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÄÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ y,
ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä
ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË. ºÇÔÕÇÓÈÐÍÂ ØÓÂÒÑÄËÍÂ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ
ÄÒÇÓÈÆ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá p1��1=t� exp �ÿ�e� L�=kT � Ë
ÐÂÊÂÆ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá p2 � �1=t� exp �ÿe=kT �. ©ÆÇÔß t ì
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÇÓËÑÆÖ
ÏÇÉÆÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, e� Ly ì àÐÇÓÅËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ
ÄÇÓÕÖÛÍÑÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÖÆÂÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ, e ì
ÄÇÎËÚËÐÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, L ì ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÅÓÖÊÂ, y ì
ÖÅÑÎ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÄÂÎÂ, k ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, T ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ØÓÂÒÑÄËÍÂ
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±ÂÓÂÆÑÍÔ 5
³ÖÕß ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ.
±ÖÔÕß Ä ÆÄÖØ ÔÑÔÖÆÂØ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÅÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T1 Ë T2, Â ÄÐÖÕÓË
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕÔâ ØÓÂÒÑ-
ÄËÍ, Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ÄÇÓÕÖÛÍÂ-
ÍÓÞÎßÚÂÕÍÂ, ÉÈÔÕÍÑ ÒÑÔÂÉÇÐ-

ÐÂâ ÐÂ ÑÔß, ÒÓËÚÈÏ ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ T1 � T2 � T. °Õ ÖÆÂÓÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ ÄÇÓÕÖÛÍÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÚËÄÂÕßÔâ. ºÇÔÕÇÓÈÐÍÂ ØÓÂÒÑ-
ÄËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ØÓÂÒÑÄËÍ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ
ÔÑÃÂÚÍË (ÊÖÃÂ Ë ÛÇÔÕÇÓÈÐÍË) Ë ÒÓËÉËÏÐÑÌ ÒÓÖÉËÐÍË. ³ÑÃÂÚÍÂ
ÒÓÇÔÇÍÂÇÕ ÒÑÒÞÕÍË ÄÇÓÕÖÛÍË ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕßÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ. ¦ÔÎË ÛÇÔÕÇÓÈÐÍÂ ÃÖÆÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÖ
ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÆÂÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ, ÕÑ ÖÆÂÔÕÔâ ÆÂÉÇ
ÒÑÆÄÇÔËÕß ÐÂ ÐËÕÑÚÍÖ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÊËÍ, ÒÓËÄâÊÂÄ ÐËÕß Í ÑÔË, Ë
ÒÑÆÐâÕß ÇÅÑ. ®ÑÉÇÕ ÎË ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÄÇÓÛÂÕß ÓÂÃÑÕÖ?
°ÕÄÇÕ: ÒÓË ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

T1

T2
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¤ÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË o ÑÕ L ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 4. ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ L ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÆËÐ, ÍÑÅÆÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ì ÆÓÖÅÑÌ. ¤ÓÂ×ËÍ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ. ¦ÔÎË L ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÃÖÆÖÚË ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÏ, ÚÕÑ ÃÞÄÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÏÞ ØÑÕËÏ ÒÑÄÇÓÐÖÕß ÛÇÔÕÇÓÈÐÍÖ
ÐÂÊÂÆ, ÕÑ ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂÊÂÆ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÔÎÂÃÑ (ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ÅÓÂ×ËÍÂ). ¬ÑÅÆÂ L ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ, ÕÑ àÍÔÒÑÐÇÐÕÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÎÇÄÂâ
ÚÂÔÕß ÅÓÂ×ËÍÂ). ªÆâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ (ÐÂÎÇÄÑ), ÏÞ
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÃÑÎßÛÖá ÖÅÎÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕ ÏÂÎÑÌ ÔËÎÞ.
ªÆâ Ä ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÓËÎÑÉËÕß ÏÐÑÅÑ
ÖÔËÎËÌ, Â ÄÂÎ ÃÖÆÇÕ ÔÆÄËÅÂÕßÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ.

³ØÑÆÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎÇ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËË. £ÏÇÔÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÎÞ ÊÆÇÔß ËÏÇÇÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ, Â ÄÏÇÔÕÑ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ì ÔËÎÂ ÕÑÍÂ. ±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÂÐÂÎËÊ ÆÎâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÅÑÆÇÐ Ë ÆÎâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ.

°ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏÖÏÇØÂÐËÊÏÖ¶ÇÌÐÏÂÐÂ.
¦ÔÎË ÃÞ T2 ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ T1, ÕÑ ØÓÂÒÑÄËÍ ÄÓÂÜÂÎÔâ ÃÞ
ÄÒÇÓÈÆ. ¦ÔÎË ÃÞ T1 ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ T2, ÕÑ ØÓÂÒÑÄËÍ ÄÓÂÜÂÎÔâ
ÃÞ ÐÂÊÂÆ. ·ÓÂÒÑÄËÍ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÇÒÎÑÕÞ ÄÐÖÕÓË ÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÐÂÊÂÆ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÊÖÃÇÙ ØÓÂÒÑÄËÍÂ ÑÕÔÍÂÍËÄÂÇÕ.
¦ÔÎË ÊÖÃÇÙ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÂÍÎÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÕÑ ÑÐ ÕÑÎÍÂÇÕ àÕÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÑÆÝÈ-
ÏÂ. ¯Ñ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÔÎË ÊÖÃÇÙ
ÒÑÆÐËÏÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑ, ÕÑ ÑÐ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐÂ ÐÑÄÑÌ
ÐÂÍÎÑÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÅÑÓâÚËÌ ØÓÂÒÑ-
ÄËÍ ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐ ÆÎâ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ,
ÑÃÓÂÕÐÖá ÕÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÐÂÊ-
ÐÂÚÇÐÑ ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÛÇÔÕÇÓÈÐÍÇ.

­áÃÑÒÞÕÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÏÂÔÔÂ ÅÓÖÊËÍÂ, ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÂáÜÇÅÑÔâ ÄÐËÊ, ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ cosOt, ÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÓÂÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ
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´ÇÒÇÓß ÑÔÙËÎÎâÙËË ÏÂÔÔÞ ÅÓÖÊËÍÂ ÐÂÚËÐÂáÕ ËÅÓÂÕß
ÓÑÎß ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓË e=�kT�4 1 ÏÑÅÖÕ
ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕß ÍÑÎÈÔËÍÑ ÍÂÍ ÄÒÇÓÈÆ, ÕÂÍ Ë ÄÔÒâÕß. £ ÒÑ-
ÆÑÃÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÃÇÊÓÂÊÎËÚÐÑ, ÍÂÍ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÑÔÙËÎÎâÙËË. ¬ÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÏÇÐâÇÕÔâ ÎË ÄÇÔ
ÅÓÖÊËÍÂ ËÎË ÖÒÓÖÅÑÔÕß ØÓÂÒÑÄËÍÂ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÃÖÆÇÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ.

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÂ-
ÄËÎÂÏË ÑÃÏÇÐÂ ÓÂÊÐÞÏË ÄËÆÂÏË àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÏÇÐâáÜÇÏÔâ ÏËÓÇ. ª ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÂÍ
ÃÞ ØËÕÓÑÖÏÐÑÏÞÐË ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎË "ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ"
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÓË ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔËÎ ÑÐ ÐÇ
ÃÖÆÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅÖá. °Ð
ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕßÔâ ÎËÃÑ ÕÖÆÂ, ÎËÃÑ ÔáÆÂ, ÐÑ ÒÓË
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÔÕÇ.
¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ ÊÆÇÔß ì "Ä ÔÓÇÆÐÇÏ". °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÔÖÉÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÃÖÆÇÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÑÜÖÕËÏÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÛÇÔÕÇÓÈÐÍË ÍÂÍ ÄÒÇÓÈÆ, ÕÂÍ Ë ÐÂÊÂÆ, ÐÑ ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ
ÒÓÇÆÄËÆÇÕß, Ä ÍÂÍÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÐÂ ÒÑÄÇÓÐÈÕÔâ. ¿ÕÑ ÆÇÎÑ
ÔÎÖÚÂâ. ±ÑØÑÉÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÚÂÔÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ë Ä ÃËÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂØ [119, 120]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÃËÑÏÑÕÑÓÑÄ ËÆÈÕ
ÎÂÄËÐÂ ÓÂÃÑÕ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ ÐÂÎËÚËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ØÓÂÒÑÄËÍÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ [121 ë 140]. ±ÓËÏÇÓÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÕÑÕËÒÑÄ ÕÂÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÞ ÒÓËÄÇÆÈÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.10.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ×ËÊËÍË ÑÃÓÂÕËÏÞ, Â ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ. ¯Ñ
àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇÒÑÐâÕÐÑ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÏÞ ÐÇ ÊÐÂÇÏ,
ÑÕÍÖÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ, Õ.Ç. ÄÇÍÕÑÓËÊÂÙËâ ÆÄËÉÇÐËâ.
±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÇÉÇÆÐÇÄÐÑ Ë ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ, ÐÇ ÃÞÄÂáÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË. £ ÃËÑÎÑÅËË ÄÏÇÔÕÑ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÓ-
ÏËÐÂ "ØÓÂÒÑÄËÍ" ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÓÏËÐ "ÒÂÏâÕß Ñ
ÒÓÑÛÎÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ". ³ÎÑÄÂ ØÓÂÒÑÄËÍ Ë ÒÂÏâÕß ÊÆÇÔß
ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔËÐÑÐËÏÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ 3.9,
3.10).

3.6. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÄÓÇÏÇÐË
£ 1981 Å. ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÍÐËÅÂ ÆÄÖØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÄ
¶ÓÇÆÂ ·ÑÌÎÂ Ë ¯ÂÎËÐ ¹ÂÐÆÓÂ £ËÍÓÂÏÂÔËÐÅØÂ ¿ÄÑÎáÙËâ
ËÊ ¬ÑÔÏÑÔÂ [141]. £ ËáÐßÔÍÑÏ ÐÑÏÇÓÇ ÉÖÓÐÂÎÂ ¬ÖÓßÇÓ
ÀÐÇÔÍÑ ÊÂ 1982 Å. £ËÍÓÂÏÂÔËÐÅØ Ä ÔÕÂÕßÇ "²ÂÊÏÞÛÎÇÐËâ
ÂÔÕÓÑÐÑÏÂ Ñ ÃËÑÎÑÅËË" ÕÂÍ ËÊÎÂÅÂÇÕ ÅÎÂÄÐÖá ËÆÇá
ÍÐËÅË: "³ÄÑË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ËÎÑÔÑ×ÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËâ â
ÑÕÆÂá ÄÇÚÐÑÌ Ë ÃÇÊÅÓÂÐËÚÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÍËÏ-
ÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÖÕÈÏ ÄÑÊÐËÍ ÕÄÑÓÇÙ ÉËÊÐË ì ÓÂÊÖÏ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÌ ÐÂÛ. °Ð Ë ÊÂÎÑÉËÎ ÑÔÐÑÄÞ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ". ¡ÓÅÖÏÇÐÕÂ-
ÙËâ ÕÂÍÑÄÂ: "¯ÇÎÇÒÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÖá
ÐÇÔÈÕ ÑÆÐÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÃÂÍÕÇÓËâ, ÒÖÕÈÏ ÓÇÒÎËÍÂÙËË
ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÄËÕßÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÑâÄËÎÔâ ÚÇÎÑÄÇÍ Ë ÄÔÇ
ÉËÄÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÔÇÎâáÜËÇ ÐÂÛÖ ÒÎÂÐÇÕÖ. ¿ÕÑÕ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÊÆÓÂÄÞÌ ÔÏÞÔÎ ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÇÐ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá,
ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÇÓÄÖá ÔÕÓÂÐËÙÖ "¬ÐËÅË ¢ÞÕËâ" ÒÇÓÇÒËÔÂÕß
ÏËÎÎËÂÓÆÞ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÓÂÊ, ÕÑ àÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËá ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÛËÃÑÍ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÄÔÇÌ ¢ËÃÎËË ÙÇÎËÍÑÏ, ÐÑ Ë ÄÔÇØ ÍÐËÅ, ØÓÂÐâÜËØÔâ Ä
ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂØ ÏËÓÂ... ¹ËÔÎÑ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÍ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÉËÊÐË, ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÒÑÓâÆÍË
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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²ËÔ. 4. ¤ÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ØÓÂÒÑÄËÍÂ o ÑÕ
ÏÑÏÇÐÕÂ ËÐÇÓÙËË ÅÓÖÊÂ L.
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³ÍÑÓÇÇ ÖÓÂÅÂÐ, ÒÓÑÐÑÔâÜËÌÔâ ÒÑ ÍÎÂÆÃËÜÖ ÔÕÂÓÞØ ÔÂÏÑ-
ÎÈÕÑÄ, ÔÑÃÇÓÈÕ ÐÑÄÈØÑÐßÍËÌ ÔÖÒÇÓÎÂÌÐÇÓ ËÊ ÍÖÔÍÑÄ ÎÑÏÂ,
ÚÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ËÊ ÔÄÑËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÉËÊÐß".

¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÍÐËÅË Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË [142, 143]
ÖÍÂÊÞÄÂÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ¥¯¬, Â
ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÕÑ, ÍÂÍ ÑÐÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÇÈ ÓÇÒÎËÍÂÙËË (ÍÑÒËÓÑÄÂÐËâ) ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕ. °Ð
ÆÄËÉÇÕÔâ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ¥¯¬ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÇÈ ÍÑÒËË Ë ÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÆÂ. £
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇÄÇÓÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ, Í ÆÇÎÖ
ÒÓËÔÕÖÒÂÇÕ "ÓÇÏÑÐÕËÓÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ", ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕ ÆÓÖÅÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÚÕÑÃÞ "ÄÞÓÇÊÂÕß" ÑÛËÃÑÚ-
ÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ, ËÔÒÓÂÄÎââ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÛËÃÍÖ. ¥ÂÄÂÌÕÇ ÒÑÔÏÑÕÓËÏ ÐÂ ¥¯¬ Ë àÕÑÕ
"ÓÇÏÑÐÕËÓÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ", ÑÕÏÇÚÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÞÎ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË?
¦ÔÎË ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÓÇÏÑÐÕËÓÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÕÑ
ÍÂÍÂâ ÑÕ ÐÇÅÑ ÒÑÎßÊÂ, ÇÔÎË ¥¯¬ ÇÜÈ ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß?
¦ÔÎË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÑâÄËÎÂÔß ÏÑÎÇÍÖÎÂ ¥¯¬, ÕÑ
ÍÂÍ ÑÐÂ ÊÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÇÌ ÃÖÆÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÓÇÏÑÐÕËÓÖáÜËÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ? °ÃÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¥¯¬ ì àÕÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ, Ë
ÃÇÊ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ "ÓÇÏÑÐÕÂ" ÑÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÂ-
ÆÈÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¬ÂÍËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÚÕÑ
¥¯¬ ÏÑÅÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ, ÒÑÍÂ
ÓÇÏÑÐÕËÓÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÎ? ¥¯¬
ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÔÒÂÎÂÔß ÃÞ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÏËÎÎËÂÓÆÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ ÔÏÑÅÎË
ÔÑÊÆÂÕß ÓÇÏÑÐÕËÓÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.

´ÂÍ ÄÑÊÐËÍ ÒÂÓÂÆÑÍÔ Ñ ÆÇ×ËÙËÕÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÅÑ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÒÂÓÂÆÑÍÔ 6).

¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÃÑÓÍÖ ÙÇÎÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔÐËÊÖ
ÄÄÇÓØ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ àÕÂÒÂÏ ÒÇÓÇØÑÆâ ÑÕ ÏÂÎÇÐß-
ÍËØ ÃÎÑÍÑÄ Í ÃÑÎßÛËÏ, Õ.Ç. ÑÕ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ì Í ÖÓÑÄÐá ÙÇÎÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍ Ë
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÃËÄÂÎÔâ ÐÂ ÔÃÑÓÍË ÍÂÉÆÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¯Â
ÍÂÉÆÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÃËÓÂÎËÔß ÐÖÉÐÞÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
ÔÃÑÓÍË ÃÎÑÍË. ¿ÕÑ ÇÔÕß ÒÓÂÄËÎÑ ÃÎÑÚÐÑ-ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÃÑÓÂ (¢ª°) [144]. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞËÅÓÞÛ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÃÑÓÍË ÃÖÆÇÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ (ÓËÔ. 5).

¯ÇÔÎÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÄÑ ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÖÆÇÕ ÄÞËÅÓÞÛÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. £ÄÇÆÈÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: N ì ÚËÔÎÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÔÑÃÓÂÐÐÑÏ ÙÇÎÑÏ ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ; ki ì ÚËÔÎÑ ÔÃÑÓÑÍ ÐÂ i-Ï ÖÓÑÄÐÇ, ÑÕÃËÓÂÇ-
ÏÞØ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß i� 1; ni ì ÆÎËÐÂ ÔÃÑÓÍË ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
i-ÅÑ ÖÓÑÄÐâ; k1 ì ËÔØÑÆÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÃÑÓÑÍ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ; m ì ÚËÔÎÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ; i ì ÒÑÓâÆÍÑ-
ÄÞÌ ÐÑÏÇÓ ÖÓÑÄÐâ, i � 1, 2, . . ., m; Wi ì ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÃÑÓÑÄ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÃÑÓÍË ÐÂ i-Ï ÖÓÑÄÐÇ; t ì
ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÔÃÑÓÍË ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÐÂ
ÎáÃÑÏ ËÊ i-Ø ÖÓÑÄÐÇÌ; Ti ì ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ
ÑÕÃÑÓÂ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÐÂ i-Ï ÖÓÑÄÐÇ. ¢ÖÆÇÏ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÔÃÑÓÍË ÑÕÃËÓÂáÕÔâ ÐÂ ÍÂÉ-
ÆÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, Â ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÑÕÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ. ±ÓËÏÇÏ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ¹. ¥ÂÓÄËÐÂ: ÑÕÃÑÓ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ
ÄÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ. ±ÓÂÄËÎßÐÞÇ ÔÃÑÓÍË ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕÔâ ÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ, ÄÕÑÓÑÌ ÖÓÑÄÇÐß. ´ÑÅÆÂ ÄÓÇÏâ ÔÃÑÓÍË ÄÔÇÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË T0 �

Pm
i�1 tiWi. ©ÆÇÔß Wi ì ÚËÔÎÑ

ÒÇÓÇÃÑÓÑÄ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ i-Ï ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ±ÓË
àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ Wi ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ m, N, ki (ÕÂÍËØ
ÓÂÊÐÞØ ki ÏÑÉÇÕ ÃÞÕßm) Ë ni (ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ni ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß m). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÊÐÂÚÇÐËâ m, ki Ë ni
ÏÇÐßÛÇ N. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÕËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
Wi ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÓÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÚÇÐËÌ Wi, ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÐËÊÖ
ÄÄÇÓØ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ Í ÖÓÑÄÐá ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá, ÕÂÍ ÍÂÍ N ÃÑÎßÛÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ m; ki; ni. ¥Îâ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÈÏ ÚËÔÎÑÄÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËN � 16.

±ÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÕÂÃÎ. 2,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÑÕÃÑÓÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 5.
ªÊ ÐÇÅÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ 16 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÞ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÑÃÇÓÈÏ ÃÎÑÍË ÒÑ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÕÑ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ
ÐÖÉÐÞØ ÄÑÔßÏË ÔÃÑÓÑÍ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÐÂÏ ÒÑÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÒÇÓÇÃÓÂÕß 240 ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÊÂÕÇÏ

±ÂÓÂÆÑÍÔ 6
³ÖÕß ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÒÑÎÐÞÌ
ÒÇÓÇÃÑÓ (±.±.) ÒÓË ÑÆÐÑÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (ÔÏ. ÓËÔÖÐÑÍ).
±ÓË àÕÑÏ, ÇÔÎË ÄÔÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ, ÕÑ ÚËÔÎÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇÃÑÓÂ ÆÎâ ÔÃÑÓÍË ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÙÇÎÑÅÑ: WPP�
� PN � AN

N � N!, ÅÆÇ PN ì ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍË ËÊ N àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍË ËÊ ÕÓÈØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ a, b Ë c: adc, abc, cab,
cba, bac, acb; AN

N ì ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍË ËÊ N àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑ N, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÓâÆÍÑÏ ËØ
ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ. ¦ÔÎË ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÑÕÃÑÓÂ
ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔÃÑÓÍË ÓÂÄÐÑ t, ÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÑÕÃÑÓÂ
ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÃÑÓÑÍ ÙÇÎÑÅÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÓÇÏâ T0 � tWPP.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÑÓÏÖÎÖ ³ÕËÓÎËÐÅÂ, ÒÑÎÖÚËÏ WPP� N! �
� NN exp �ÿN� ���������2pN

p �1� 1=�12N� � 1=�288N 2� � . . .�. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ ÎÑÅÂÓË×Ï ×ÂÍÕÑÓËÂÎÂ lnN! ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÒÓÑÜÈÐ Ë ÄÞÓÂÉÇÐ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ Ä ÄËÆÇ lnN! � N�lnNÿ 1�.
¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÂÈÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÒÓË N > 100. £ÓÇÏâ
ÄÞÃÑÓÂ ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔÃÑÓÍË ÙÇÎÑÅÑ ÓÂÄÐÑ tW �
� tNN exp �ÿN �. ¿ÕÑ ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍË ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØN, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËN5 100 ÕÂÍËÇ ÊÂÆÂÚË
ÒÇÓÇÃÑÓÑÏ ÓÇÛËÕß ÐÇÎßÊâ. ±ÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÔÑÃÓÂÕß ÙÇÎÑÇ ÊÂ ÓÂÊÖÏÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
£ËÍÓÂÏÂÔËÐÅØ Ë ·ÑÌÎ ÓÂÔÔÖÉÆÂÎË ÒÓÂÄËÎßÐÑ. ¥Îâ ÔÃÑÓÍË, ËÊÑÃ-
ÓÂÉÈÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ, àÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÖÆÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ �1018ÿ1021� t.
¥ÂÉÇ ÇÔÎË t ÒÓËÐâÕß ÓÂÄÐÞÏ ÄÔÇÅÑ 1 Ô, ÕÑ ÔÃÑÓÍÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÂÛÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 1017 Ô. £ àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÆÇ×ËÙËÕÂ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ:ÕÂÍ ÎË ÓÂÊÄËÄÂÎËÔßÉËÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË?

10n
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ÄÞÃÓÂÕß ÚÇÕÞÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÆÎâ ÕÓÇÕßÇÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÇÓÇÃÓÂÕß 1960 ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ªÕÑÅÑ:
ÑÃÜËÌ ÒÇÓÇÃÑÓ ÔÑÔÕÂÄËÕ 2213 ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÏÞ
ÄÞÃÇÓÇÏ ÆÓÖÅÖá ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔËÕÖÂÙËá Ë ÃÖÆÇÏ ÑÕÃËÓÂÕß
ÔÓÂÊÖ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÃÎÑÍË ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÕÑ
ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÏÞ ÆÑÔÕËÅÐÇÏ ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÒÇÓÇÃÑÓÇ

43705 ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ³ÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÍÑÐÑÏËË
ÄÓÇÏÇÐË ÔÃÑÓÍÖ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÚËÐÂÕß ÔÑ ÔÃÑÓÍË ÏÂÎÞØ
ÃÎÑÍÑÄ. ´ÇÒÇÓß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍ ÄÓÇÏâ ÔÃÑÓÍË ÃÖÆÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÚËÔÎÂ ÖÓÑÄÐÇÌ m. ±ÓË ÚÇÕÞÓÈØ ÖÓÑÄÐâØ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔÃÑÓÍË, ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÑÕ
2213t ÆÑ 43705t, ÒÓË ÕÓÈØ ÖÓÑÄÐâØ (ÕÂÃÎ. 3) ÑÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ

5

4

3

2

1

²ËÔ. 5.³ØÇÏÂ ÃÎÑÚÐÑ-ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ³ÂÏÑÔÃÑÓÍÂ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ËØ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÖÓÑÄÇÐß. £ÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ ÑÕÃËÓÂÇÕ ËÊ ÐËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÇÈ
ÖÔÎÑÄËâÏ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÑÕÃÓÂÍÑÄÞÄÂáÕÔâ (ÐÂ ÔØÇÏÇ ÑÐË ÒÇÓÇÚÈÓÍÐÖÕÞ). ¥ÂÎÇÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÓÑÄÐâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÞ
ÚÇÕÞÓÇ ÖÓÑÄÐâ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË Ë ÒâÕß ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÕÃÑÓÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕßWi ÑÕ ÆÎËÐÞ ÔÃÑÓÍË ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ni ÐÂ i-Ï ÖÓÑÄÐÇ

m � 4 m � 4

N 16 n1 2 W1 240 N 16 n1 4 W1 43680

k1 8 n2 4 W2 1960 k1 4 n2 4 W2 24

k2 4 n3 2 W3 12 k2 4 n2 4 W2 24

k3 1 n4 1 W4 1 k3 1 n4 1 W4 1

£ÔÇÅÑ 2213 £ÔÇÅÑ 43705
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ÆÑ 1;6� 109t, Â ÒÓË ÆÄÖØ ÖÓÑÄÐâØ (Õ.Ç. ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ
ÒÇÓÇÃÑÓÇ) ÔÕÂÐÇÕ ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍË ÃÑÎßÛËÏ: 1;2� 1021t.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÄÇÎËÚËÐÞ Wi,
ÑÃÞÚÐÑ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÃÑÓÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Õ.Ç.W1 >W2 >W3 > . . . >Wm.
±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ
ÙÇÒË ÏÞ ËÏÇÇÏ ÕÂÍÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ:

W1 � An1
N �

N!

�Nÿ n1�!!W2 � An2
k1
�

� k1!

�k1 ÿ n2�!!W3 � An3
k2
� k2!

�k2 ÿ n3�!! . . .

Wm � Anm
kmÿ1 �

kmÿ1!
�kmÿ1 ÿ nm�! :

¦ÔÎË Ä àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË N > k1 > k2 > . . . >
> kmÿ1 Ë n1 > n2 > n3 > . . . > nm, Â N4 n1, k1 4 n2,
k2 4 n3, . . . ; kmÿ1 4 nm, ÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓÇÃÑÓ
ÊÂ ÓÇÆÍËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ.

ªÊ àÕËØ kni
iÿ1 exp �ÿni� ÃÎÑÍÑÄ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ, (i� 1)-Ì,

ÖÓÑÄÇÐß ÃÖÆÖÕ ÑÕÑÃÓÂÐÞ Ë ÒÓÑÒÖÜÇÐÞ ki ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÔÃÑÓÑÍ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÑÍÂ-
ÉÖÕÔâ ÊÂÃÓÂÍÑÄÂÐÐÞÏË Ë ÑÕÃÓÑÛÇÐÐÞÏË. ¿ÕË ki ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÃÎÑÍË
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ i-ÅÑ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ. ¹ÂÔÕß ÃÎÑÍÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÐÂ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÔÕß ÔÃÑÓÍË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÇÓÇØÑ-
ÆËÕ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß Ë Õ.Æ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÇÔÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÑÓÏÖÎÖ ³ÕËÓÎËÐÅÂ, ÒÑÎÖÚËÏ:

WBIO �
Xm
i

Wi �
Xm
i

ki!

�ki ÿ ni�! �

�
Xm
i

kki
i

�ki ÿ ni��kiÿni�
exp �ÿni� :

±ÓËÏÇÏ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÃÑÓÑÍ Ë ÑÕÃÑÓÂ ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÐÂ
ÄÔÇØ ÖÓÑÄÐâØ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, Õ.Ç. t1 � t2 �
� . . . � ti � . . . � tm. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞËÅÓÞÛ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË a
ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇÃÑÓÂ (±±) ÒÇÓÇÃÑÓÑÏ ÒÑ ÒÓÂ-
ÄËÎÖ ¢ª° ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

a � WPP

WBIO
� NN

expN

�Xm
i

kki
i

�ki ÿ ni��kiÿni�
exp �ÿni�

�ÿ1
;

ËÎË

ln a � N�lnNÿ 1� ÿ ln
Xm
i

kki
i

�ki ÿ ni��kiÿni�
exp �ÿni� :

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË ÄÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ln a � N�lnNÿ 1�. £ àÕÑÏ ÎÇÅÍÑ
ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÄÇÓÐÖÄÛËÔß Í ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÂÏ, ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 2 Ë 3. ±ÓË N � 16, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÖÒÓÑÜÈÐÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ ³ÕËÓÎËÐÅÂ, ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ
N�lnNÿ 1� � 28;36 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3, ÄÂÓËÂÐÕ ÄÕÑÓÑÌ). ¦ÔÎË

ÄÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÒÓËm � 4, n1 � 2, n2 � 4, n3 � 2, n4 � 1,
N � 16, k1 � 8, k2 � 4, k3 � 1 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2, ÄÂÓËÂÐÕ
ÒÇÓÄÞÌ) ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ÕÑÌ ÉÇ ×ÑÓÏÖÎÇ ³ÕËÓÎËÐÅÂ, ÕÑ
ÒÑÎÖÚËÏXm

i

kki
i

�ki ÿ ni��kiÿni�
exp �ÿni� � 1616

1414
exp �ÿ2��

� 88

44
exp �ÿ4� � 44

22
exp �ÿ2� � 11

10
exp �ÿ0� �

� 223;7� 1200� 8;66� 1 � 1433;36 :

­ÑÅÂÓË×Ï àÕÑÅÑ ÚËÔÎÂ 7,26. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÐËÉÇÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÄÔÇØ ni ËÏÇÇÏ ni < 10, ÒÓË
àÕÑÏ ÖÒÓÑÜÈÐÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ³ÕËÓÎËÐÅÂ ÆÂÈÕ ÑÛËÃÍÖ.
£ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍË An1

N �
� N!=�Nÿ n1�!, An2

k1
� k1!=�k1 ÿ n2�! ÆÂÔÕ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ

ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÖÏÏÞ. °ÐÂ ÖÄÇÎËÚËÕÔâ Ë ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÄÐÑÌ
2213 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2, ÄÂÓËÂÐÕ ÒÇÓÄÞÌ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ
ÃÞ ÏÞ ÐÇ ÄÞÚËÔÎâÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ

Pm
i�i Wi Ë ÄÇÎËÚËÐÖ ÇÅÑ

ÎÑÅÂÓË×ÏÂ, ÄÞÄÑÆ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ:N�lnNÿ 1�4
4 ln

Pm
i�i Wi. ¥Îâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÑÄÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ

28;3 > 7ÿ10, Õ.Ç. ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÞËÅÓÞÛ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 18 ë 20
ÒÑÓâÆÍÑÄ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÎÑÍÑÄ ÄÞËÅÓÞÛ
ÃÖÆÇÕ ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇ. £ÞËÅÓÞÛ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÔÃÑÓÍÇ Ô
ÃÎÑÚÐÑ-ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÃÑÓÍÑÌ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÒÇÓÇÃÑÓÇ ÆÂÈÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ
ln a � N�lnNÿ 1�. ©ÆÇÔß a ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÞËÅÓÞÛÂ, N ì
ËÔØÑÆÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ¶. ·ÑÌÎÂ Ë ¯.¹. £ËÍÓÂÏÂÔËÐÅØÂ
Ñ ÆÇ×ËÙËÕÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

3.7. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
·ËÓÂÎßÐÑÔÕßì àÕÑ ÒÑÐâÕËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇ ÒÂÓÐÑÔÕß
ÎÇÄÞØ Ë ÒÓÂÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ±ÓËÓÑÆÇ. ©ÇÓÍÂÎßÐÑ ÒÂÓÐÞÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ØËÓÂÎß-
ÐÞÏË (ÑÕ ÅÓÇÚ. weirìÓÖÍÂ). ³Ñ ÄÓÇÏÈÐ ±ÂÔÕÇÓÂ ËÊÄÇÔÕÐÑ
[145, 146], ÚÕÑÏÐÑÅËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÐÂÃÑÓ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÊÇÓÍÂÎßÐÖá
ÔËÏÏÇÕÓËá, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ, ÄÍÖÔÑÏ Ë ÃËÑ-
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¨ËÄÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ, Â ÆÓÖÅÂâ ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ
×ÑÓÏÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÉËÄÞÏ ÍÂÍ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ.

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ì àÕÑ ÕÑÎßÍÑ L-ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ (Lì ÑÕ ÎÂÕ. laevusìÎÇÄÞÌ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÃÇÎÑÍì àÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ L-
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ·ÑÕâ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÞ Ô D-ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÂÏË (D ì ÑÕ ÎÂÕ. dexter ì ÒÓÂÄÞÌ) ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÌÓÑÒÇÒÕËÆÞ, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ, Â
ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÏ ×ÇÓÏÇÐÕÞ
ÔÑÔÕÑâÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ËÊ 100 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ë ÄÔÇ ÑÐË
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä L-×ÑÓÏÇ, Õ.Ç. ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂáÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕß
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. °ÓÅÂÐËÊÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ D-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ ÆÎâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕßWi ÑÕ ÚËÔÎÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ m

m � 3 m � 2

N 16 n1 8 W1 1;6� 109 N 16 n1 16 W1 1;2� 1021

k1 2 n2 1 W2 2 k1 1 n2 1 W2 1

k2 1 n2 1 W2 1

£ÔÇÅÑ 1;6� 109 £ÔÇÅÑ 1;2� 1021
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×ÖÐÍÙËÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 6 Ë 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ²¯¬ Ë ¥¯¬
ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÔÕÑÄÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ D-ÔÂ-
ØÂÓÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËâ "ÎÇÄÞÇ" Ë "ÒÓÂÄÞÇ" ÖÔÎÑÄ-
ÐÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ö ÍÂÉÆÑÌ ËÊ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÇÔÕß ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÒÑÆÞ. ¦ÔÎË ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË D-ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ë ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÄÍÎáÚËÎÂÔß Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ËÊ L-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÕÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÒÇÓÇÔÕÂÎ ÃÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß. ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍ ÒÂÓÂÆÑÍÔ
ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÒÂÓÂÆÑÍÔ 7).

®ÑÉÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÄÑÊÐËÍ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÏËÓ ÉËÄÑÅÑ, Â ÆÂÎÇÇ
àÕÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß Ë ÖÔËÎËÄÂÎÂÔß ÊÂ ÔÚÈÕ
ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÍÑÆÂ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÉËÄÑÅÑ Ä ÙÇÎÑÏ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÔÇÃÇ ÕÂÍÖá ÎÑÅËÍÖ ÔÑÃÞÕËÌ, ÕÑ ÐÖÉÐÑ ÊÂÆÂÕß ÄÑÒÓÑÔ:

ÍÂÍÑÄ ÃÞÎ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ØÑÆÇ ËÔÕÑÓËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ? ¦ÜÈ ÆÑ ±ÂÔÕÇÓÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ÎÇÄÞÏ Ë ÒÓÂÄÞÏ ÔÍÑÔÑÏ ËÏÇáÕ
ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ì ÎÇÄÞÌ ËÎË
ÒÓÂÄÞÌ. ¦ÔÎË ÃÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ àÐÇÓÅËÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÐÂ ÊÂÓÇ
àÄÑÎáÙËË, ÑÕÆÂÄÂÎË ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ AL, ÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ÐÂØÑÆËÎÔâ ÃÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâì
ÄÇÜÇÔÕÄÑ BL ì Ë ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÙËÍÎÑÄ. ´ËÒ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÎÞÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÑÇÆËÐâÕßÔâ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÎË ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä L- Ë D-ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÄÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ,
ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË. ¦ÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÄÕÑÓËÕßN ÓÂÊ,
ÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞØ ÍÂÍ
L-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ Ë D-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÃÖÆÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ,
Õ.Ç. Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÃÑÓÍÇ ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÉËÄÑÅÑ ì àÕÑ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÑÕÃÑÓÂ. ¿ÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕÞÔâÚÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÎÖÚÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ, ÐÑ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÇ ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÄËÆÑÄ
ØËÓÂÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç. Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÏÂÎÑÏ ÑÃÝÈÏÇ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑ Ô ÓÂÄÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÑÃÂ ÄËÆÂ
ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¦ÔÎË àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË,
ÐÑ Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÑ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÏÂÕÑÚÐÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÃÖÆÖÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ë àÄÑÎá-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÆÑÃÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÂÄÕÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍÙËË ¢ÇÎÑÖÔÑÄÂ ë
¨ÂÃÑÕËÐÔÍÑÅÑ. ¡ÄÕÑÄÑÎÐÞ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÓÂÊÓÞÄÂâÔß
ÐÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâØ, ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÓÂÊÐÑÌ ÊÂÍÓÖÕÍÑÌ, L Ë D, ÐÑ ÑÐË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÂÓÂÏË.
¤ÎÑÃÂÎßÐÑ Ä ÅÓÂÐËÙÂØ àÕÑÅÑ ÂÓÇÂÎÂ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÇ
ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, Â ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÖÕÓË ÂÓÇÂÎÂ.

®ÑÉÇÏ ÎË ÏÞ àÕÖ ÂÐÂÎÑÅËá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÔÑÊÆÂÄÂâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÑÏÑØË-
ÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ¥¯¬ Ë ²¯¬ Ë ÅÑÏÑØË-
ÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÏÇÔÕÇ?

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ
ÄÞÔÕÓÑËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË. °ÐË ÔÂÏÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉËÎËÔß ÃÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ²¯¬ ËÎË ¥¯¬.
°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ 30 ÇÆËÐËÙ. ¥Îâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË àÕÑÅÑ ÏÂÎÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ 30 ÇÆËÐËÙ
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¹ÇÏ ÆÎËÐÐÇÇ ÙÇÒß, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÛËÃÑÍ, Ë
ÇÈ ÔÃÑÓÍÂ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ.

±ÓËÚËÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÛËÃÑÍ ÒÓÑÔÕÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÔÑÃÓÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÎÇÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÊ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ L- Ë D-ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑ-
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²ËÔ. 6. ±ÓËÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ËÏÇáÜËÏË ÓÂÊÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá: L- Ë D-×ÑÓÏÞ [9]. ©ÄÈÊÆÑÚÍÑÌ
ÑÕÏÇÚÇÐ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË.

±ÂÓÂÆÑÍÔ 7
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ËÊ ÔÏÇÔË ÏÑÎÇÍÖÎ L- Ë D-
×ÑÓÏÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ. ²ËÔÖÐÑÍ Ä
ÄËÆÇ ÔØÇÏÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓË-
ÚËÐÖ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÔÃÑÓÍË ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÔÏÇÔË ËÊ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ,
L Ë D (Â). ³ÃÑÓÍÂ ÆÎËÐÐÑÅÑ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÏÇÔË L Ë
D ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ LÏÑÉÇÕ

ÔÑÇÆËÐâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô L, Â D ì ÕÑÎßÍÑ Ô D. ­ÇÄÑÇ Ô ÒÓÂÄÞÏ ÐÇ
ÔÕÞÍÖÇÕÔâ (Ã). ´ÑÎßÍÑL (ËÎËD)ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÙÇÒË ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÞ (Ä). ¤ÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÜËÏ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÆÑÏ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÉËÄÑÅÑ,
âÄÎâáÜËÏÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÉËÊÐË ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
Ë ÆÓÖÅÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕ ì ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕß. ¬ÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÏËÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË,
ÏÑÅÎÂ ÒÑâÄËÕßÔâ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕß?
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ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÏÂÕÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÃËÓÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ, L ËÎË D.
°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ àÕÑ ÚËÔÎÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ
ÃÑÎßÛËÏ, ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ, ÇÔÎË ÏÞ ÒÑÆÃÓÂÔÞÄÂÇÏ ÏÑÐÇÕÍÖ N ÓÂÊ, ÕÑ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÒÑÆÓâÆ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÛÍË ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ N ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÔÑØÓÂÐËÕß ÑÆËÐ ÄËÆ, L ËÎË D, ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÕÃÑÓÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÃÑÇÄ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÃÑÓÍË ÒÓÇÍÓÂÕËÕÔâ (ÚÂÔÕÑ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ÑÌ ÑÛËÃÑÍ
­ÇÄËÐÕÂÎâ).

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÕÑÚÐÑ ÑÕÃËÓÂÕß, ÐÖÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃÇÎÍË-×ÇÓÏÇÐÕÞ, Õ.Ç. ÕÂÍ, ÍÂÍ àÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÞÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÃËÑÔËÔÕÇÏÂØ. ¯Ñ ÇÔÎË
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÇÕ, ÕÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ: ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÕß ÔÓÇÆÖ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÚËÔÕÑÌ, ÚÕÑÃÞ Ä ÐÇÌ ÃÞÎ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÄËÆ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÆÈÕ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
L, Â ËÊÑÏÇÓÑÄ ×ÑÓÏÞ D ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ, ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ËÊ ÐËØ ÃÞÎÂ ÃÞ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ.

¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÏÇÐÐÂâ ÑÒÇÓÂÙËâ:
×ÇÓÏÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÌ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ÑÕÃÑÓÂ) ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÓÇÆÞ (ÖÆÂ-
ÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÐÇÐÖÉÐÑÌ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕßá). £ÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: Â ÏÑÉÐÑ ÎË ÔÑÊÆÂÕß ÔÓÇÆÖ ËÊ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ Ä àÕÑÌ "ÚËÔÕÑÌ" ÔÓÇÆÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÃÇÊ×ÇÓÏÇÐÕÐÖá ÔÃÑÓÍÖ ÆÎËÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ?
¦ÔÎË ÃÞ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ àÄÑÎáÙËË ËÏÇÎÔâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÔÒÑÔÑÃ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÏÇÐâÎ ÃÞ ×ÇÓÏÇÐÕÐÖá ÓÇÅÖÎâÙËá, ÕÑ
ÕÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÄÂÉÐÞÏ, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÔÃÑÓÍÂ, ì Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ËÎË Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ.

£ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÚÕË ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑ. ´ÂÏ, ÅÆÇ ÊÂÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÔÎÂÃÑÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÎËâÇÕ ÍÂÍ ÔËÎßÐÑÇ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞØÑÆËÕß ËÊ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÅÑ ÕÑÎÚÍÂ. ®ÂÎÞÇ ÒÓËÚËÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ [9]. ¿ÕÑ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ. °ÙÇÐÍË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÑÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÂâ ÐÖÉÐÂ ÔËÎÂ Ë ÔÍÑÎßÍÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑÃÞ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ (ÔÏ. ³ÂÐÍÕ-
±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ, ÓÂÊÆÇÎ 3.9). £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÕÄÇÚÂáÕ àÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. ´ÂÍËÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÇÕÇÑÓËÕÞ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Õ.Ç. ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ËÎË ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ë ÔÒÑÔÑÃ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÕÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ, ÐÑ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊ ØËÓÂÎßÐÑ ÚËÔÕÞØ
ÐÂÐÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÇÅÑÆÐâ ÄÔâ ÏËÓÑÄÂâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÐÂ ØËÓÂÎßÐÑ ÚËÔÕÞÇ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÂ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÔÕÑÓËÇÌ,
ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÌ Ä 70-Ø ÅÑÆÂØ ·· Ä. ´ÑÅÆÂ ÓÑÆËÎÑÔß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÆÇÕÇÌ Ô ÒÑÓÑÍÂÏË ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÔÕÐÞØ
ÕÍÂÐÇÌ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÄËÕÞØ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ ì ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕáÎÇÐßÇÌ ÃÑÎÇÊÐßá. ±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ×ËÓÏ,
ÒÓÑÆÂÄÂÇÏÞÌ ÍÂÍ ÖÔÒÑÍÑËÕÇÎßÐÑÇ Ë ÔÐÑÕÄÑÓÐÑÇ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÎ ËÏËÆ-ÕÂÎÑËÎÅÎáÕÂÏËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ä

ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ØËÓÂÎßÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË. ²ÂÊÆÇÎßÐÑÇ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËÇ àÕËØ ÂÐÕËÒÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ L-ÂÐÕËÒÑÆ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÓÑÆÔÕÄÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ D-ÂÐÕËÒÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ.
±ÓËÏÇÓ Ô ÕÂÎËÆÑÏËÆÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ Ñ ÕÑÏ, ÐÂ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÆÎâ ÃËÑÔËÔÕÇÏ ÄÂÉÐÂ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕß.

3.8. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÍÑÐ×ÎËÍÕÂ ÚÂÔÕË Ë ÙÇÎÑÅÑ
£ 1976 Å. ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÍÐËÅÂ ². ¥ÑÍËÐÊÂ¿ÅÑËÔÕËÚ-
ÐÞÌ ÅÇÐ [147], ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÎÂ ÃÇÔÕÔÇÎÎÇÓÑÏ Ë ÃÞÎÂ ÒÇÓÇ-
ÄÇÆÇÐÂ ÐÂ 13 âÊÞÍÑÄ. ªÆÇâ ÍÐËÅË ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÅÇÐÂÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÓÑÎß ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ
àÄÑÎáÙËË. ¤ÇÐÞ ÍÂÍ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ,
ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÂÕßÔâ. ®ÑÉÐÑ ÎË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß, ÆÄËÅÂâÔß ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÂÍ ÕÂÓÖ ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÓÇÆÞ-
ÆÖÜÇÅÑ? °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÈ ÆÇÎÑ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÓÇÅÖÎâÙËË Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÎËâÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂ
ÆÓÖÅÑÌ (ÒÂÓÂÆÑÍÔ 8).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÛËÃÍË (ÏÖÕÂÙËË) ÒÓË ÓÇÒÎËÍÂÙËË
ÍÑÆÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÃÑá Ä ÓÂÃÑÕÇ ÍÎÇÕÍË ËÎË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÚÕÑ ËÐÑÅÆÂ ÖÃËÄÂÇÕ ÑÓÅÂÐËÊÏ, Â
ÊÂÕÇÏ ÅËÃÐÖÕ Ë ÍÎÇÕÍË Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÞÏ ÍÑÆÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÓÂÍÑÄÞÇ ÍÎÇÕÍË. ¯Â ÆÓÖÅÑÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ àÅÑËÔÕËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÚÂÔÕË ÐÂ ÙÇÎÑÇ ÒÓË
ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÂÓÂÊËÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇ-
ÐâáÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÆÇÎÂáÕ
ÖâÊÄËÏÞÏ ÉÄÂÚÐÑÇ ÉËÄÑÕÐÑÇ ÆÎâ ÐÂÒÂÆÇÐËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ØËÜÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÉËÊÐÇÐÐÞÏ
ÙËÍÎÑÏ ÒÂÓÂÊËÕÂ ÔÕÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÅÑ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÂÓÂÊËÕÞ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄÑËØ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ØÑÊâÇÄ, ÒÓÑÐËÍÂâ Ä ËØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖáÐÇÓÄÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÑÎÇÊÐß ÄÇÓÕâÚÍÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÑÎßÐÞÇ ÉÄÂÚÐÞÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÄÙÞ,
ØÑÆâÕ, ÒÑÛÂÕÞÄÂâÔß, ÍÓÖÅÂÏË Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÕÃË-

±ÂÓÂÆÑÍÔ 8
¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÆÑÄÑÆÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÔÕË ÍÑÆÂ ÊÄÖÚÂÕ
ÄÇÔÑÏÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÐÑÅËÇ ÄËÆÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÑâÄÎâÎËÔß Ë
ËÔÚÇÊÂÎË, Â ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ, ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÖÄ, ØÑÕâ Ë Ô
"ÑÛËÃÍÂÏË", ÔÑØÓÂÐâÎÔâ. £ àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÍÑÐ×ÎËÍÕÂ
ÚÂÔÕË Ë ÙÇÎÑÅÑ. ¬ÑÆ, ÊÂÓÑÆËÄÛËÔß, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÓÇÒÎËÙËÓÖÇÕÔâ
Ä ÍÎÇÕÍÂØ (Ä ÙÇÒâØ ¥¯¬ ËÎË ²¯¬, Ä ØÓÑÏÑÔÑÏÂØ ÔÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÎÇÕÑÍ, ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ÍÎÇÕÑÍ) Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÕÍÂÐÇÌ Ë ÑÓÅÂÐÑÄ, Ë Ä ÑÃÎËÍÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ.µ ÄÔÇÌ ÃËÑÔ×ÇÓÞ
ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ âÊÞÍ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ. ¿ÕÑ ì
ËÐÄÂÓËÂÐÕ. ¹ÕÑ ÄÂÉÐÇÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÉËÊÐË: ÒÓÇÆÞÆÖÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ËÇÓÂÓØËÚÐÑÔÕË ËÎË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ, ÍÑÆ ËÎË ÑÓÅÂÐËÊÏ?
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ÄÂáÕÔâ ÑÕ ÔÕÂÆÂ. £ÇÓÕâÚÍÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ Ä
ÅÑÎÑÄÐÑÌ Ë ÔÒËÐÐÑÌ ÏÑÊÅ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ ÎËÚËÐÍË ÔÑÃÂÚßÇÅÑ
ÎÇÐÕÑÚÐÑÅÑ ÚÇÓÄâTaenia multiceps. ³ÎÇÆÖáÜËÏ ØÑÊâËÐÑÏ
ÅÇÎßÏËÐÕÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÑÎÍË ËÎË ÆËÍËÇ ÔÑÃÂÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑØÑÕâÕÔâ ÊÂ ÑÕÆÇÎËÄÛËÏËÔâ ÑÕ ÔÕÂÆÂ ÉËÄÑÕÐÞÏË. ±ÂÓÂ-
ÊËÕÞ ÐÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, Â
ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄÖáÕ ÄÞÉËÄÂÐËá ÉËÄÑÕÐÑÅÑ [148].

·ÑÕâ ÄÔÇ ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÉËÊÐË, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¦ÔÎË
ÃÞ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÑÄÎÂÆÇÎÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÑÏ ËÆÇÂÎß-
ÐÑÅÑ, ÃÇÊÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÍÑÆÂ Ë ÍÑÆ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÎ ÃÞ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ, ÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÒÓÇÍÓÂÕËÎÂÔß ÃÞ.
¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ØÑÊâÇÄÂÏË ÒÎÂÐÇÕÞ ÑÔÕÂÎËÔß ÃÞ àÕË
ÒÓÂÑÓÅÂÐËÊÏÞ, Ô ÃÇÊÑÛËÃÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÜËÇ Ë ÒÇÓÇÆÂáÜËÇ ÍÑÆÑÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ. ¯Ñ ÒÓË ÐÇÃÎÂ-
ÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÑÐË ÃÞ
ÄÔÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÄÞÏÇÓÎË.

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÒÖÕÈÏ ÑÕÃÑÓÂ ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÖÓÑÄÐâØ ËÇÓÂÓØËË
ÄÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÖÓÑÄÐË
ËÇÓÂÓØËË ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËØ Ë àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ²ÂÊÏÐÑÉÂâÔß, ÑÓÅÂÐËÊÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÐËÉÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß, ØÑÕâ Ë Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞ-
ÏË ÑÛËÃÍÂÏË, ÔÑØÓÂÐâÎÔâ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ Ä ÒÑÕÑÏ-
ÔÕÄÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ àÄÑÎáÙËâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ Ä ÆÄÖØ ÑÃÎËÚËâØ: Ä ÑÃÓÂÊÇ ÐÇÆÑÎÅÑÄÇÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ Ë Ä ÄËÆÇ ÍÑÆÂ, ÃÑÎÇÇ ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÅÑ, ÐÑ ÐÇÃÇÊÑÕÍÂÊ-
ÐÑÅÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÏÖÕÂÙËâÏ.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÖá ÔËÕÖÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, cÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
·ÇÄËÔÂÌÆÂ [149] ËÎË ÍÓÑÐÇÍÇÓÑÄÔÍËÏË d-×ÖÐÍÙËâÏË [150,
151]. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë ËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÃËÑÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß ÐÂÖÍÑÌ Ñ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ¤. ·ÂÍÇÐ ÐÂÊÄÂÎ ÇÈ ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ [152].
¬ÑÑÒÇÓÂÙËâ ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÑÊÆÂÈÕ ÄÞÔÛËÌ ÖÓÑÄÇÐß.
"®âÅÍÑÔÕß" ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÍÑÑÒÇÓÂÙËË ÐÇ ÒÑÐËÉÂÇÕ, Â
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ´ÂÍÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÓÇÆÞ.
±ÎÂÕÑÌ ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ "ÉÈÔÕÍËÇ" ÔÄâÊË ÔÎÖÉËÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ËÐÑÅÆÂ ÄÞØÑÆËÕß ËÊ-ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÄÇÓØÐÇÅÑ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÅËÃÇÎË ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

3.9. ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ
¥ÂÓÄËÐ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ [2], ÚÕÑ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÄÑÎáÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÑÔÕß, ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß Ë ÑÕÃÑÓ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÕÃÑÓ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ. °ÕÃÑÓ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ.
°ÕÃÑÓ ì àÕÑ ÑÒÇÓÂÙËâ ÓÇÆÖÍÙËË. ¦ÔÎË Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÇÆÖÍÙËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÕÑ àÕÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÉÇ ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÖá àÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÄØÑÆâÕ ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ. ´ÇÓÏËÐ "ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß" Ö ¥ÂÓÄËÐÂ ÒÎÑØÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐ, ÇÅÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÊÂÏÇÐËÕß ÕÇÓÏËÐÑÏ "ÔÂÏÑÖÔÎÑÉ-
ÐÇÐËÇ". ¯Ñ ÍÂÍ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÂÏÑÖÔÎÑÉÐÇÐËâ?

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓËÖÏÐÑÉÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÆÑÎÉÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ, ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÂâ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÉËÄÑÅÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÇÓÇØÑÆËÏ Í
ÅÎÂÄÐÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÖ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÍÑÐÔÕÂÕËÓÖâ, ÚÕÑ ÉËÄÑÇ

ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Í ÖÔÎÑÉÐÇÐËá Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÊÑÐÞ
ÔÄÑÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÍÂÍ ËÊ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ØÂÑÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¬ÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÆÇÎÑ ÊÆÇÔß ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ (Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÇÈ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâØ),
ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÍËÐÇÕËÍÇ ÇÈ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ.

¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ x, Ë ÔÕÓÑËÏ ÅÓÂ×ËÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P�x� ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎËÐ
ÒÓÑÃÇÅÂ ÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ÍÂÉÆÑÌ
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÇÓâÇÕÔâ. ±ÑÔÎÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞÏ ÅÓÂ×ËÍÂÏ ÕÓÖÆÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÄÐÖÕÓË àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎËÊÂÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎÂÔß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ä ÔÄâÊË Ô ÂÊÂÓÕ-
ÐÞÏË ËÅÓÂÏË, ÐÑ ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÅÎâÆÐÞÌ
ÒÓËÏÇÓ ÏÐÑÅËØ ÄÂÉÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÛÍÂÎ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË Ä ÃËÑÔËÔÕÇÏÂØ (ÍÂÍ ÅÑÏÑØËÓÂÎß-
ÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÔÂÏÑÖÔÎÑÉÐÇÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÉËÊÐË. ±ÑâÔÐËÏ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ.

¦ÔÎË ÒÑÆÃÓÂÔÞÄÂÕß ÏÑÐÇÕÍÖN ÓÂÊ, ÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏN
ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÆÂÚ (ÄÞËÅÓÞÛÇÌ) Ë
ÐÇÖÆÂÚ (ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ) (ÓËÔ. 8).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞËÅÓÞÛÇÌ Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ,
ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÑÔËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÐÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÒÑÎÑÔ Ô ÓÂÊÐÑÌ
ÛËÓËÐÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÎËÃÑ ÄÞËÅÓÞÛË, ÎËÃÑ
ÒÓÑËÅÓÞÛË. ´ÇÒÇÓß ÓÂÊÑÃßÈÏ ÕÑÕ ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÃÓÑÔÂÐËÌ
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ì ÐÇ ÐÂ ÇÆËÐËÚÐÞÇ, Â,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÝÇÆËÐââ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÓÑÔÍÑÄ Ä
ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ 20, ÒÑ 40 Ë Õ.Æ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ÄÞËÅÓÞÛË, ÔÆÇÎÂÄ ËØ ÔÄÇÕÎÞÏË, Â
ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ÒÓÑËÅÓÞÛË, ÄÞÆÇÎËÏ ÕÈÏÐÞÏ
ÙÄÇÕÑÏ (ÓËÔ. 9).

©Â ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÔÓÇÆÐËÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÄÞËÅÓÞÛÂ p Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÂ q ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÒÓÑÙÇÔÔ
ì ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ Ë p � q � 0;5. £ÑÒÓÑÔ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÏÑÉÇÕ ÎË ËÅÓÂáÜËÌ ÔÖÃÝÇÍÕ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÐÂÓÖÛËÕß ÔËÏÏÇÕÓËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÔÄÑá ÒÑÎßÊÖ?
¦ÔÎË ì ÆÂ, ÕÑ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ ÎË ÉËÄÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÒÑÆÑÃÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá Ä ÔÄÑÈÏ ÓÂÊÄËÕËË?

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1920-Ø ÅÑÆÑÄ ±. ­ÇÄË ÊÂÆÂÎ ÄÑÒÓÑÔ: "±ÓË
ÍÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ P�x� ÆÎâ ÔÖÏÏÞ ËÊ N
ÛÂÅÑÄ X � X1 � X2 � . . .� XN ËÏÇÇÕ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ, ÍÂÍ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâP�x� ÐÂN-ÛÂÅÑÄÑÌ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÛÍÂÎÇ?" ´ÂÍÑÌ ÄÑÒÓÑÔ ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË, ÍÑÅÆÂ ÍÂÓÕËÐÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÇÈ ÚÂÔÕË, ÐÑ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÑÕÄÇÕ
ÑÚÇÄËÆÇÐ: ÔÖÏÏÂ N ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ
ÕÂÍÉÇ âÄÎâÕßÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ
­ÇÄË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÑÕÄÇÕ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ [153].
¥ÓÖÅÑÌ ÑÕÄÇÕ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ P�x� ÔÕÓÇÏËÎÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, Õ.Ç. hx 2i ! 1.

©ÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ­ÇÄË ÒÑØÑÉÇÇ âÄÎÇÐËÇ Ä ÊÂÒËÔÍÂØ ³ÂÐÍÕ-
±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ÐÂÚÂÎÑ XVIII Ä.) ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÎ ¥ÂÐËËÎ ¢ÇÓÐÖÎÎË. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÄÑÛÈÎ Ä ËÔÕÑÓËá ÐÂÖÍË
ÍÂÍ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ Ñ ÓÂÊÑÓÇÐËË ËÅÓÑÍÂ
[154, 155]. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÂÃÑÓÂ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÛÍÂÎ ÄÐÖÕÓË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÐÈÏ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË. £ àÕÑÏ
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ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÎÑ ÄÞËÅÓÞÛÇÌ Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ,
Ä ÍÂÍÖá ÒÑÎÑÔÖ, ÔÄÇÕÎÖá ËÎË ÕÈÏÐÖá, ÒÑÒÂÎ ËÅÓÑÍ
(ÒÂÓÂÆÑÍÔ 9).

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ Ä ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÓÂÊ ÃÓÑÔÂÇÕÔâ
ÏÑÐÇÕÂ, ÄÔÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÅÓ ÊÂÃÞÕÞ, ËÅÓÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔÐÑÄÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ÐÑÄÑÌ ËÅÓÞ ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÂÕÇÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß
ÄÞËÅÓÞÛ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ËÅÓÑÍÑÄ Ë ÓÂÊÑÓÇÐËÇ ÆÓÖÅÑÏÖ. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕÇÑÓÇÏÑÌ Ñ ÏËÐËÏÂÍÔÇ
×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ËÅÓÑÍÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ ËÅÓÇ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÖÏÏÑÌ ÄÞËÅÓÞÛË
ÓÂÄÐÞ [156, 157]. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÇÔÎË ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÔÕÑÓÑÐ ÏÑÐÇÕÍË ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá ÖÅÂÆÞÄÂÐËâ ÑÓÎÂ ËÎË ÓÇÛÍË, ÕÑ ÑÔÕÂ-
ÐÇÛßÔâ ÒÓË ÔÄÑËØ ÆÇÐßÅÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÂÍÕËÍÂ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕÔâ ÄÞËÅÓÂÄÛËÇ Ë ÒÓÑËÅÓÂÄ-
ÛËÇ. ±ÑÚÇÏÖ?

£ ÕÇÓÏËÐÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÍÓÖÒßÇ ì àÕÑ
ÄÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ, Â ÔÂÏ ËÅÓÑÍ ì àÕÑ ÉËÄÂâ ÏÂÕÇÓËâ.
£ÑÊßÏÈÏ ÆÎâ ÒÓËÏÇÓÂ ËÅÓÖ Ô ÏÑÐÇÕÍÑÌ. ªÅÓÑÍ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÃÓÂÔÞÄÂÐËâ ÏÑÐÇÕÍË. ¦È ÃÓÑÔÂÇÕ
ÍÓÖÒßÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÅÓÑÍ ÏÑÉÇÕ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
ÄÞËÅÓÞÛÇÌ Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÅÓÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊN
ÃÓÑÔÂÐËÌ ÏÑÐÇÕÍË, ÏÇÐââ ÔÕÂÄÍÖ ÒÇÓÇÆ ÍÂÉÆÞÏ ÑÚÇÓÇÆ-
ÐÞÏ ÃÓÑÔÂÐËÇÏ ÏÑÐÇÕÍË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÑÆÃÓÂÔÞÄÂÐËâ. ¦ÔÎË ËÅÓÑÍ ÃÖÆÇÕ ÑÃÎÂ-
ÆÂÕß ÒÂÏâÕßá ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ ÑÆËÐ ÓÂÖÐÆ, ÊÂÒÑÏËÐÂâ
ÄÞËÅÓÂÎ ÑÐ ËÎË ÒÓÑËÅÓÂÎ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÖÐÆÇ, ÕÑ ÑÐ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÃÓÂÕß ÔÕÓÂÕÇÅËá ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÂÄÍË ÒÓË ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÃÓÑÔÂÐËË ÏÑÐÇÕÍË. ´ÑÅÆÂ ÔÑÃÞÕËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÃÓÂ-
ÔÞÄÂÐËâ ÏÑÐÇÕÍË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÕÂÄÍË ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÆÓÖÅÖá
ÙÇÐÖ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÕÂÐÖÕ ÊÂÄËÔËÏÞÏË.
¸ÇÎß ÔÕÓÂÕÇÅËË ì ÄÐÇÔÕË ÂÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÔÕÂÄÑÍ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ Ë ÄÞËÅÓÞÛÇÌ. ¦ÔÎË ËÅÓÑÍ ÄÞËÅÓÞÄÂÇÕ ÒÓË
ÒÇÓÄÑÏ ÃÓÑÔÂÐËË ÏÑÐÇÕÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÞÒÂÆÇÐËË
ÑÓÎÂ), ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÒÂÎ Ä ÒÑÎÑÔÖ ÄÞËÅÓÞÛÇÌ
Ë ÒÓË àÕÑÏ ÑÐ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÂÄÍÖ ÐÂ ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ÑÓÎÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÐÇÌÐÑ Ä ÄËÆÇ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË
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²ËÔ. 9. ¶ÓÂÍÕÂÎÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 1-Ì ÆÑ 7-ÏË ËÕÇÓÂÙËÌ.
³ÄÇÕÎÞÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË
ÄÞËÅÓÞÛË, ÕÈÏÐÞÏ ì ÒÓÑËÅÓÞÛË. £ ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞ-
ËÅÓÞÛÇÌ Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ.

1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

±ÑÒÞÕÍË

5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500

²ËÔ. 8. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÞËÅÓÞÛÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÓÈÎ) Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ (ÓÇÛÍÂ) ÒÓË ÃÓÑÔÂÐËË ÏÑÐÇÕÍË. ³ÄÇÕÎÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ì ÄÞËÅÓÞÛË, Â
ÕÈÏÐÞÇ ì ÒÓÑËÅÓÞÛË. ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÚËÔÎÑ ÃÓÑÔÂÐËÌ (ÄÓÇÏâ), ÊÆÇÔß N � 10000.

±ÂÓÂÆÑÍÔ 9
£ÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÆÄÑËÚÐÂâ ËÅÓÂ
ì àÕÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞËÅ-
ÓÞÛÇÌ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
(ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ) ÔÍÂÚÍÂÏË ÎËÛß
Ä ÔÚÈÕÐÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÕÑÚÇÍ
ÑÍÑÐÚÂÐËÌ ÓÂÖÐÆÑÄ ËÅÓÞ Ë ÑÔ-
ÕÂÈÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌÏÇÉÆÖÐËÏË
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÖÐ-
ÆÂ ËÅÓÞ t. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇ-

ÆÞÔÕÑÓËË Ñ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÖÐÆÇ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÖÐÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ËÎË
ÒÂÏâÕß ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÖÐÆÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÎÇÕâÜÇÌ ÏÑÐÇÕÍË. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ t
ËÅÓÑÍ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÅÓÞ. ¦ÔÎË ËÏÇÕß
"ÒÂÏâÕß" ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ ÑÆËÐ ÓÂÖÐÆ, ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÕß ÔÕÓÂÕÇÅËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÄÞËÅÓÞÛÖ ÒÖÕÈÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ´ÂÍ ÎË àÕÑ?
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ËÎË ÓâÆÂ ÚËÔÇÎ ¶ËÃÑÐÂÚÚË). ¦ÔÎË ËÅÓÑÍ ÒÓÑËÅÓÞÄÂÇÕ, ÕÑ
Ä ÕÓÇÕßÇÏ ÓÂÖÐÆÇ ÑÐ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÔÕÂÄÍÖ Ë ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÇÈ ÆÑ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÄÞËÅÓÞÛÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÍÂÉÆÑÌ ËÅÓÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÏ ÓÂÖÐÆÇ ËÅÓÑÍ
ÄÞËÅÓÞÄÂÇÕ, ËÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ
ÄÞËÅÓÞÛÇÌ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÞËÅÓÞ-
ÛÇÌ Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ ÒÓË ÆÄÖØ ÔÕÓÂÕÇÅËâØ (ÎËÐÇÌÐÑÌ Ä ÄËÆÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÂÄÍË ÒÑ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË Ë ÒÑ
ÓâÆÖ ÚËÔÇÎ ¶ËÃÑÐÂÚÚË).

ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ 4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂÄÍË ÒÑ
ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞËÅÓÞÛÂ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕ ÆÄÇ ÔÖÏÏÞ: ÑÆÐÂ ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ,

s1 � ÿ
X1
i�0

pi Di � ÿ 1

2
0;5ÿ 1

4
1 � ÿ0;5 ;

ÆÓÖÅÂâ ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ,

s2 �
X1
i�2

pi Di � 1

8
0� 1

16
2� 1

32
5� 1

64
9� 1

128
14�

� 1

256
20� 1

512
27� 1

1024
35� 1

2048
44 � 0;717 :

¦ÔÎË ÔÎÑÉËÕß àÕË ÆÄÇ ÔÖÏÏÞ Ë ÖÚÇÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ w, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ S � �1ÿ w� s1 � ws2.
±ÓË w � const � 1=2 ÒÑÎÖÚÂÇÏ, ÚÕÑ S � 0;109 > 0 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 4). £ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÞËÅÓÞÛÇÌ Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ, ØÑÕâ Ë ÐÇÃÑÎßÛÂâ, ÐÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÒÑÎßÊÖ
ËÅÓÑÍÂ. ±Ñ ÔÖÕË, àÕÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÖÔËÎÇÐËË
ÄÞËÅÓÞÛÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÓâÆ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ

ÄÞÒÂÆÂÇÕ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÂ ÏÑÐÇÕÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÕÓÂ-
ÕÇÅËË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÂÄÍË Ä ÄËÆÇ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÓËÔ. 10 Ë 11.

¤ÎÂÄÐÑÇ ì ËÏÇÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ËÔØÑÆÐÞÌ ÍÂÒËÕÂÎ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÅÓÇ ÃÞÕß
ÅÑÕÑÄÞÏ ØÑÕâ ÃÞ Í ÄÑÔßÏË ÓÂÖÐÆÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÖÆÄÑÇ-
ÐËÇÏ ÔÕÂÄÍË ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÉÇ 28 ÿ 1 � 255 ×ËÛÇÍ. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÔÑÃÑ ÐÇ ÓËÔÍÑÄÂÕß, ÎÖÚÛÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÔÕÂÄ-
ÍÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞËÅÓÞÛÂ ÒÑ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ, Â ÐÇ ÒÑ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÏÏÂ ÄÞËÅÓÞ-
ÛÂ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ. ³ÖÕß ÔØÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎ Ô ÏÇÐâáÜËÏËÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË. ªÅÓÑÍ (ÉËÄÑÌ ÑÃÝÇÍÕ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÅÓÞ, ÖÒÓÂÄÎââ
ÔÕÂÄÍÑÌ, ÄÐÑÔËÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕÇÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ (ÃÓÑ-
ÔÂÐËÇÏ ÏÑÐÇÕÍË). ¿ÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÂ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ä
ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÑÅÑ ËÔÒÞÕÂÐËâÏË ¢ÇÓÐÖÎÎË [155].
¡ÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÓÑÔÂÐËâ ÏÑÐÇ-
ÕÞ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÂÄÍË Ä ÒÑÎÑÔÇ ÄÞËÅÓÞÛÇÌ
Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ, Õ.Ç. Ä ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÄÞËÅÓÞÛÂ/ÒÓÑËÅÓÞÛÂ.

¥ÎËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ËÅÓÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÛÇÔÕË ËÅÓ,
ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÇÔâÕË

´ÂÃÎËÙÂ 4

å
ni

£ÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß

ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ

pi

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂÄÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞËÅÓÞÛÂ
ÒÑ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂÄÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞËÅÓÞÛÂ
ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÚËÔÇÎ ¶ËÃÑÐÂÚÚË

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÄÍË Ä
ÒÑÎÑÔÇ ÄÞËÅÓÞÛÇÌ

�b

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÄÍË Ä ÒÑ-
ÎÑÔÇ ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ

ÿb

³ÖÏÏÂ
ÄÞËÅÓÞÛÂ
�bÿ b � Di

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÄÍË
Ä ÒÑÎÑÔÇ ÄÞËÅÓÞÛÇÌ

�b

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÄÍË
Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ

ÿb

³ÖÏÏÂ
ÄÞËÅÓÞÛÂ
�bÿ b�Di

0 1/2 1 ËÎË 1 ÿ2 ËÎË ÿ1 ÿ1ÿ 0 1 ËÎË 1 ÿ2 ËÎË ÿ1 ÿ1ÿ 0

1 1/4 1� 2 � 3 ÿ3ÿ 1 � ÿ4 ÿ1 1� 2 � 3 ÿ3ÿ 1 � ÿ4 ÿ1

2 1/8 1� 2� 3 � 6 ÿ4ÿ 1ÿ 1 � ÿ6 0 1� 2� 3 � 6 ÿ4ÿ 1ÿ 1 � ÿ6 0

3 1/16 1� 2� 3� 4 � 10 ÿ5ÿ 1ÿ 1ÿ 1 � ÿ8 2 1� 2� 3� 5 � 11 ÿ8ÿ 1ÿ 1ÿ 1 � ÿ11 0

4 1/32 1� 2� 3� 4� 5 �
� 15

ÿ6ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1�ÿ10 5 1� 2� 3� 5� 8 � 19 ÿ13ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1 �
� ÿ17

2

5 1/64 1� 2� 3� 4� 5�
�6 � 21

ÿ7ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1 � ÿ12

9 1� 2� 3� 5� 8�
�13 � 32

ÿ21ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1 � ÿ26

6

6 1/128 1� 2� 3� 4� 5�
�6� 7 � 28

ÿ8ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1 � ÿ14

14 1� 2� 3� 5� 8�
�13� 21 � 53

ÿ34ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1 � ÿ40

13

7 1/256 1� 2� 3� 4� 5�
�6� 7� 8 � 36

ÿ9ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1ÿ 1 � ÿ16

20 1� 2� 3� 5� 8�
�13� 21� 34 � 87

ÿ55ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1ÿ 1 � ÿ62

25

8 1/512 1� 2� 3� 4� 5�
�6� 7� 8� 9 � 45

ÿ10ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1ÿ 1ÿ 1 � ÿ18

27 1� 2� 3� 5� 8� 13�
�21� 34� 55 � 142

ÿ89ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1ÿ 1ÿ 1 � ÿ97

45

9 1/1024 1� 2� 3� 4� 5�
�6� 7� 8� 9�
�10 � 45

ÿ11ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1 � ÿ20

35 1� 2� 3� 5� 8�
�13� 21� 34� 55�

�89 � 231

ÿ144ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1ÿ 1ÿ 1 � ÿ153

78

10 1/2048 1� 2� 3� 4� 5�
�6� 7� 8� 9� 10�

�11 � 66

ÿ12ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ

ÿ1 � ÿ22

44 1� 2� 3� 5� 8�
�13� 21� 34� 55�
�89� 144 � 375

ÿ233ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ
ÿ1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ 1ÿ

ÿ1 � ÿ243

132
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ÓÂÖÐÆÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä 100,
1000, 10000 Ë 100000 ÃÓÑÔÂÐËÌ ÏÑÐÇÕÍË. ¯ÂÏË Ä ËÏËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÒÑÓâÆÍÂ 107 ËÔÒÞÕÂÐËÌ ("ÃÓÑÔÂÐËÌ ÏÑÐÇÕÍË").

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚÂÌ-
ÛÇÌ ÐÂØÑÆÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÃÞÎÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÌ
ÒÂÏâÕË, ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ ÑÆËÐ ÙËÍÎ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ. ¿ÕÂ ÐÂØÑÆÍÂ ÔÓÂÊÖ ÓÂÊÆÇÎËÎÂ ÄÔá ÒÓËÓÑÆÖ ÐÂ
ÉËÄÖá Ë ÐÇÉËÄÖá. µ ÇÈ ÚÂÔÕË (ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ) ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÕß (ÒÖÔÕß Ë ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÑÚÐÑ) ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÔÄÑÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ. ¬ÂÍÑÌ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß àÕÂ ÒÓËÏËÕËÄÐÂâ
ÒÂÏâÕß? ¤ÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ ì àÕÑ ÒÂÏâÕß, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ
ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ËÅÓÞ, ÐÑ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ì ÐÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ. ­áÃÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÂÏâÕßá:

A� Bÿ!k1 ÿ
k2

AB; AB�AB ÿ!k3 ÿ
k4

ABAB;

ABAB�ABAB ÿ!k5 ÿ
k6

ABABABAB . . . ;

ÅÆÇ ¡ Ë £ ì ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, ¡£ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
¥Îâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ ¡£ Ë¡£ì ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, Â ¡£¡£ì
ÒÓÑÆÖÍÕ Ë Õ.Æ., k1, k2, . . . ì ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË. ©ÐÂÚÇÐËâ ki Ä
ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ×ËÊË-

ÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÓÇÆÞ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË, àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ), ÐÂÓÖÛÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÓÑ-
ÕâÉÈÐÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, Õ.Ç. ÚÇÏ
ÆÂÎßÛÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÑ àÕÑÌ ÙÇÒË ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÖÕË ÓÇÂÍÙËË Í ËÔØÑÆÐÞÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏ ¡ Ë £. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÒÂÏâÕß ÙËÍÎÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ñ ÒÓÑÛÎÑÏ.

³ÕÓÂÕÇÅËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ,
ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ (Ä ËÆÇÂÎÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ)
ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ËÅÓÖ Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÂÒËÕÂÎÂ (àÐÇÓÅËË) ËÎË ÇÅÑ ÒÓËÕÑÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÅÓÞ Ë
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËË ËÅÓÞ nt, ÅÆÇ n ì ÚËÔÎÑ
ÓÂÖÐÆÑÄ Ä ÑÆÐÑÌ ËÅÓÇ. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÃÞÎÑ Ë ÕÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ: 4,5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂ àÄÑÎáÙËá Ë ÒÓËÕÑÍ
àÐÇÓÅËË ³ÑÎÐÙÂ.

µÔÄÂËÄÂâ àÐÇÓÅËá ³ÑÎÐÙÂ, ÉËÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÏÑÅÎÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ
³ÕÑÍÔÂ [158] Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÔÄÑÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÞØ ÊÑÐ. ±ÓË p > q ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÒÓÑËÅÓÂÕß, Õ.Ç. ÄÇÓÐÖÕßÔâ Ä ÐÖÎß, ÃÖÆÇÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í
ÐÖÎá. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑÒÂÄ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÄÞËÅÓÞÛÇÌ,
ÚÂÔÕËÙÂ (ÒÓËÏËÕËÄÐÂâ ÉËÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ) ÏÑÅÎÂ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ
ÕÂÏ ÆÑÎÅÑ [155].
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²ËÔ. 10. (Â) £ ÒÑÎÑÔÇ ÄÞËÅÓÞÛÇÌ ÔÕÂÄÍÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ, Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ Ë ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. (Ã) ³ÖÏÏÂ
ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ (ÔÕÑÎÃÙÞ, ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÐËÊ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ) Ë ÄÞËÅÓÞÛÇÌ (ÔÕÑÎÃÙÞ, ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÄÇÓØ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ). ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ
ÑÕÎÑÉÇÐÞ ÓÂÖÐÆÞ ÃÓÑÔÂÐËâ ÏÑÐÇÕÍË, Õ.Ç. ÄÓÇÏâ nt. °ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÃÓÑÔÂÐËÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ N � 150.
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£ 1999 Å. ÃÞÎ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÇÜÈ ÑÆËÐ, ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ±ÂÓ-
ÓÑÐÆÑ [159, 160]. £ 2009 Å. ÆÄÖÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË,
®. ®ÂÍÆÑÐÐËÇÎÎÇÏ Ë ¥. ¿ÃÃÑÕÕÑÏ, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÄÞËÅÓÞÛÂ Ä ËÅÓÇ Ô
ÆÄÖÏâ ÍÑÐÄÇÓÕÂÏË [161].

³ÖÕß ËÅÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÍÑÐÄÇÓÕÑÄ Ô
ÆÇÐßÅÂÏË (ÄÊÄÇÛËÄÂÕß, ÑÜÖÒÞÄÂÕß Ë ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÕß ËØ
ÐÇÎßÊâ). ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÐÄÇÓÕÑÄ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÔÖÏÏÂ ÄÆÄÑÇ ÃoÂ ÎßÛÂâ, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅÑÏ, ÐÑ Ä
ÍÂÍÑÏ Ë ÍÂÍÂâ ËÏÇÐÐÑ ÔÖÏÏÂ ì ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ. ²ÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕß ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÐÄÇÓÕÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÎË ÄÊâÕß
ÔÇÃÇ àÕÑÕ ÍÑÐÄÇÓÕ, ËÎË ÑÃÏÇÐâÕß ÇÅÑ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ. ®ÑÉÐÑ
ÏÇÐâÕß ÍÑÐÄÇÓÕÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÎË ÒÑ ÍÂÍÑÏÖ-ÕÑ
ÊÂÍÑÐÖ. ¬ÂÍ ÒÑÔÕÖÒËÕß, ÚÕÑÃÞ ÊÂ N ÓÂÖÐÆÑÄ ÄÞËÅÓÂÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÔÖÏÏÖ?

³ÕÓÂÕÇÅËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÇÆÈÕ Í ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÄÞËÅ-
ÓÞÛÖ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÖÉÐÑ ÏÇÐâÕß ËÎË ÐÇ ÏÇÐâÕß
ÍÑÐÄÇÓÕÞ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÓÂÖÐÆÇ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÖÏÏÞ, ÖÄËÆÇÐÐÑÌ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÍÑÐÄÇÓÕÇ. ´Ñ
ÇÔÕß, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÔÖÏÏÂ Ä ÍÑÐÄÇÓÕÇ, ÕÇÏ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕßá ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÏÇÐËÕß ÍÑÐÄÇÓÕ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÃÑÎß-
ÛÂâ ÔÖÏÏÂ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÕÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ,
ÔÍÑÓÇÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ àÕÑÕ ÍÑÐÄÇÓÕ. ±ÂÓÂÆÑÍÔ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÄËÆÇÐÐÂâ ÔÖÏÏÂ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕ Ñ
ÐÂÏÇÓÇÐËâØ ÍÓÖÒßÇ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÆÇÐßÅË), ÒÑ-

ÔÍÑÎßÍÖ ËÅÓÑÍ ÐÇ ÊÐÂÇÕ, Ä ÍÂÍÑÏ ÄÑÑÃÜÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÓÂÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÆÇÐßÅË ÍÓÖÒßÇ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂ-
ÆÑÍÔÂ ÑÔÐÑÄÂÐÑ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÏ
ÒÂÓÂÆÑÍÔÇ, ÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ËÅÓÇ Ä ÒÑÎßÊÖ
ËÅÓÑÍÂ [161].

¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËË ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ Í ÓÇÂÎßÐÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÔËÎÞ ËÎË àÐÇÓÅËË. ¿ÕÑ ÐÇ ÕÂÍ. ¿ÐÇÓÅËâ ÃÇÓÈÕÔâ ËÊ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ, ÄÐÑÔËÏÂâ ËÅÓÑÍÑÏ.
±ÑâÔÐËÏÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÎËÐÇÌÐÞÏ ÍÑÎÇÃÎá-
ÜËÏÔâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÑÏ Ô ØÓÂÒÑÄËÍÂÏË. ²ËÔÖÐÑÍ 12 ËÎ-
ÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔØÇÏÖ ÕÂÍÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ¤ÓÖÊ ÏÂÔÔÑÌ m
ÎÇÉËÕ ÐÂ ÎÇÐÕÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ. ­ÇÐÕÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕÔâ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÔËÎÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÏÂâÕÐËÍÂ (ÓËÔ. 12Â). ¿ÕÂ ÔËÎÂ ÔÆÄËÅÂÇÕ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÈÓ ÐÂ ÓÂÄÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÕÑ ÄÎÇÄÑ, ÕÑ ÄÒÓÂÄÑ. ®ÂÔÔÂ
ÏÂâÕÐËÍÂ M ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÏÂÔÔÞ ÅÓÖÊÂ m. ¡ÐÂÎÑÅÑÏ
ÏÂâÕÐËÍÂ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ, Â
ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÅÓÖÊ.

­ÇÐÕÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ ËÏÇÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÊÖÃÙÞ. ¯Â
ÐËÉÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÅÓÖÊÂ ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕÔâ ÊÖÃÙÞ, ÐÑ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÇ (ÓËÔ. 12Ã, ÔØÇÏÂ Ä ÑÄÂÎÇ). ´ÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓ ÆÄË-
ÉÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐââ ÐÂÒÓÂÄ-
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²ËÔ. 11. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÄÞËÅÓÞÛÇÌ Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÌ. ¹ÈÓÐÞÇ ÔÕÑÎÃÙÞì ÒÓÑËÅÓÞÛË, ÃÇÎÞÇ ì ÄÞËÅÓÞÛË. £ÐËÊÖ ÒÑÆ ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÓËÇÌ ËÔÒÞÕÂÐËÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÏÏ ÒÓÑËÅÓÞÛÂ/ÄÞËÅÓÞÛÂ.·ÑÕâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÅÓÂØÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÅÓÂÕß, ÐÑ ÄÞËÅÓÞÛË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌÏÇÓÇ, Ä
ÕÓÈØ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÔÎÖÚÂÇÄ.
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ÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂâÕÐËÍÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÊÖÃßÇÄ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÅÓÖÊÂ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ ÄÒÓÂÄÑ Ë ÄÎÇÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÂ. ±Ñ ÊÂÍÑÐÖ ¤ÖÍÂ
ÔËÎÂ F, ÕÑÎÍÂáÜÂâ ÅÓÖÊ, ÃÖÆÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÖÒÓÖÅÖá ÆÇ-
×ÑÓÏÂÙËá ÊÖÃßÇÄ:

F � g
DL
L

;

ÅÆÇ L ì ÆÎËÐÂ ÅÓÖÊÂ, DL ì ÇÅÑ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ, g ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, g � ES, ÊÆÇÔß E ì ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ, S ì
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÊÖÃßÇÄ. ©ÖÃßâ ÅÓÖÊÂ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÓÂÔ-

ÒÓâÏËÕßÔâ, ÖÒËÓÂâÔß Ä ÊÖÃßâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ, Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÊÂ. £ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÊÂÍÑÐÂ ¤ÖÍÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÍÂÍ

F � g
�
1ÿ a

L

�
;

ÕÂÍ ÍÂÍ DL � Lÿ a, ÅÆÇ aì ÆÎËÐÂ ØÑÓÆÞ (ÓËÔ. 13Â).
¥ÎËÐÖ ØÑÓÆÞ a ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÚÇÓÇÊ ÓÂÆËÖÔ ËÔ-

ÍÓËÄÎÇÐËâ R Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ b: a � 2R sin b=2. ¦ÔÎË
ÅÓÖÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÒÓÖÅËÌ, ÕÑ ÇÅÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÃÖÆÇÕ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ Ë sin b=2 ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÖÅÎÑÏ b=2. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ

F � g
�
1ÿ Rb

L

�
:

±ÓËÏÇÏ, ÚÕÑ ÉÈÔÕÍÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ ÄÇÎËÍÂ (ÔÂÏ ÑÐ ÐÇ
ÒÓÑÅËÃÂÇÕÔâ) Ë ÕÓÇÐËÇ Ä ÇÅÑ ÒÑÆÛËÒÐËÍÂØ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÏÂÎÑ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂ-
ÆËÖÔÞ ÒÓÑÅËÃÑÄ ÔÂÏÑÅÑ ÅÓÖÊÂ ÒÓË ÔÏÇÐÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇ ÓÂÄÐÞ, R1 6� R2 (ÓËÔ. 13Ã, Ä). ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÔËÎÞ ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÇÍÕÑÓÂ ÔËÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÅËÃ ÅÓÖÊÂ
ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ (ÓÂÆËÖÔRÏÇÐßÛÇ), Ë ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÊÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
ÆÄËÉÇÐËË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ ÄÒÓÂÄÑ ÒÓË ÊÂÙÇÒÎÇÐËË ÊÖÃßÇÄ
ÅÓÖÊÂ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ ÅÓÖÊ ÒÓÑÅÐÈÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ, Õ.Ç.
R1 < R2, ÑÕÔáÆÂ ÒÑÎÖÚËÏ:

F
! � g

�
1ÿ R1b1

L

�
; F
! � m

dv!1
dt

;

F
 � g

�
1ÿ R2b2

L

�
; F
 � m

dv 2
dt

:

ªÊ àÕËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ, ËÐÕÇÅÓËÓÖâ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÒÓÂÄÑ Ë ÄÎÇÄÑ:

x
!
1 �

g
m

t 2
�
1ÿ R1b1

L

�
; x
 
2 �

g
m

t 2
�
1ÿ R2b2

L

�
:

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13Å ÒÑÍÂÊÂÐ ÅÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ ÅÓÖÊÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË. ªÊ ÅÓÂ×ËÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÆÎËÐÞ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÅÓÖÊÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

®ÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÓÇÐËÇÏ, ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÂÄÐÑ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÄÇÓÐÞÇ
ÐÂÓÑÆÞ ÏÐÑÅÑ ÄÇÍÑÄ ÐÂÊÂÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÞÉ ÛÍÖÓÖ ÉËÄÑÕÐÞØ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÑÓÔÑÏ,
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâ ÇÈ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÞÉË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÓË

x

t

L Â Ä Å

Ã

L

R

R1

R2

v1

v2

DL
a

b

²ËÔ. 13.³ØÇÏÂ ËÊÅËÃÂ ÅÓÖÊÂ ÒÓË ÇÅÑ ÊÂÙÇÒÎÇÐËË Ô ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÑÏ (Â), ÒÓÑÅËÃ ÅÓÖÊÂ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ ÄÒÓÂÄÑ (Ã) Ë ÄÎÇÄÑ
(Ä), Â ÕÂÍÉÇ (Å) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÅÓÖÊÂ x ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË t ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ v. (³Ï. ÒÑâÔÐÇÐËâ Ä ÕÇÍÔÕÇ.)
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²ËÔ. 12. ­ËÐÇÌÐÞÌ ÍÑÎÇÃÎáÜËÌÔâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓ Ô ØÓÂÒÑÄËÍÂÏË Ë Ô
ÏÂâÕÐËÍÑÄÞÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ: ÔØÇÏÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÏÂâÕÐËÍÑÄÞÏ ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÆÄËÉÇÐËâ; ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇìÖÄÇÎËÚÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔØÇÏÞ
(Ä ÑÄÂÎÇ), ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÊÖÃÚÂÕÑÇ ÊÂÙÇÒÎÇÐËÇ ÅÓÖÊÂ Ô ÎÇÐÕÑÌ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ. ³ËÎÞ ÔÙÇÒÎÇÐËâ ÅÓÖÊÂ (ÂÐÂÎÑÅ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË) Ô
ÎÇÐÕÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ ÒÓË ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËË ÄÎÇÄÑ Ë ÄÒÓÂÄÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕ-
Ôâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÓÖÊ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÒÓÂÄÑ. ¥ÄËÉÖÜÇÌ
ÔËÎÑÌ ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÏÂâÕÐËÍÂ (Õ.Ç. ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ). ªÊ-ÊÂ
ÓÂÔØÑÆÂ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÕÓÇÐËÇ ÏÂâÕÐËÍ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÔÕÂÐÑÄËÕÔâ, ÐÑ
ÇÔÎË ÇÔÕß ÕÑÎÍÂáÜÂâ ÏÂâÕÐËÍ ÔËÎÂ, ÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÓÖÊÂ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÒÑÆÍÂÚËÄÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ËÊÄÐÇ.
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ÆÄËÉÇÐËË ÄÒÇÓÈÆ ÄÑÓÔ ÛÍÖÓÞ ÒÓËÉËÏÂÎÔâ Í ÎÞÉÇ, Â
ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÂÊÂÆ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÓÑÕËÄ ÒÓËÎÇÅÂÐËâ
ÄÑÓÔÂ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÑÓÔÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÕÕÂÎ-
ÍËÄÂÐËá ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÐÇÅÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÎÞÉË ÏÑÅÎË
ÔÍÑÎßÊËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ
ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÎÞÉÐËÍÂ. ³ÇÅÑÆÐâ àÕË ËÆÇË ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËË ÐÂÐÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÑÄ.

¦ÔÎË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÊÂ ÊÂ ÍÂÉÆÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÏÂâÕÐËÍÂ
×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ, ÕÑ àÕÂ ×ËÍÔÂÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÂ-
ÏâÕß. ¤ÓÖÊ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ Ä ÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÑÕ
ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÅÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÙËÍÎÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂâÕ-
ÐËÍÂ. ¦ÜÈ ÑÆÐÑ ÒÑÎÇÊÐÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ: ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÎáÜËÏÔâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÑÏ Ô ØÓÂÒÑÄËÍÂÏË âÄ-
ÎâáÕÔâ ÚÂÔÞ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÙË×ÇÓÃÎÂÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÕÔâ ÅÓÖÊ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ÙËÍÎÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÂâÕÐËÍÂ. £ ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÍÑÎÇÃ-
ÎáÜÇÅÑÔâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ Ô ÅÓÖÊÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ×ËÃÓËÎÎâÓ-
ÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ËÎË ÙÇÒß ¥¯¬ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÈÓ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÆÄËÉÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕ (ÅÓÖÊ). ´ÂÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá, ÊÂÆÂÄÂÇÏÖá ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑ-
ÆÑÌ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.10).

£ ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ àÕÑ ÉÇ
âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
[162, 163]:
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©ÆÇÔß u ì ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÉËÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÅÓÖÊÂ), v ì
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÔÂÏÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ). ±ÓË
h1 � h2 � 0 ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔËÔÕÇÏÖ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË
ÆË××ÖÊËË D1 5 0, D2 5 0 (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÑÆËÐ Di 6� 0).
£ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ hi 6� 0
(ÊÐÂÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÞÏ), ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÑÔÔÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÑÌ. ­ËÐÇÌÐÑÌ ÍÓÑÔÔÆË××ÖÊËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
Qi�u; v� � const ÆÎâ i � 1, 2, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÓÑÔÔÆË××ÖÊËË
ì Qi�u; v� 6� const, ØÑÕâ ÃÞ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ i. ´ÓÇÕßÇ ÔÎÂÅÂÇ-
ÏÑÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËØ ÆÓÇÄÐÇÌÛÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ: ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍÔËÔÂ, Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÄÑ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÂÏâÕß, ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ ÑÆËÐ ÛÂÅ
ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ÒÓËÏÇÓÂ Ô ÍÑÎÇÃÎáÜËÏÔâ ÕÓÂÐÔÒÑÓ-
ÕÈÓÑÏ Ô ØÓÂÒÑÄËÍÂÏË ÕÇÏ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÂÏÑÅÑ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂ (ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ) ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. ´ÂÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá Ë ÓÂÊÄËÕËá ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÎáÃÑÒÞÕÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÒÑØÑÉÇÇ ÐÂ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÕÓÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËË ÐÑÔËÕ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÕÇÓÐÑÔÕË [163].

£ÕÑÓÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ: ÆÂÉÇ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂâ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÊÏÑÏ, ÚÂÔÕËÙÂ ÏÑÉÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÎË
ËÑÐÐÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÆËÖÔ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÆÂÓÑÄ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÕß ÔÄÑÈ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ

ÒÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÖ [168]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÄÂ ÕÂÍËØ
ÒÓËÏÇÓÂ.

3.10. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÃÖÓËÆÂÐÑÄÂ ÑÔÎÂ
¹ÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Ä ÃËÑÔËÔÕÇÏÂØ: ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß
ËÎË ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß? ¥ËÔÍÖÔÔËâ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ËÏÇÇÕ ÆÂÄÐáá
ËÔÕÑÓËá Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ
ËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß, ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÂÓÂÆÑÍ-
ÔÑÏ ÃÖÓËÆÂÐÑÄÂ ÑÔÎÂ (ÒÂÓÂÆÑÍÔ 10).

³ÇÅÑÆÐâ àÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÐËÚÇÅÑ ÍÓÑÏÇ ÖÎÞÃÍË ÐÇ ÄÞ-
ÊÞÄÂÇÕ. £ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÉËÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ "ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÂÄÕÑÏÂÕÂÏË" Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÒÓË
ÓÂÄÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâØ. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËË
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ p � q � 1=2, ÅÆÇ p ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÃÓÂÕß
ÒÇÓÄÖá ÍÖÚÖ ÔÇÐÂ, qì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÃÓÂÕß ÄÕÑÓÖá ÍÖÚÖ
ÔÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÎáÃÂâ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâ e ÐÂÓÖÛËÕ

±ÂÓÂÆÑÍÔ 10
¢ÖÓËÆÂÐÑÄ ÑÔÈÎ ì
ÒÂÓÂÆÑÍÔ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ
ÒÑ ËÏÇÐË ¨ÂÐÂ ¢ÖÓË-
ÆÂÐÂ (×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÌ ×Ë-
ÎÑÔÑ× XIV Ä.). °ÆÐÂÍÑ
àÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ÇÜÈ ÄÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÂ ¡ÓËÔÕÑÕÇÎâ, Í ÓÂ-
ÃÑÕÂÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ¢ÖÓË-
ÆÂÐ ÒËÔÂÎ ÍÑÏÏÇÐÕÂ-
ÓËË. ³ÖÕß ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ

ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÈÎ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÂ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞØ ÖÅÑÜÇÐËâ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÃÑÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÎÑÅËÍÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏÂ ÐÇ ÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÒÑ-
ÚÇÔÕß ÑÆÐÖ ÍÑÒÐÖ ÔÇÐÂ ÆÓÖÅÑÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÔÈÎ, ÒÑÏÇÜÈÐÐÞÌ
ÐÂ ÓÂÄÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÆÄÖØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÍÖÚÇÍ ÔÇÐÂ, ÖÏÓÈÕ
ÅÑÎÑÆÐÑÌ ÔÏÇÓÕßá. £ ÒÇÓÇÐÑÔÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ì àÕÑ ÄÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË.

Ä

Â

Ã

²ËÔ. 14. ®ÑÆÇÎË ÚÂÔÕËÙ, ËÊÏÇÐâáÜËØ ÔÄÑá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ä ÒÑÎÇ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÆÄËÅÂÕßÔâ Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ: (Â) ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ. ¬ÑÐÙÇÄÞÇ ÆÎËÐ-
ÐÞÇ ×ËÃÓËÎÎÞ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ, ÓÂÔÍÓÞÄÂâÔß ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ËÎË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ
ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÏÇÐâáÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ÍÂÍ
ÙÇÎÑÅÑ; (Ã) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ×ËÎË ÃÂÍÕÇÓËÑ-
×ÂÅÂ (ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÚÈÓÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ); (Ä) ÏÑÆÇÎß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÄËÓÖÔÂ ËÎË ÃÇÎÍÂ). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ Ä
ÒÑÎÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ [75].
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àÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, Ë ÕÑÅÆÂ p � 1=2ÿ e, q � � 1=2� e, Õ.Ç.
ÑÔÈÎ ÃÖÆÇÕ ÔÒÂÔÈÐ.

£ 2002 Å. ËÊ ÉÖÓÐÂÎÂ ¢ËÑ×ËÊËÍÂ ÐÂÏ ÐÂ ÓÇÙÇÐÊËá ÒÓË-
ÔÎÂÎË ÔÕÂÕßá ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "®ÑÉÇÕ ÎË ÑÓÅÂÐËÊÏ ÑÕÃË-
ÓÂÕß ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá?", Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ
"ÑÒÞÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÖÚËÕß ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Â ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÊÂÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÕß (ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄËÕß). ®ÂÛËÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒËÔÂÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÔÂÏÂ ÔÇÃÇ".
±ÓË àÕÑÏ ÆÇÎÂÎÔâ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÔÈ ÉËÄÑÇ ÍÇÏ-ÎËÃÑ ÍÂÍËÏ-
ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÑ. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÂ [164]. ±ÓËÛÎÑÔß Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÑÏÇÓÇ ÉÖÓÐÂÎÂ [165]
ÑÕÄÇÕËÕß ÂÄÕÑÓÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÃÞÎ, ÚÕÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÂÏÑÑÃÖÚÂáÜËÇÔâ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÞ [7, 167].

²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÃÖÓËÆÂÐÑÄÂ ÑÔÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕßá Ë ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÔÕßá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÍÂÍ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÇÅÑÆÐâ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÕÂÍ
Ë Ä àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÏ ÑÕÃÑÓÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¯Â ÕÇÏÖ Ñ ÕÑÏ,
ÍÂÍ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ËÎË ÍÂÍ ÏÞÔÎËÕ
ÚÇÎÑÄÇÍ, Ä µ¶¯ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑÓÑÄ
[7, 166, 167].

©ÆÇÔß ÆÂÆËÏ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÏÑÅÎÑ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÄËÆÑÄ
ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÄÔÇ ÉËÄÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ.
±ÇÓÄÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ì àÕÑ ÒÓËÏËÕËÄÐÞÇ, ÐÇÒÓËØÑÕÎËÄÞÇ
ÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇÏ, ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÉËÊÐË, ØÑÓÑÛÇÌ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎâÇÏÑÔÕßá Í
ÄÐÇÛÐËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÖÕÂÙËÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÕÃÑÓÑÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÕÇØ ËÊ ÐËØ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÏÖÕÂÙËË
ÃÞÎË ÖÆÂÚÐÞÏË. ¿ÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÐÇ ÖÏÇáÕ ÏÞÔÎËÕß Ë
ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ÖÔÎÑÄËâÏ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÖÚÇÐËâ. ¬
ÐËÏÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄËÓÖÔÞ, ÃÂÍÕÇÓËË, ÐÂÔÇÍÑÏÞÇ Ë
Õ.Ò. £ÕÑÓÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ì àÕÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ô
ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇÏ, ÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÉËÊÐË, Ô ÊÂÆÂÕÍÂÏË ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ
ËÏ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ. ¬ÂÍÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÎÖÚÛÇ ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ ÄËÆÑÄ? ¬ÓÂÕÍËÌ ÑÕÄÇÕ: ÑÃÇ ØÑÓÑÛË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÃÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂ ÐÂÛÇÌ
ÒÎÂÐÇÕÇ. ¯Ñ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ, ÑÕÄÇÕËÕß ÕÓÖÆÐÑ. ¶ËÐÂÎ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË (àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÐËÉÇ ÐÂ ÏÑÆÇÎË) [168].

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ. ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÖÃÝÇÍ-
ÕÑÄ N, ËÔØÑÆÐÑ ÓÂÊÃËÕÞØ ÐÂ X ÅÓÖÒÒ ÒÑ nX ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ä
ÍÂÉÆÑÌ. ¬ÂÉÆÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇX ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß
ÅÓÂÆÂÙËÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Â ÚËÔÎÑ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ì ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÅÓÂÆÂÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÓËÔ. 15).

³ÖÃÝÇÍÕÞ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÂÆÂÙËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ X ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÑÃÖÚÇÐËá. ¯ÇÄÂÉÐÑ, ÍÂÍ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ àÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß: ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÏÖÕÂÙËË ËÎË
ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÎÎÇÍÕ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÓÂÆÂÙËÌ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ Xmin ÆÑ Xmax, Â ÚËÔÎÑ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ X ÓÂÄÐÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ nX. ¥Îâ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ: N �PXmax

Xmin
nX �

� const. ²ÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇ
ÃÖÆÇÏ. µÚÈÕ "ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ" ÐÇ ËÊÏÇÐËÕ ÄÞÄÑÆÑÄ, ÄÞÕÇ-
ÍÂáÜËØ ËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¥Îâ ÐÂÛÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ
ÄÂÉÇÐ ÎËÛß ÑÃÏÇÐ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ÒÂÏâÕË). ³ÖÃÝÇÍÕÞ ÒÓË ÒÂÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËË ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÓÇÏÇ-

ÜÂÕßÔâ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÅÓÂÆÂÙËË Ä ÆÓÖÅÖá, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ËÎË
ÖÏÇÐßÛÂâ ÔÄÑÈ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÓËÊÐÂÍÖ X. ±ÓÂ-
ÄËÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑÔÕÖÎË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÆÂÚË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ¥Îâ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÆÄÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

1. £ ÑÆÐËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÒÂÓÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÔÕÓÇÚÇ
ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ ËØ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ ÒÓËÔÄÂËÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÛËÌ ÓÂÐÅ ËÊ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÆÄÖØ ÄÔÕÓÇÕËÄÛËØÔâ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ.

2. £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÇ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐËâÏ
ËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÒÓËÔÄÂËÄÂÇÕÔâ ÐËÊÛËÌ ÓÂÐÅ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÊ-
ÐÂÍÑÄ ÆÄÖØ ÄÔÕÓÇÕËÄÛËØÔâ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ.

3. ±ÓÂÄËÎÂ ÒÖÐÍÕÑÄ 1 Ë 2 ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÑÑÚÇÓÈÆÐÑ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ.

¿ÕÂ ÑÚÇÓÈÆÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ (ÏÂâÕÐËÍÑÏ) Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ w.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÊÐÂÍÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÖÚÇÐËá ÄÑÊß-
ÏÈÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÍÂÊÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ
ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÖÃÝÇÍÕÂ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÍÂÉÆÞÌ ÔÖÃÝÇÍÕ
ËÏÇÇÕ ÒÓËÊÐÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÚÂÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÉËÊÐË, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ËÎË
ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÖÚÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 0
ÆÑ 24 ÚÂÔÑÄ (ËÎË, ÚÕÑ ÐÇ ÄÂÉÐÑ, ÑÕ 0 ÆÑ 24 ÏÎÐ ÎÇÕ). ·ÑÕâ
àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ë ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÐÂÃÑÓÞ ÎáÃÞØ ÂÕÑÏÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÎË
ÔÎÑÉÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë
ÄÑÑÃÜÇ ÎáÃÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ). ®ÂâÕÐËÍ ì àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ³ÖÃÝÇÍÕÞ ì àÕÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÖÚÂá-
ÜËÇÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÊÏÞ. £
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅÇÐÑÄ ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÝÇÍÕÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ (ÓËÔ. 16).

±ÓË ÒÓÂÄËÎÇ 1 ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÖÔËÎËÄÂáÕ ÔÄÑÌ ÒÓËÊÐÂÍ X,
ÒÓË ÒÓÂÄËÎÇ 2 ÑÔÎÂÃÎâáÕ ÇÅÑ (ÕÇÓâáÕ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË
ÑÃÖÚÇÐËâ, ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ).
¹ËÔÎÑ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ P Ä
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ N ÓÂÄÐÑ P � N!. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ

nX

¹
Ë
ÔÎ
Ñ
ÔÖ
Ã
Ý
ÇÍ
ÕÑ

Ä,
%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÖÚÇÐËá, ÖÔÎ. ÇÆ.

1213 1415 1617181920212223 24

X

²ËÔ. 15. ªÔØÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÑÔâØ X (ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í
ÑÃÖÚÇÐËá) Ë nX (ÚËÔÎÑ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÔÒËÔÍÇ N Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÑÃÖÚÇÐËá). ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÓÂÆÂÙËÌ ÒÑ ÑÔË X Ë ËÔØÑÆ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÚËÔÎÖ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ä
àÕËØ ÅÓÂÆÂÙËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÞÏ. ©ÆÇÔß ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÒÑÚÕË ÃÇÎÞÌ ÛÖÏ) ÒÓË N � 10000 Ë Xmin � 0,
Xmax � 24.
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ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÂÆÂÙËË nX ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÙÇÎÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÄÐÖÕÓË ÅÓÖÒÒÞ (ÑÆÐÑÌ ÅÓÂÆÂÙËË Ä ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ) ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÞØ ÅÓÖÒÒ-
ÅÓÂÆÂÙËÌ ÓÂÄÐÑ Xmax ÿ Xmin. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÚËÔÎÂ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞØ ÄÔÕÓÇÚ A, Õ.Ç. ÐÇ
ËÊÏÇÐâáÜËØ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÑÒÖÎâÙËË Ä ÙÇÎÑÏ. ¥Îâ ÎáÃÑÅÑ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
A �PXmax

Xmin
�nX!�. ¦ÔÎË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-

ÆÇÎÇÐËÇ ÕËÒÂ ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÔÇØ
nX ÅÓÂÆÂÙËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÞ, ÕÑ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ Ë ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ A � �Xmax ÿ Xmin� n!. °ÃÑ-
ÊÐÂÚËÏ DX � Xmax ÿ Xmin. ±ÑÎÇÊÐÞÏ ËÎË à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÒÇÓÇÃÑÓÑÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÖÔËÎÇÐËÇ (ÒÓÂÄËÎÑ 1) ËÎË
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ (ÒÓÂÄËÎÑ 2) ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÏÐÑÉÇÔÕÄÇN, âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÇÃÑÓ ÔÓÇÆË ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÊÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚËÔÎÑ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÄÔÕÓÇÚ B, ËÊÏÇÐâáÜËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏÞ:

B � Pÿ A � N!ÿ
XXmax

Xmin

�nX!� ;

ËÎË

B � Pÿ A � �N!� ÿ DX�n!� :

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:
B � Pÿ A � �DXn�!ÿ DX�n!�. ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÄÔÕÓÇÚ puseful ÆÎâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÒÂ ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

puseful � 1ÿ DX�n!�
�DXn�! ;

Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞØ ÄÔÕÓÇÚ puseless ÆÎâ ÐÇÅÑ ÉÇ ì
ÍÂÍ

puseless � DX�n!�
�DXn�! :

ªÊ àÕËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË DX � 1 ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß puseful � 0, Â puseless � 1. ¬ÑÅÆÂ ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ÅÓÂÆÂÙËË Ô ÓÂÄÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ,
Õ.Ç. n1 � n2 � N=2, ÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ

puseful � 1ÿ DX�n!�
�DXn�! � 1ÿ 2�N=2�!

�2N=2�! � 0 ;

puseless � 1 ;

Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ì ÒÓËÏËÕËÄÐÞÇ Ë ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ. ´ÑÎßÍÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËËÏÑÅÖÕ ÄÞÄÇÔÕË ÕÂÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ
ÓÂÔÚÈÕ ÆÂÈÕ ÎËÛß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÍÇ.
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞâÔÐËÕß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ËÏËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.

©ÆÇÔß ÄÂÉÐÞ ÕÓË ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ: TìËÐÕÇÓÄÂÎ
ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ, Õ.Ç. ÑÆÐÑÌ ÅÓÂÆÂÙËË (ÒÑ ÒÓÂÄË-
ÎÖ 1 ËÎË 2), w ì ÒÇÓËÑÆ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂâÕÐËÍÂ, r�t1=t2 ì
ÔÍÄÂÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, Õ.Ç. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ
ÄÓÇÏÇÐË t1 Ë t2 Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÇÓËÑÆÂ w, ÑÕÄÑÆËÏÞØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÒÓÂÄËÎÂ 1 ËÎË 2, ÒÓË àÕÑÏ

X

Xi � Xj Xi 4Xj Xi 5Xj Xi � Xj

Xj XjXi Xi

0 1

²ËÔ. 16. ³ØÇÏÂ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÖÚÇÐËâ. £ÞÃÑÓ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÂÓÑÌ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÄÞÃËÓÂÇÏÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ ÎáÃÑÌ
ÅÓÂÆÂÙËËX. ¤ÓÂÆÂÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË. ±ÑÔÎÇ ÄÔÕÓÇÚË ÔÖÃÝÇÍÕÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÄÔÕÓÇÚÂØ, ÐÑ ÖÉÇ Ô ÐÑÄÞÏ ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐÐÞÏ ÓÂÐÅÑÏ ÒÓËÊÐÂÍÂ. ®ÑÆÇÎß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÏÇÐÖ ÒÓÂÄËÎ ÒÇÓÇÍÎÂÆÞÄÂÐËâ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ Ä ÆÓÖÅÑÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐÐÑÅÑ ËÏË ÓÂÐÅÂ ÒÓËÊÐÂÍÂ. ±ÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÏÂâÕÐËÍÂ 0 (ÖÒÓÑÜÇÐËÇ) ËÎË 1 (ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ).
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w � t1 � t2. ³ËÕÖÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ w4T ÎËÃÑ t1 4 t2 ËÎË
t1 4 t2, Õ.Ç. r!1 ËÎË r! 0, ÏÂÎÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂâÕÐËÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ Ô
ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ³ËÔÕÇÏÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ, Ä ÍÓÂÌÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÈØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ÖÔÒÇÇÕ ÒÓËÌÕË
Í ÒÑÎÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÑÆÐÂ ÅÓÂÆÂÙËâ Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ N.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ w < T. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ
ÑÃÜÇÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ ÆÎâ ÆÄÖØ ÅÓÂÆÂÙËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ w4T, Â
t1 � t2, Õ.Ç. r � 1, ÅÆÇ w ì ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÖÒÓÂÄÎâá-
ÜÇÅÑ ÏÂâÕÐËÍÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆÎËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÞÏË ÅÓÂÆÂÙËâÏË Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊËÓÖÇÕÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÏÂâÕÐËÍÂ (ÓËÔ. 17). ±ÓË ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÏÂâÕÐËÍÂ 0 ÒÓÂÄÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÎÇÄÂâ ÒÓË
àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ ÕÖ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÖ, Â ÒÓË ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÏÂâÕÐËÍÂ 1 ÔËÕÖÂÙËâ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÖá.

´ÂÍÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ
ÑÚÇÐß ÆÑÎÅÑ. ¯Ñ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÞ
ËÏÇÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÔÕÓÇÚ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ, ÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜËØ ÅÓÂÆÂÙËâØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ×ËÐÂÎßÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ Ä
ÄËÆÇ ÑÆÐÑÌ ÅÓÂÆÂÙËË, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÃÑ ÒÓÂÄÑÌ 6,
ÎËÃÑ ÎÇÄÑÌ 23 (ÔÏ. ÓËÔ. 17), ÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
×ËÐÂÎÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¿ÕÑ ÆÇÎÑ ÔÎÖÚÂâ.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ

ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÂÐÔÂÏÃÎá
ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË t, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÆËÖÔ-ÄÇÍÕÑÓ r âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÄÓÇÏÇÐË t Ë ËÏÇÇÕ ÄËÆ

r � 1

�Xmax ÿ Xmin� �nt�
�XXmax

Xmin

Xt
0

�ni j ÿ �n�2
�1=2

;

Â ÖÅÑÎ j ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ nt, ÅÆÇ �n�t� ì ÔÓÇÆÐââ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÅÓÂÆÂÙËÌ, n ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÔÕÓÇÚ, Ä ÏÑÆÇÎË
n � const. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÇÍÕÑÓÂ r ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓË
t!1 ÄÇÎËÚËÐÂ r! 0, Â ÖÅÑÎ ÄÓÂÜÇÐËâ j ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ 0 ÆÑ 2p, Õ.Ç.
ÄÇÍÕÑÓ r ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä àÕËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑ Ä ÑÆÐÖ, ÕÑ Ä ÆÓÖÅÖá
ÔÕÑÓÑÐÖ (ÓËÔ. 18).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÔÍÓÞÎÑ ÇÅÑ
ÛÇÔÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ:

1. ³ËÔÕÇÏÂ Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÇÆËÐÑÅÑ
ÒÓËÊÐÂÍÂ (Õ.Ç. ÔÕâÅËÄÂÐËâ Ä ÑÆÐÖ ÅÓÂÆÂÙËá). £ÓÇÏÇÐÐÑÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÓËÊ-
ÐÂÍÂ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ¤ÂÖÔÔÂ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÐÂ 35 ë 40% Ä ÃoÂ ÎßÛÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÒÓË
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÓÂÆÂÙËÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË X ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞØ ÄÔÕÓÇÚ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÏÖÕÂÙËÌ Ö ÄÔÇØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÕÃÑÓÂ.

2. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ë
ÔËÏÏÇÕÓËË ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÑ Ë ÑÕ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÂÊÃÓÑÔÑÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÅÓÂÆÂÙËÌ nX Ë ÚÂÔÕÑÕÞ
ÆÄËÉÇÐËâ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÏÂâÕÐËÍÂ. ¦ÔÎË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÂÔËÏÏÇÕÓËâ Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÃÓÑÔÞ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÅÓÂÆÂÙËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÕÇÏ ÆÑÎßÛÇ ÃÖÆÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÂ.

3. ¢oÂÎßÛËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÅÓÂÆÂÙËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÏÇÐÞ
ÒÓÂÄËÎ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÏÑÅÖÕ ÑÕÆÂÄÂÕß ÅÓÂÆÂÙËâÏ Ô ÏÂÎÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÔÄÑÈ ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ. ¤ÓÂÆÂÙËâ nX, ÑÔÕÂáÜÂâÔâ
Ä ×ËÐÂÎÇ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÏÒÎË-

N � 104, T=t � 1,
w � 90� 103, g � 1,
ÄÓÇÏâ ÑÍÑÐÚÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ
7;58� 106 ÑÕÐ. ÇÆ.

N � 104, T=t � 1,
w � 62;7� 103, g � 1,
ÄÓÇÏâ ÑÍÑÐÚÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ
24;6� 106 ÑÕÐ. ÇÆ.

N � 104, T=t � 2,
w � 31;35� 103, g � 1,
ÄÓÇÏâ ÑÍÑÐÚÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ
154� 106 ÑÕÐ. ÇÆ.

Â Ã Ä

²ËÔ. 18. ´ËÒËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ:
(Â) ÆÎâ ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¤ÂÖÔÔÂ),
(Ã, Ä) ÆÎâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÒÂ ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ. Nì ÚËÔÎÑ
ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ, w ì ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÂâÕÐËÍÂ, r ì ÔÍÄÂÉÐÑÔÕß, Õ.Ç.
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÓË ÒÓÂÄËÎÇ 1 Ë ÒÓÂÄËÎÇ 2.
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£ÓÇÏâ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÚÂÔ X

²ËÔ. 17.®ÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÆÄÖØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜËØ ÅÓÂÆÂÙËÌ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ.
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ÕÖÆÇ ÅÓÂÆÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ "ÄÞ-
ÉËÄÂÐËÇ" ÅÓÂÆÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËÇ. ¹ÂÔÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔØÑÆËÕÔâ Í ÅÓÂÆÂÙËË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ËÔØÑÆÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ nX, ÇÔÎË àÕÂ ÅÓÂÆÂÙËâ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÆÂÙËâÏË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ.

4. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÎÇÙ ÐÂ ÅÓÂ-
×ËÍÂØ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔØÑÆËÏÑÔÕË Í
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 18). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÎÇÙ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÄÔÕÓÇÚ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÅÓÂÆÂÙËÌ
X, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

5. £ÓÇÏâ ÒÓËØÑÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÏÂâÕÐËÍÑÄÞÏ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ Í ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ×ËÐÂÎÖ (Í ÅÓÂÆÂÙËË) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË N � 10000 àÕÑ
ÄÓÇÏâ (Ä ÖÔÎÑÄÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 63� 103 (ÃÇÊ
ÏÂâÕÐËÍÑÄÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ) ÆÑ 144� 106 (Ô ÏÂâÕÐËÍÑÄÞÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ).

6. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÐÂ ÒÓÂÄËÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓË ÍÓÂÕÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ T=w Ë r � 1 ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆÄÖØ ÑÔÕÂÄ-
ÛËØÔâ ÅÓÂÆÂÙËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ àÄÑÎáÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ. °Ð ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÂ ÄÔÇØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ
ÖÓÑÄÐâØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÃËÑÔËÔÕÇÏ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
Ë ÍÑÐÚÂâ ÃËÑÙÇÐÑÊÂÏË, Õ.Ç. ÄÇÊÆÇ, ÅÆÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÂÑ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉËÕ ÏÑÆÖÎâÙËâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ
ÐËÉÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ÃËÑÔË-
ÔÕÇÏ. £ÞÛÇÔÕÑâÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß (ÏÂâÕÐËÍ) ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄ-
Ðâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 ë 50 A

�
ÏÂÍÓÑ-

ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÒÑÓâÆÍÂ 5000 ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä àÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÐÇËÊÑØÓÑÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÏÂâÕÐËÍË,
ÍÑÎÇÃÎáÜËÇÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ËÎË ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË (ÓËÔ. 19). °ÐË
ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÑÔÕÑÄÇ ÐÂ ÖÅÎÞ ÒÑÓâÆÍÂ
20�ÿ60�. ¿ÕË ÆÄËÉÇÐËâ ØÂÑÕËÚÐÞ Ë ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÐÑ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ (¡´¶) ËÎË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ó¯ ËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÕßÔâ. ´ÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÂ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ [169].

¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ÄÐÖÕÓË ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0;5 A

�
, ÐÑ ÐÂ

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÃÑÎÇÇ 2 A
�
Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË

ÄÓÇÏÇÐÂÏË 10ÿ9ÿ10ÿ3 Ô. ¦ÔÎË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔËÐØÓÑÐËÊÑ-
ÄÂÕß, ÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 19)
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÆÎâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÒÑÚÕË Ä 20 ÓÂÊ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÏËÑÅÎÑÃËÐÖ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÄÑá
×ÖÐÍÙËá ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÊÂÕÓÂÕÑÌ
ÄÔÇÅÑ 8,5 ÍÍÂÎ ÏÑÎßÿ1 [150 ë 152]. ¢ÇÎÑÍ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÃËÐÂÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ (ÑÕÍÓÞÕ ë ÊÂÍÓÞÕ).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 20 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÓÑÕÑÕËÒÞ
ÃÖÆÖÜËØ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ ì "ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËØ
ÃËÑÏÑÕÑÓÑÄ" [123, 127, 133, 136], ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØÒÑ ÕÑÏÖÉÇ

ÒÓËÐÙËÒÖ. ±ÓËÐÙËÒÞ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÏÑÌ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË, ÎÇÉÂÕ
Ä ÑÔÐÑÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÂÏÞØ
ÓÂÊÐÞØ ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. ¶ËÃÓËÎÎÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÄËÉÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ "ÏÑÕÑÓ", ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá,
ÊÂÆÂÄÂÇÏÖá ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÇÈ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÂÍÓÑÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÓÇÛÈÕÍË ×ËÃÓËÎÎÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÛÂÅ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ØÂÑÕËÚÇÔÍË ÆÓÑÉÂÜÇÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓËÑÆ ×ËÃÓËÎÎâÓÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÕÖÃÖÎËÐÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 8 ÐÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ4 Ï Ôÿ1.
®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ¡´¶ ì àÕÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ (ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ) ÔËÅÐÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÃÇÎÞÌ ÛÖÏ
ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ (Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ËÏ) [119, 122],
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕ àÎÇÏÇÐÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, Â ÔÂÏ àÎÇÏÇÐÕ
ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÛËÐÞ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ×ËÃÓËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍËÐÇÊËÐ, ÂÍÕËÐ ËÎË ÏËÑÊËÐ,
ËÏÇáÕ ÏËÍÓÑÐÐÖá ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕß, Ë ÒÑ ÐËÏ ÄÐÖÕÓË
ÍÎÇÕÑÍ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÆÖÎËÓÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ ÃÑÎÇÇ ÄÞ-
ÔÑÍÑÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÏÑÅÖÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÕß-
Ôâ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÇÊËÍÖÎÂÏ ËÎË ØÓÑÏÑÔÑÏÂÏ
[130, 133]. ¥ËÐÂÏËÍÂ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÍÂ
ÐÇ ËÊÏÇÓÇÐÂ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÆÂÈÕ ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÎÑÍÐÂ ÏÞÛÇÚ-
ÐÑÅÑ ÏËÑÊËÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇáÕ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÑÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Â ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÇÅÑ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË in vivo ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÆÂÎË ÑÕ ÓÂÄÐÑ-

²ËÔ. 19. ®ÑÎÇÍÖÎÂ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ì ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÏÇÇÕ ÒÑÆÄËÉÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÂÕÑÏÑÄ. ²ÂÊÏÇÓ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÓâÆÍÂ 50 A

�
. £ÐÖÕÓË "ÑÃÎÂÍÂ" ÂÕÑÏÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÅÓÖÒÒÂ

ÂÕÑÏÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÅÇÏÏ (ÔÄÇÕÎÞÌ ÆËÔÍ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ
ÍËÔÎÑÓÑÆ. ²ÂÊÎËÚÐÂâ ×ÑÓÏÂ "ÑÃÎÂÍÂ", ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË
ÂÕÑÏÑÄ, ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÅÇÏÏ, ÎËÃÑ ÏÇÛÂÇÕ, ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá Ë ÑÕÆÂÚÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
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ÄÇÔÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÇ ØÖÉÇ, ÚÇÏ 10ÿ8 Ô.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÚÂÔÕÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ËÎË ÊÇÏÐÞØ ÙËÍÎÑÄ,
ÔÏÇÐÑÌ ÆÐâ Ë ÐÑÚË, ×ÂÊ ÎÖÐÞ ËÎË ÔÇÊÑÐÑÄ ÅÑÆÂ. ±ÇÓËÑ-
ÆËÚÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÓÂÃÑÕÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÑÃÏÇÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÙËÓÍÂÆÐÞÏ, ÎÖÐÐÞÏ, ÔÇÊÑÐÐÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÅÑÆÑÄÞÏ ÓËÕ-
ÏÂÏË [173]. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔÇÅÑ ÆÐâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆËÔÍÖÔÔËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ: ÔÚÈÕ-
ÚËÍÖ ÎË ÒÑ ÕËÒÖ "ÒÇÔÑÚÐÞØ ÚÂÔÑÄ", ËÊÏÇÓâáÜÇÏÖ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË ÒÖÕÈÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÚÈÕÂ [174], ËÎË
ÐÇËÊÑØÓÑÐÐÑÏÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÖ [175], ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂáÜÇÏÖ
ÔÄÑá ÚÂÔÕÑÕÖ Ë ×ÂÊÖ ÒÑÆ ÄÐÇÛÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ? °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÌ ÔÚÈÕÚËÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÚÈÕÂ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÒÂÏâÕË, Â ÒÓË ÇÈ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐËÊÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕßá. ±ÓË ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÔÃÑÌ ÇÅÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐËÌ. °ÔÙËÎÎâÕÑÓ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÇÐ, ÚÇÏ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÌ
ÔÚÈÕÚËÍ, ÐÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÙËÍÎÑÄ Ä
ËÊÑÎâÙËË ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕ-
ÆÂÕß ÐÇËÊÑØÓÑÐÐÞÏ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏ [176]. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇ-
ÕÇÓÏËÐËÓÖÇÏÑÌ ØÂÑÕËÚÐÑÔÕË ÖÆÂÚÐÑ ÔÑÚÇÕÂÇÕ Ä ÔÇÃÇ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÍÂÍ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÚÈÕÚËÍÂ ÕËÒÂ "ÒÇÔÑÚ-
ÐÞØ ÚÂÔÑÄ", ÕÂÍ Ë ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÔÄÑËÏ
ÐÇËÊÑØÓÑÐÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËÏ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÖ ÒÑÆ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÖÇ-
ÏÑÌ ØÂÑÕËÚÐÑÔÕË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÂÍ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ±ÓËÓÑÆÂ ÐÇ ÓÂÔÕÑÚËÕÇÎßÐÂ, Ë ÔÄÑË
ÖÆÂÚÐÞÇ ÐÂØÑÆÍË ÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÙÇÎÇÌ.

4. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ

°ÕÏÇÕËÏ ÅÎÂÄÐÑÇ. £ÂÓËÂÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÉËÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÕÓÂÕÇÅËá ÔÇÎÇÍÙËË ÖÆÂÚ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÏâÕË ÐÂ

ÓÂÊÐÞØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÉËÄÑÅÑ ì ÑÕ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÆÑ ÃËÑÔ×ÇÓÞ Ä ÙÇÎÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË
ÑÃÖÚËÕßÔâ ÄÞÉËÄÂÐËá. ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÔÇÎÇÍÙËË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑàÕÂÒÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. ¯Â ÓÂÊÐÞØ àÕÂ-
ÒÂØ àÄÑÎáÙËË àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË:
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÛÂÅÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ËÎË
ÆÎËÐÞ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÑÓÂ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÄâÊÇÌ,
ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ Ë
Õ.Æ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÕÃÑÓ ÑÃÇÔÒÇÚËÎ ÄÞËÅÓÞÛ ÉËÄÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ÒÑÊÄÑÎââ ÇÌ ÐÂÓÂÜËÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÇ
ÖÓÑÄÐË ÓÇÅÖÎâÙËË ÒÖÕÈÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÍÂÍ ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍËÌ, ÕÂÍ Ë ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ Ä ÔËÏÃËÑÊ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑ-ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÄÐÖÕÓË ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑ ËÔÒÞÕÞÄÂÎË ÕÖ ÚÂÔÕß ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÖá ÔÇÅÑÆÐâ
ÏÞ ÐÂÊÞÄÂÇÏ ÉËÄÑÌ, ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß. ¯ÇÉËÄÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÔÑÊÆÂÄÂÎÂ Ë ÔÑÊÆÂÈÕ ÊÂÔÖØË Ë ÒÑØÑÎÑÆÂÐËâ,
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ËÊÄÇÓÉÇÐËâ ÄÖÎÍÂÐÑÄ Ë ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÕÂÌ-
×ÖÐÞ Ë ÙÖÐÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÎËÛß ÆÄÂ "ÄËÆÂ": ÒÓËÔÒÑÔÑÃËÄÛËÇÔâ Ë
ÄÞÏÇÓÛËÇ. ¿ÕÂÒÞ àÄÑÎáÙËË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ì àÕÑ
ËÔÕÑÓËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞËÅÓÂÐÐÞØ, ÐÑ Ë ÒÓÑËÅÓÂÐÐÞØ ËÅÓ.

¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÉËÄÑÇ ÐÂ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐÇ, ÕÑ àÕÑ
ÇÆËÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ì ÃËÑÔ×ÇÓÂ. ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ ÊÆÇÔß
"ÇÆËÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ". ¿ÕÂ ÏÞÔÎß ÐÇ ÐÑÄÂ. °ÐÂ ÄÑÔØÑÆËÕ Í
XVIII Ë XIX ÄÄ., Í ÓÂÃÑÕÂÏ¨.¢. ­ÂÏÂÓÍÂ Ë ÂÄÔÕÓËÌÔÍÑÅÑ
ÅÇÑÎÑÅÂ ¿. ©áÔÔÂ (1875 Å.). £ ÐÂÚÂÎÇ ·· Ä. £.ª. £ÇÓÐÂÆ-
ÔÍËÌ ÑÕÄÈÎ ÉËÄÞÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ ÓÑÎß ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ
ÔËÎÞ ÒÎÂÐÇÕÞ, ÖÚËÕÞÄÂâ ËØ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ, ÐÑ Ë Ä ÒÓÑÛÎÑÏ [177]. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÉËÄÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÒÑÐâÕËâ "ÃËÑÔ×ÇÓÂ ÍÂÍ
ÙÇÎÑÇ". £ÇÓÐÂÆÔÍËÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÉËÄÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÂÍ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÐÂÔÇÎâáÜËØ ©ÇÏÎá,
ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÄËÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄËÓÖÔÞ Ë
ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅË Ô ÔËÎßÐÑ ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË
ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÂÏË ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ, Õ.Ç. ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇÏ, ÇÔÎË ÑÐË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÍÎáÚÈÐ-
ÐÞÏË Ä ÃËÑÔ×ÇÓÖ. ¯Ñ ÇÔÎË ÃËÑÔ×ÇÓÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ, ÕÑ ÑÐË
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎ
ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ [178]. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÉËÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ËØ Ä ÇÆËÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

®ËÍÓÑÕÓÖÃÍÂ

¬ËÐÇÊËÐ

¨ÅÖÕËÍ

ªÊÅËÃ
×ËÎÂÏÇÐÕÂ

27 ÐÏ

¶ËÎÂÏÇÐÕ
ÉÅÖÕËÍÂ

£ÐÇÛÐââ
ÏÇÏÃÓÂÐÂ
±ÇÒÕËÆÐÞÌ
ÔÎÑÌ

³ÕÂÕÑÓ
²ÑÕÑÓ

£ÐÖÕÓÇÐÐââ
ÏÇÏÃÓÂÐÂ

¢ÂÍÕÇÓËâ
E.coli

g

a
ab

b

Â Ã Ä

²ËÔ. 20. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÄ, ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÐÑÏÑÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ: (Â) ÏÑÕÑÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÉÅÖÕËÍÂ ÃÂÍÕÇÓËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÃÂÍÕÇÓËË, (Ã) ×ÇÓÏÇÐÕ
¡´¶-ÔËÐÕÇÕÂÊÂ, (Ä) ÏÞÛÇÚÐÞÌ ÏÑÕÑÓ.
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1. ¨ËÄÑÇ ËÏÇÇÕ ÇÆËÐÖá ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÄÑÆÐÖá ÑÔÐÑÄÖ.
2. £ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ

ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÇÆËÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÇÌ (ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞÇ): L (ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ) ËD (ÔÂØÂÓÂ).

3. £ÔÈ ÉËÄÑÇ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÑ ÇÆËÐÞÏ
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÆÑÏ.

4. £ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÉËÊÐË
ÎÇÉËÕ ÇÆËÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

5. £ÔÈ ÉËÄÑÇ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÑ ÇÆËÐÞÏ
ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÆÐËØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ.

·ÑÕâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ Ë ÒÑÚÇÏÖ ÒÑâÄËÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ
ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÒÑÍÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÇÕ. ªÊ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÃÑÓ ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ:

1. ¨ËÄÑÇ ì àÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâ. ¦ÔÎË ÉËÊÐß ÒÑâÄËÎÂÔß
ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ,
ÕÑ ÛÂÐÔÞ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÅÆÇ-ÎËÃÑ ÇÜÈ ÏÂÎÞ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÉËÊÐß Ä ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ì ÔÑÃÞÕËÇ ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÇ.

2. ¨ËÄÑÇ ì àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÑâÄ-
ÎÇÐËÇ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÑÕÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÄÔâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÂ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÐËÊÍÑàÐÕÓÑÒËÌÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. °ÆÐÂÍÑ ÃÇÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË àÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÏÞÔÎÇÐÑ Ë
ÐÂÖÚÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ.

3. ¨ËÊÐß ì àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÆÂÎÈ-
ÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ, ÎÑÍÂÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÐÇÆÂÎÈÍÑÏ ÒÓÑ-
ÛÎÑÏ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÂÃÑÓÂ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
Ö ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÛËÐ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ. ¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÆÄÖØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÐ
ÏÑÅ ÃÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑá ÒÇÓÇØÑÆ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ö ÚÂÔÕË ÏÂÕÇÓËË Ä ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑ-ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ±ÂÏâÕß, ÍÂÍ Ë ØÓÂÒÑÄËÍ, ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÑÆÐÖ
ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÇÔÐÑÏ
ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÒÓÑÛÎÞÏ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ,
ÄÑÊÐËÍÐÖÄ, ÎáÃÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÙÇÒß ÃÖÆÖÜËØ
ÔÑÃÞÕËÌ, Õ.Ç. ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÛÂÅÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ Ë,
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÄÑÎáÙËË
ÏÂÕÇÓËË, ÒÓËÄÇÆÛÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËáÉËÄÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÓÑÛÎÑÇ Ë ÒÂÏâÕß Ñ ÐÈÏ
ÊÂÍÎÂÆÞÄÂÎÑ ÃÖÆÖÜÇÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÐÂ
ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑ ÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏ ÄÞÃÑÓ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÉËÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ÐÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÍÓÇÏÐËâ, ÄÞÃÑÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÐÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ×ÕÑÓÂ Ë Õ.Æ. [179]. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, £ÔÇÎÇÐÐÂâ,
ÄÑÊÐËÍÐÖÄ, ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ÉËÊÐË. ¨ËÄÂâ
ÏÂÕÇÓËâ ì àÕÑ ÕÂ ÚÂÔÕß ÄÔÇÌ ÏÂÕÇÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË
ÓÂÄÐÞØ ÛÂÐÔÂØ Ä ËÅÓÇ ÐÂÖÚËÎÂÔß ÄÞËÅÓÞÄÂÕß, ÄÞÕÇÔÐââ
ÐÇÉËÄÖá. £ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÒÓÑÙÇÔÔÞ "ÍÖÆÂ" Ë "ÍÂÍ"
ÔÕÂÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÉËÄÑÅÑ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂ-
ÐÇÕÇ ÒÑÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ Ë ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÄÇ-
ÎËÚËÐÑÌ 2;4ÿ3;6� 1012 Õ (Ä ÔÖØÑÏ ÄÇÔÇ), ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÏÇÐÇÇ 10ÿ6 ÏÂÔÔÞ ©ÇÏÎË. ¯Ñ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÖ ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÏÂÔÔÑÌ ÉËÄÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÍÑÌ,
Õ.Ç. ÑÃÇÔÙÇÐËÄÂÇÏÑÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËÇÌ. ©Â
4,5ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ,
ÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÒÑâÄÎâÎÑÔß Ë ËÔÚÇÊÂÎÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÄËÆÑÄ [31]. £ÔÇ ÄÏÇÔÕÇ àÕË ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÞ ÊÂ 4,5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÑ-

ÒÖÔÕËÕß ÚÇÓÇÊ ÔÄÑË ÑÓÅÂÐÞ, ÕÍÂÐË Ë ÍÎÇÕÍË ÄÔá ÑÃÑÎÑÚÍÖ
ÒÎÂÐÇÕÞ: ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÄÇÔß ÑÃÝÈÏ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ, ÑÅ-
ÓÑÏÐÖá ÏÂÔÔÖ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÇÃâ, ÐÑ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÖâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÔÖÛÖ Ë ÑÍÇÂÐ Ä ÑÕØÑÆÞ
ÔÄÑÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.

³ÇÅÑÆÐâ ÏÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÏ ÔÖÏÏÑÌ ×ÂÍÕÑÄ Ñ ÉËÄÑÌ ÏÂ-
ÕÇÓËË, ÐÑ ÒÇÓÄÞÇ ÅÎÂÄÞ ËÔÕÑÓËË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË
ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÅËÒÑÕÇÊÞ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÆÂÈÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ. ©ÂÆÂÚÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓËÚËÐÞ ÒÑ ÔÎÇÆÔÕÄËá âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÍÑÅÆÂ-ÐËÃÖÆß
ÖÆÂÔÕÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâÉËÄÑÌÏÂÕÇÓËË, ÕÑ Ë ÕÑÅÆÂ ÑÕÄÇÕ
ÃÖÆÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ. ®Þ ÐÇ ÔÏÑÉÇÏ Ô ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ ©ÇÏÎÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÎÔâ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÃÖÆÇÕ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÏÐÑÅÑÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÖÉÇ
ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÆÑ ÏÇÐâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÛÇÆÛÂâ Ä ÓÖÔÔÍÑÏ
ÒÇÓÇÄÑÆÇ Ä 1979 Å. ÍÐËÅÂ ÐÇÏÇÙÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
¿. ¿ÌÅÇÐÂ Ë ². £ËÐÍÎÇÓÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ªÅÓÂ ÉËÊÐË [180].
°ÆÐÂÍÑ ÕÂÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ ËÅÓÂ, ËÅÓÂ ÄÐÖÕÓË ÉËÄÑÌ
ÏÂÕÇÓËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÐÂÏË ËÅÓÂì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÅÓÂ
ÄÐÖÕÓË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÐÑ Ë ËÅÓÂ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÂâ ÄÔá
ÏÂÕÇÓËá.

¥Îâ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ
ÑÒÂÔÐÑÔÕË: ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß Ë ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ØÂÑÕËÚÐÑÔÕß. ´ÓÂÇÍÕÑÓËâ ÉËÊÐË ÒÓÑÎÇÅÂÇÕ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÍÓÂÌÐÑÔÕâÏË, ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ³ÙËÎÎÑÌ Ë ·ÂÓËÃ-
ÆÑÌ. ¦ÔÎË ÃÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÉËÄÑÏ ÃÞÎË ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË, ÕÑ ÉËÄÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞ
ÒÓÑÕËÄÑÔÕÑâÕß ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÐË
âÄÎâÎËÔß ØÂÑÕËÚÐÞÏË, ÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÃÞ ÍÑÐ-
×ÎËÍÕ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕâÏË Ë ÙÇÎÞÏ ÍÂÍ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÕÂÍ Ë Ä
ÃËÑÔ×ÇÓÇ Ë ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË.
¥ÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÂÑÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ËÎË ØÂÑÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ì àÕÑ ÑÔÐÑÄÂ
ÍËÐÇÕËÍË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÖ ÇÜÈ
ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ.

£ÔÇ ÑÓÅÂÐÞ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ËÏÇáÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ ÔÇÓÆÙÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 60 ë 70 ÖÆÂÓÑÄ Ä 1 ÏËÐ, Ö
ÔÑÃÂÍË ì 90 ë 100 ÖÆÂÓÑÄ Ä 1 ÏËÐ, Ö ÍÓÞÔÞ ì 350 ÖÆÂÓÑÄ
Ä 1 ÏËÐ, ÊÂ 1 ÏËÐ ÉÇÎÖÆÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3 ÙËÍÎÂ, ÔÑÃÂÍË ì 4 ë 5 ÙËÍÎÑÄ, ÍÑÛÍË ì 6ë 7
ÙËÍÎÑÄ Ë Õ.Æ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÚËÔÎÂ âÄÎâáÕÔâ ÎËÛß ÔÓÇÆÐËÏË
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË. £ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ àÕËØ ÙËÍÎÑÄ ÒÓâÚÇÕÔâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÒËÚ-
ÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÍÂÓÆËÑÅÓÂÏÏÂ ÐÇ âÄÎâÕßÔâ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÓÇ-
ÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ØÂÑÔÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ
ÓËÕÏÂ ÒÖÕÈÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÓÞ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ËØ ÓÂÊÄËÕËâ. ±ÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ÍÂÓÆËÑÙËÍÎÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÅÂÓÏÑÐËÍ,
ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞØ ÐÇÓÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÆÞØÂÐËâ (2� 10ÿ2ÿ2;5� 10ÿ2 ¤Ù) Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÄÕÑÐÑÏ-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ÓÇÅÖÎâÙËË ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ (3;3�10ÿ2 ¤Ù).
©Â 13 ÚÂÔÑÄ ÆÑ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÔÇÓÆÙÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ØÂÑÕËÚÇÔ-
ÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
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ÐÇÐÕÂ (ÑÃÎÂÔÕß ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ). ©Â ÄÑÔÇÏß
ÔÖÕÑÍ ÆÑ ÄÐÇÊÂÒÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÔÇÓÆÙÂ ÇÅÑ ÓËÕÏ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá Ô ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÜÇÌÔâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ (ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÙËÍÎ). ¬ËÐÇÕËÍÂ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÐÇÊÂÒ-
ÐÂâ ÔÇÓÆÇÚÐÂâ ÔÏÇÓÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÄÞØÑÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÓÇÉËÏÂ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ØÂÑÕËÚ-
ÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ. ±ÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑ ËÆÖÕ Í ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÇÓÆÙÂ Ë ÅËÃÇÎË
ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂØËÍÂÓÆËâ ËÎË,
ÕÑÅÑ ØÖÉÇ, ×ËÃÓËÎÎâÙËâ ÔÇÓÆÙÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÖ Ä
ØÂÑÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÇÜÈ ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓËÄÑÆâÕ ÑÓÅÂÐËÊÏ Í
ÅËÃÇÎË [168].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÕÂÍ, ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÊÐË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ (Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÉËÄÞØ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ), ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

¨ËÊÐßì àÕÑ ÇÆËÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (ÃËÑÔ×ÇÓÂ), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÒÂÏâÕß, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË, ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá, ÑÃÏÇÐÖ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÇÅÖÎËÓÖÇ-
ÏÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ àÐÇÓÅËË Ë Í ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËá.

¬ÓÂÕÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÊÐË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË:
ÉËÊÐß ì àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÅÓÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÚÂÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ ÔÄÑËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ. £ ËÅÓÇ Ö àÕÑÌ
ÚÂÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÊÂÒÑÏËÐÂÕß ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÖÆÂÚ Ë ÐÇÖÆÂÚ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÖÐÆÂØ, ÚÕÑ
ÆÂÎÑ ÇÌ ÛÂÐÔ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÖÐÆÂØ.

±ÓË àÕÑÏ, ÑÕÓÂÉÂâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÕÑÌ ËÅÓÞ, ÐÂ ÐÂÆÅÓÑÃ-
ÐÑÏ ÍÂÏÐÇ ÑÆÐËØ ËÔÚÇÊÐÖÄÛËØ ÄËÆÑÄ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÐÂÒËÔÂÕß: "°ÐË ÃÞÎË ÍÑÔÐÞÏË Ë ÐÇ ÏÑÅÎË ÒÓÑÕËÄÑÔÕÑâÕß
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÄÑÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ". ¯Â ÆÓÖÅÑÏ ÍÂÏÐÇ àÒËÕÂ-
×Ëâ ÅÎÂÔËÎÂ ÃÞ: "°ÐË ÐÇ ÐÂÖÚËÎËÔß ÊÂÒÑÏËÐÂÕß Ë ÐÇ
ËÔÒÞÕÞÄÂÎË ÕâÅË Í ÑÃÝÇÆËÐÇÐËá, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÄÇÎË ÔÇÃâ
ØÂÑÕËÚÐÑ".

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. Á ÃÎÂÅÑÆÂÓá ¥.³. ¹ÇÓÐÂÄÔÍÑÅÑ Ë
­.¡. ¢ÎáÏÇÐ×ÇÎßÆÂ ÊÂ ËØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÔÕÖ-
ÒÎÇÐËâ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÂØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
Ä ±ÖÜËÐÇ, ÒÑÄÎËâÄÛËÇ ÐÂ ÏÑË ÄÊÅÎâÆÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, â
ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¡.¡. ¥ÇÇÄÖ ÊÂ ÐÂÒËÔÂÐËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÄÐÇÔÇÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. Á ÕÂÍÉÇ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ
¡.¢. ®ÇÆÄËÐÔÍÑÏÖ Ë ¡.£. ¬ÖÎËÍÑÄÖ ÊÂ ÒÓÑÚÕÇÐËÇ ÓÖÍÑ-
ÒËÔË Ë ÓâÆ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.

°ÃÊÑÓ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÔÄâÜÂÇÕÔâ ÒÂÏâÕË £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÒÓÑÔËÎ ÏÇÐâ ËÊÎÑÉËÕß ÏÑÈ Ä�iÆÇÐËÇ àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÐÂÒËÔÂÐËÇ àÕÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ.
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The evolution of the biophysical paradigm over 65 years since the publication in 1944 of Erwin Schr�odinger'sWhat is life? The physical

aspects of the living cell is reviewed. Based on the advances in molecular genetics, it is argued that all the features characteristic of living

systems can also be found in nonliving ones. Ten paradoxes in logic and physics are analyzed that allowdefining life in terms of a spatial±

temporal hierarchy of structures and combinatory probabilistic logic. From the perspective of physics, life can be defined as resulting

from a game involving interactions of matter one part of which acquires the ability to remember the success (or failure) probabilities

from the previous rounds of the game, thereby increasing its chances for further survival in the next round. This part of matter is

currently called living matter.
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