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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃËÑ×ËÊËÍË (Life origin), Ë
ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÑÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ [1 ë 3], ÔÃÑÓÐËÍÂØ ÔÕÂ-
ÕÇÌ [4, 5] Ë ÕÓÖÆÂØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ [6, 7]. ³ÓÇÆË ÒÓÑÚËØ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐË ÒÑÐâÕß, ÐË ÑÒË-

ÔÂÕß, ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÉËÊÐß ÐÂ ÊÇÏÎÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÓÅÖÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÑÙÇÐÍË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ (ËØ
ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÐËÉÇ).

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, àÕÑ ÏÐÇÐËÇ ÐÇÄÇÓÐÑ. £ ÚÇÏ ÔÖÕß
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÍÂÍÑÄÞ ÒÖÕË ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ ì àÕÑ Ë ÇÔÕß
ÒÓÇÆÏÇÕ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÇÓÄÑÌ ÇÇ
ÚÂÔÕË).

¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÞÛÎÇÐËâ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÅÑ. ¬ÂÍ ÚÇÎÑÄÇÍ ÏÞÔÎËÕ, ÍÂÍ ÒÓËÐË-
ÏÂÇÕ ÓÇÛÇÐËâ Ë ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍ ÂÒÒÂÓÂÕ ÏÞÛÎÇÐËâ Ö ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ? ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ
ÃÇÔÔËÎßÐÂ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÊÆÇÔß àÕÑ ÏÐÇÐËÇ ÐËÚÇÏ ÐÇ ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕËÓÖÇÕÔâ (ÐËÍÂÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ), ÚÕÑ ÐÇ
ÏÇÛÂÇÕ ÇÏÖ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÆÇÔß ÐÇ Ä ÓÇÛÇÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ,
Â Ä ÇÅÑ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ. ³ÇÌÚÂÔ ÇÜÇ ÚÇÕÍÑ ÐÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ,
ÍÂÍÑÇ ËÏÇÐÐÑ âÄÎÇÐËÇ (ËÎË ÍÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÞ
ÐÂÊÞÄÂÇÏ ÏÞÛÎÇÐËÇÏ, ÐÖÉÐÑ ÒÑÐâÕß (Ë/ËÎË ÑÒËÔÂÕß) ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ËÊËÍË. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÑÄÑÌ ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÇÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÑÇ ÒÑÐâÕËÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÇÜÇ ÚÇÕÍÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ. £ ÇÜÇ
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÑÐâÕËá "ÙÇÐÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ".

£ ×ËÊËÍÇ ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ àÕË ÒÑÐâÕËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÕÂÏ ÐÇ ÐÖÉÐÞ.

£ ÃËÑÎÑÅËË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÑÐâÕËÇ "ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ" Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ "ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ" âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË, Ë
ÃÇÊ ÐËØ ÐË ÒÑÐâÕß, ÐË ÑÒËÔÂÕß âÄÎÇÐËâ Ä ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. £ àÕÑÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÒÇÙË-
×ËÍÂ "ÉËÄÑÅÑ". ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÔÕÂÕßÇ ÒÑÏÇÜÇÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
ÓÂÊÆÇÎ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÇ. £ ÐÇÏ
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë
àÄÑÎáÙËË ÇÇ ÙÇÐÐÑÔÕË. ´ÂÏ ÉÇ ÆÂÇÕÔâ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ:

¶ÇÄÓÂÎß 2000 Å. ´ÑÏ 170, å 2
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ÒÑÚÇÏÖ Ä ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ (Ë Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ
ÉËÄÞÏË ÔÖÜÇÔÕÄÂÏË) ÒÑÐâÕËÇ "ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ"
ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÉËÄÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÃÇÊ ÐÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÌÕËÔß?

£ÑÒÓÑÔÞ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÉËÊÐË Ë ÏÞÛÎÇÐËâ ÄÞØÑ-
ÆâÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÃËÑÎÑÅËË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÃÜÇÐÂÖÚÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ
×ËÊËÍÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÊÂÆÂ-
ÚÂÏË Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÔËÐÇÓÅÇÕË-
ÍÑÄ. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ ÍÓÖÒÐÞØ
ÖÚÇÐÞØ [8 ë 11] Ë ÑÃÊÑÓÂØ µ¶¯ [12, 13]. £ ÔÕÂÕßÇ
£.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ [14] ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ Ä ÊÂÅÎÂÄËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÓÂÊÓâÆÖ "ÄÇÎËÍËØ". °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕßá
ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ì ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÆÖÍÙËÑÐËÊÏÂ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÔÄÇÔÕË ÔÎÑÉÐÞÇ âÄÎÇÐËâ
ÒÓËÓÑÆÞ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÉËÄÑÌ) Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË ×ËÊËÍË. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÎË àÕÑ, Ë ÇÔÎË ÆÂ, ÕÑ
Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ, ì ÔÇÌÚÂÔ ÄÑÒÓÑÔ ÑÕÍÓÞÕÞÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÑÔÕÓÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÄÔÕÂÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË ×ËÊËÍË,
ÕÇÓâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. £ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ) ÒÑÕÇÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ì ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÂÊÄËÕËâ. ±ÑàÕÑÏÖ âÄÎÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË (ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË) Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÅÓÂÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÓÑÎß. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÛÇÐËÇ àÕËØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ ÖÉÇ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÛÇÅÑ ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ØÑÕâ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ Ä ÐÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐËÏË.

2. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË

³ÆÇÎÂÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ. ±ÓË
àÕÑÏ ÃÖÆÇÏ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ (ÃÇÎÍÂØ Ë ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ)
ÚËÕÂÕÇÎá ËÊÄÇÔÕÐÞ.

£ ÐÂÛÇÌ ÃËÑÔ×ÇÓÇ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ: ¥¯¬ Ë ²¯¬. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ¥¯¬
ÄÞÒÑÎÐâáÕ ×ÖÐÍÙËË ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË
ÇÇ ÒÑÕÑÏÍÂÏ, ²¯¬ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ÃÇÎÍÑÄ (Ä
ÕÓÂÐÔÎâÙËË Ë ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË). £ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ¥¯¬ ËÎË ²¯¬ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ [3].

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ¥¯¬ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÎËÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÞ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÞ Í ØÓÂÐÇÐËá ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë Í ÍÑÏÒÎËÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÂÄÕÑÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË.
±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ²¯¬ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË
(ØÑÕâ ×ÖÐÍÙËË ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÂÄÕÑÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË ÄÞÒÑÎÐâáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÖÉÇ).

°ÆÐÂÍÑ ×ÖÐÍÙËâ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ×ÖÐÍÙËâ ÇÇ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ Ë ÆÂÉÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞ. ¹ÇÏ ÎÖÚÛÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ ØÓÂÐÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÕÇÏ ÕÓÖÆÐÇÇ ÊÂÔÕÂÄËÕß ÕÖ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÖ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÓÂÃÑÕÖ,
ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÐÖá Ä àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ àÕË
×ÖÐÍÙËË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÆÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË. ±ÇÓÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ¥¯¬, ÄÕÑÓÂâ ì
ÃÇÎÍÂÏË, ²¯¬ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÒÑÔÓÇÆÐËÍÂ Ë ÐÇ ÐÇÔÇÕ
ÐË ÒÇÓÄÑÌ, ÐË ÄÕÑÓÑÌ ×ÖÐÍÙËË. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÓÑÎß ÒÑÔÓÇÆ-
ÐËÍÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÃÇÎÍË, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÆÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË (Õ.Ç. ÂÆÂÒÕÇÓÞ).

±ÑâÔÐËÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊ ÕÇØÐËÍË. ªÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ Ñ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä
ÚÇÓÕÇÉÂØ ËÎË ÐÂ ÆËÔÍÇÕÂØ Ë ØÓÂÐËÕÔâ Ä ÂÓØËÄÂØ. ªÔÒÑÎß-

ÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ä ÙÇØÂØ. ®ÑÉÐÑ
ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÃÞ ØÓÂÐËÎÂ Ä ÔÇÃÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÞÄÂÎÂ ÇÇ. áÃÑÌ ËÐÉÇÐÇÓ ÔÍÂÉÇÕ, ÚÕÑ àÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ,
ÕÓÖÆÐÑ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ (Ë àÕÑ ÅÎÂÄÐÑÇ), ÐÇ ÐÖÉÐÑ.

±ÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ ÃÞÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ¥¯¬, Â ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏ "ÓÂÃÑÚËÏ ÕÇÎÑÏ" ì ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÇÎÍÂ.

2.1. ²ÂÐÐËÇ ÔÕÂÆËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË
£ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË àÕÂÒÂ:

ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÔÂØÂ-
ÓÑÄ, ÎËÒËÆÑÄ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ) Ä ÒÓÇÆÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ;

ì ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ (ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË);

ì ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÐÇÌ.

¯Â ÕÓÇÕßÇÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÃÑÓ ÇÆËÐÑÅÑ ÆÎâ
ÄÔÇÅÑ ÉËÄÑÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ "ÔÖÜÇÔÕÄ", ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ ÂÄÕÑÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÍÑÆÂ.
³ÎÑÄÑ "ÔÖÜÇÔÕÄÂ" ÄÊâÕÑ Ä ÍÂÄÞÚÍË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ àÕÂÒÂ ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÐÂ àÕËØ àÕÂÒÂØ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÂÍÑÐÂÏ ×ËÊËÍË Ë ØËÏËË ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
ÏÂÕÇÓËË, ÐÑ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÆÂ.
ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ àÕÂÒÂ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË "ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË", Õ.Ç. "ÔÖÜÇÔÕÄ". ±ÑÍÂ
ÚÕÑ àÕË ÕÇÓÏËÐÞ ÏÞ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏ ÃÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÐâÕËâ "ÉËÊÐß". ´ÂÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑÔÎÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÕÓÇÕßÇÅÑ àÕÂÒÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÇÓÇÆ àÕËÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ.

±ÇÓÄÞÌ àÕÂÒ ì ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ. ´ÂÍËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÔÂØÂÓÂ, ÎËÒËÆÞ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÑàÕÑÏÖ
Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ËØ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË ÕÂÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÔËÐÕÇÊ ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓË ËÊÄÇÓ-
ÉÇÐËË ÄÖÎÍÂÐÑÄ [15], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÂØ
(ÏÑÎÐËË), ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ³ËÐÕÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÂØÂÓÑÄ, ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÂÉÇ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ [16, 17].

°ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÕÂÍÑÄÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËØ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÑÍÇÂÐÇ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÂ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÇÔÎË ÃÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ, ÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ËØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÃÞÎÂ ÃÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÃÞÎ ÄÕÑÓÑÌ àÕÂÒ ì ËØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËâ.

£ÕÑÓÑÌ àÕÂÒ ì ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ.
£ÒÇÓÄÞÇ (ÇÜÇ Ä 1924 Å.) ÐÂ àÕÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÕËÎ
ÄÐËÏÂÐËÇ ¡.ª. °ÒÂÓËÐ [18]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÂÒÎË, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÍÑÂÙÇÓÄÂ-
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ÕÂÏË. ³ÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÆËÄÎÇÐËâ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
Ë ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏ Ô ÒÑÊËÙËÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ±Ñ ÓâÆÖ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÂÙÇÓÄÂÕÞ ÐÂÒÑÏËÐÂÎË ÍÎÇÕÍË ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ.
±ÑÊÆÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎ £. ¶ÑÍÔ [1] Ë
ÐÂÊÄÂÎ ËØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÂÏË. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÐÂÎËÚËÇ
ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë Õ.Æ.) Ä ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÞ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÐÑÅÆÂ
ÔÎÂÃÑÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÑ Ä ÑÔÕÂÎßÐÑÏ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ËÐÇÓÕÐÞ.

¶. ¿ÅÂÏË [2] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÂÒÎË, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÂÙÇÓÄÂ-
ÕÂÏ Ë ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÂÏ, ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ
ÒÇÐÇ. °Ð ÐÂÊÄÂÎ ËØ ÏÂÓËÅÓÂÐÂÏË. £ ÏÂÓËÅÓÂÐÂØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ËÊ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¯ÇÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÐËÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÖ. ³ÕÂÃËÎß-
ÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÕËÒÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ,
ÇÔÎË ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ (ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ à×ËÓÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÇÐËÐ-ÕËÏËÆËÐÑÄÞØ
(¡´) Ë ÅÖÂÐËÐ-ÙËÕÑÊËÐÑÄÞØ (¤¸) ÒÂÓ [1]. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ (×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ) ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÒÓË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÔÎÖÚÂÌÐÂ.

£ÂÉÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ àÕÂÒÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÍÂÒÎâØ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÎÇÕÍÇ (ÍÑÂÙÇÓÄÂ-
ÕÂØ, ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÂØ Ë ÏÂÓËÅÓÂÐÂØ), ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

´ÓÇÕËÌ àÕÂÒ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÓâÆÑÏ ÑÔÑÃÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ [19]. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔËÔÕÇÏÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÃÞÎÂ
ÏÖÎßÕËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ, Õ.Ç. ÏÑÅÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ¥Îâ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÓâÆ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÃÞÎË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ (Õ.Ç. ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ).

¬ÂÒÎÇÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÕ
àÕËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¹ËÔÎÑ Nn ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ n ÊÄÇÐßÇÄ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÑÆËÐ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÓÂÄÐÑ
N � 4 n. ¹ËÔÎÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ ËÊ m ÊÄÇÐßÇÄ
ÓÂÄÐÑ Np � 20m. ±ÑàÕÑÏÖ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
"ÍÂÒÎË" ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ. ³ËÔÕÇÏÂ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ àÐÇÓ-
ÅËâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÇÒÎÑ.

©ÂÒÑÏËÐÂÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÔÎÖÉË-
ÄÂÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ; ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ.

£ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÒÑ-
ÏËÐÂÐËâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÆÂ) ËÏÇÇÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÃËÑÔ×ÇÓÞ, Õ.Ç.
ÒÑÓâÆÍÂ t � 109 ÎÇÕ. áÃÑÌ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÏÇÓ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
¥¯¬, ÊÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ti, Õ.Ç. ÐÂ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÑ Ä ÎáÃÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÑ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ t. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÊÂÒÑÏËÐÂÐËÇ ÐÂ ÄÓÇÏâ t, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ (Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ)
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ t0 4ti ÒÇÓÇÊÂÒËÔÞÄÂÕß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÊÇÏÒÎâÓÂØ (ÓÂÊÏÐÑÉÂÕß). ±ÑÔÎÇÆ-

ÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÂÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÒÇÓÇÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ä ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ àÍÊÇÏÒÎâÓÇ Ë ØÓÂÐÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÇÇ ÒÑÕÇÓË ÄÇÎËÍÂ. £ ÃËÑÎÑ-
ÅËË "ÒÇÓÇÊÂÒËÔß" ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá ÂÄÕÑÓÇÆÖ-
ÒÎËÍÂÙËá ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.

±ÓÑÄÇÆÇÏ ÂÐÂÎÑÅËá. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË: ÊÂÒËÔß ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ (ÍÐËÅÂ), ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÇÐÕÇ,
ÕÄÇÓÆÑÏ ÆËÔÍÇ Ë Õ.Æ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÓÇÏâ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ÕÂÍ,
ÃÖÏÂÅÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËÔÕÎÇÄÂÇÕ, ÎÇÐÕÞ ÔÕÂÓÇáÕ, ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÞ ÒÑÓÕâÕÔâ). ¥Îâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÒÓËÇÏÞ ÒÇÓÇÊÂÒËÔË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏ ÕËÓÂÉÑÏ. £
ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑ-
ÒÂÆÂÇÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÂÄÕÑÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

2.2. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÄÕÑÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË
°ÔÐÑÄÐÞÏ àÕÂÒÑÏ ÂÄÕÑÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÒÎËÍÂ-
ÙËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÑÄÞØ (ÕÑÉÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ) ÒÂÓ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ËÊ ÑÍÓÖÉÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂÏÞÍÂ-
ÐËÇ ×ÑÔ×Ñà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÂÏË.

¥Îâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÒÎËÍÂÙËË Ë ÒÓÇÆÑØÓÂÐÇÐËâ ¥¯¬ ÑÕ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÃÇÎÑÍ-×ÇÓÏÇÐÕ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÓÇÒÎËÍÂÊÑÌ.

ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÃÞÎ ÒÓÑÜÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÄÍÎáÚÂâ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ Ë ÇÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÔ×ÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÂÄÕÑÓÇ-
ÒÓÑÆÖÍÙËâ ¥¯¬ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ì ÓÇÒÎËÍÂÊ. °ÔÐÑÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÇÒÎËÍÂÊÞ ì
ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÖÓËÐÑ-
ÄÞÏË Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË. ²ÇÒÎËÍÂÊÞ
ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ ÒÑÆÍÑÄÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ¥¯¬ (Ä
ÏÇÔÕÇ ËÐËÙËÂÙËË) Ë ÊÂÕÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÆÄËÅÂÕßÔâ ÄÆÑÎß ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË.

®ÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ ÖÆÑÃÐÑ ÒÑâÔÐËÕß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËË "¢ÇÎÑÍ ëÏÂÛËÐÂ" [20, 21]. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÇ 1Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ¥¯¬ëÓÇÒÎËÍÂÊÂ Ä ÓÂÊÓÇÊÇ.

³ÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÉËÓÐÞÏË
ÔÒÎÑÛÐÞÏË ÎËÐËâÏË, ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÓÇÒÎËÍÂÊÑÌ Ë ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÑÐÍËÏË ÎËÐËâÏË. ±ÓâÏÑÖÅÑÎßÐË-
ÍÂÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇÔâ ÔÑ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ¥¯¬, ÚÕÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÓÇÒÎËÍË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËÕÇÌ ¥¯¬.
¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÇÒÎËÍÂÊÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂ Í ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃËÔÒËÓÂÎË
¥¯¬. ³ÎÑÄÑ "ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß" ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÊÆÇÔß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ, ÐÑ Ë ÐÂÎËÚËÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ¥¯¬. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÎÐÑÌ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ F
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ Fmax, ÍÑÕÑÓÂâ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÊÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËÌ Fex � Fmax ÿ F ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
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ÔÄâÊâØ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÂÊ-
ÓÞÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Õ.Ç. ÂÍÕ ËÐËÙËÂÙËË.

¯ÂÔÞÜÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ "ÓÂÔÕÂÎÍËÄÂÐËÇ"
ÐËÕÇÌ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÎ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá ÓÇÒÎËÍÂÊÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ
ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÐÇÛÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ,
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß Ë Õ.Æ.) ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÏÇÐâáÕÔâ Ë ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÇÎÍÂ. £
ÒÇÓÄÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÔÕß Ë àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÄÇÎËÍÂ, F � Fmax. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÑ ÄÕÑÓÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá (ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¿ÐÇÓÅËâ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÇÓÒÂÇÕÔâ ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÕÑÚÐÇÇ,
ËÊ àÐÇÓÅËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÖÔÎÑÄËÌ). ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÊÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÂÍÓÑàÓÅËÚÇÔÍËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ
âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÑÊÂÄËÔËÏÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÎÂÄÐÞÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ×ÑÓÏÂ
ÃÇÎÍÂ (ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ, ÐÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá, Í ¥¯¬) Ë ÇÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ.

®Þ ÔÕÑÎß ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÄÂÉÇÐ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÔ×ÇÓÇ ÃÇÎÑÍ-ÓÇÒÎËÍÂÊÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ,
ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ×ÑÓÏÂ ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÚÂÔÕÍÇ
¥¯¬ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÅÇÐÇ). £ÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎá-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÓËÔ. 2. ©ÆÇÔß ÒÑÔÎÇÆÐââ (ÊÂÏÞ-
ÍÂáÜÂâ) ÔÕÓÇÎÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ ÃÇÎÑÍ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÒÎËÍÂÊÑÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔËÐÕÇÊÖ ¥¯¬.

¯ÂÒÑÏÐËÏ ÍÓÂÕÍÑ, Ä ÚÇÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÃË Ñ Ô Ë Ð Õ Ç Ê Â Ã Ç Î Í Â (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [22]). °Ð
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÑÄ.

1. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÓÇÒÎËÍË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÌ (mesenger) ²¯¬ (m-²¯¬, ÇÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ

ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ) Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÅÇÐÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÇÌ.

2. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ²¯¬
(t-²¯¬) Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË. ¿ÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÆÑÏ (ÒÑÆ
ÍÑÆÑÏ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÕÂÃÎËÙÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
(ÍÑÆÑÐÑÄ) Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ). £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ t-²¯¬ Ë ÃÇÎÍË-ÂÆÂÒÕÇÓÞ (ËÏÇÐÖÇÏÞÇ ÂÏËÐÑÂÙËÎÂ-
ÆÇÐËÎÂÕ-ÔËÐÕÇÕÂÊÂÏË). ¬ÂÉÆÂâ ËÊ t-²¯¬ ËÏÇÇÕ ÕÓËÒÎÇÕ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ (ÍÑÆÑÐ). ¬ÂÉÆÞÌ ÂÆÂÒÕÇÓ ËÏÇÇÕ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÐÕËÍÑÆÑÐ (ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÌ Í ÍÑÆÑÐÖ) Ë, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÙÇÐÕÓ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÌ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ. ¡ÐÕËÍÑÆÑÐÞ
Ë ÙÇÐÕÓ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¡ÐÕËÍÑÆÑÐÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÆÂÒÕÇÓÑÏ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ. ³ÄâÊß ÂÆÂÒÕÇÓÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÐÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂ. ¿ÕÑ ÑÃÞÚÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ËÑÐÐÞÏË, ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏË Ë Õ.Ò. ÔËÎÂÏË. ´ÓÂÐÔÒÑÓÕÐÂâ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÂ ËÏÇÇÕ ÍÑÆÑÐ Ë ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÂÙËÎßÐÖá ÔÄâÊß Ô ÎáÃÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÑÆÑÐ t-²¯¬ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÐÕËÍÑÆÑ-
ÐÑÏ ÂÆÂÒÕÇÓÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÙËÎßÐÂâ ÔÄâÊß ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ Ô t-²¯¬. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ t-²¯¬, ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÂâ "ÔÄÑÇÌ" ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÑÌ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, t-²¯¬ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÅÑ Í ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ t-²¯¬ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÆÐÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ (ÂÙËÎßÐÑÌ)
ÔÄâÊË.

3. ³ËÐÕÇÊ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
Ä ÓËÃÑÔÑÏÇ. £ ÐÇÏ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ: m-²¯¬ Ë ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË t-²¯¬. ±ÓË àÕÑÏ ÂÐÕËÍÑÆÑÐÞ Ë
m-²¯¬ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍÑÆÑÐÂÏË
t-²¯¬, ÚÕÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖÇÏÑÏ ÃÇÎÍÇ.

±ÇÓÇÄÑÆ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ
ÅÇÐÇ Ä ×ÑÓÏÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Ä ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖáÔâ Ä ÃÇÎÍÇ, ËÏÇÐÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÎâÙËÇÌ.
ªÊ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕÞ ÕÓÂÐÔÎâÙËË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ. ¤ÎÂÄÐÖá ÓÑÎß ÒÓË
ÕÓÂÐÔÎâÙËË ËÅÓÂÇÕ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ. ±ÑÆ ÍÑÆÑÏ ÒÑÐË-
ÏÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÓÑÌÍÂÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
(ÍÑÆÑÐÂÏË) Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÔ×ÇÓÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÇÆËÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÍÑÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ.

±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ Ñ Ô Ñ Ã Ç Ð Ð Ñ Ô Õ Ë ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÍÑÆÂ.

Â) ¤ÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ ÄÞÓÑÉÆÇÐ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ (ÍÑÆÑÐÑÄ) ÍÑÆËÓÖÇÕ
ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ (ÚÕÑ Ë ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÕÂÃÎËÙÇ).
´ÓË ÍÑÆÑÐÂ (µ¡¡, µ¡¤ Ë µ¤¡) ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ

Â

Ã

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ Ô ¥¯¬ (Â),
ÔØÇÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (Ã).

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
¥¯¬

¶ÑÓÏÂ ¥¯¬

¡ÆÂÒÕÇÓ
(ÍÑÆ)

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÃÇÎÍÂ

¶ÑÓÏÂ
ÃÇÎÍÂ

¶ÖÐÍÙËâ
ÃÇÎÍÂ

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÔ×ÇÓÇ.
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ÐËÍÂÍÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ (ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ), ÐÑ
ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÊÐÂÍÑÄ ÒÓÇÒËÐÂÐËâ, Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÐÂÚÂÎÑ
Ë ÍÑÐÇÙ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÍÑÆÂ ÚËÔÎÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ t-²¯¬ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ,
Õ.Ç. 61.

Ã) °ÃÓÂÕÐÑÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ, Õ.Ç. ÔËÕÖÂÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÆËÐ ÍÑÆÑÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÓÇÆÍËÇ
ËÔÍÎáÚÇÐËâ, ÔÏ. [3]). ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÐÔÎâÙËâ ÐÇ ÃÞÎÂ ÃÞ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ Ë ÃËÑÔËÐÕÇÊ
ÃÇÎÍÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÃÞ àÎÇÏÇÐÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË.

¥Îâ ÉËÄÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÎâÙËË
ÃÞÎÂ ÃÞ ÅÖÃËÕÇÎßÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÏÇÔÕÑ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ×ÑÓÏÑÌ Ë ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎËÔß ÃÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ Ë ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÃÇÎÍË. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃÓÂÕÐÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÂÆÂÒÕÇÓ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐÕËÍÑÆÑÐÖ ¤³¡ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇ
ÂÎÂÐËÐ, Â ÅËÔÕËÆËÐ, ÃÞÎ ÃÞ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
âÆÑÏ.

Ä) ¬ÑÆ ÇÆËÐ ÄÑ ÄÔÇÌ ÃËÑÔ×ÇÓÇ ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ (E.coli)
ÆÑ ÄÞÔÛËØ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ.

Å) ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÍÑÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÖÔÎÑÄÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÕÂÃÎËÙÇ, Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÃÑÕÂÎ ÃÞ ÒÑÚÕË ÔÕÑÎß ÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ, ÍÂÍ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ. ¹ËÔÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ Ë ÒÑÚÕË ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÑÆÂ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÍ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
Õ.Ç. 20!.

2.3. £ÂÓËÂÐÕÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
°ÃÔÖÆËÏ ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÏÑÅ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÇÓÄËÚÐÞÌ
ÑÓÅÂÐËÊÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÂÄÕÑÓÇÒÓÑÆÖÍ-
ÙËË, Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ¥¯¬ Ë ÃÇÎÍË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÔËÐÕÇÊ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ? ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ ì ÅËÒÇÓÙËÍÎ, ì
ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ ®. ¿ÌÅÇÐÑÏ [23]. °Ð ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÍÎÖ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÎÍË �Pi� ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ �Ii�, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
"ÍÑÆËÓÖáÕ" ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÃÇÎÍÑÄ �i � 1; 2; . . . ; n�. ³ØÇÏÂ
ÅËÒÇÓÙËÍÎÂ ÒÑ ¿ÌÅÇÐÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3a. ´ÑÐÍËÇ
ÔÕÓÇÎÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÕÂÎËÊÖ, ÉËÓÐÞÇ ì "ÍÑÆËÓÑÄÂ-
ÐËá". ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÅËÒÇÓÙËÍÎ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÔÇÅÑ ÑÆËÐ ÃÇÎÑÍ
(ÓÇÒÎËÍÂÊÖ) Ë ÑÆËÐ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ �i � 1�; ÔØÇÏÂ ÇÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÃËÑÔËÐÕÇÊ âÄÎâÇÕÔâ
ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ. °Ð ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÃÇÎÑÍ-ÓÇÒÎËÍÂÊÖ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ²¯¬, ÐÂÃÑÓ

ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ, ÐÂÃÑÓ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ²¯¬ (61 ÛÕÖÍÖ) Ë
ÓËÃÑÔÑÏÖ, Õ.Ç. ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÐÇÏ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ.

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍÑÄ ÃÞÎ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÅËÒÇÓ-
ÙËÍÎ Ë ÍÂÍÑÄÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ (ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ)
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ?

±ÓË ÑÙÇÐÍÂØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÇÎÂáÕÔâ (âÄÐÑ ËÎË ÐÇ âÄÐÑ)
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ÒÑÐâÕËâ "ÍÑÆËÓÖáÕ".

I. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÅËÒÇÓÙËÍÎÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÃËÑÔ×ÇÓÇ, Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÃÑÎÇÇ 100 ÃÇÎÍÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¥Îâ ËØ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 60000 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¦ÔÎË
ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÄÔâ àÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÐÑÌ (Õ.Ç.
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ), ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ¥¯¬ ÓÂÄÐÂ
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²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑ ÂÃÔÖÓÆÐÑ ÏÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ.

II. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÂÆÂÒÕÇÓÞ,
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ²¯¬ Ë Õ.Ò. ÖÚÂÔÕÐËÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË, Â
ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÖÊÐÂÄÂÐËâ
ÍÑÆÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¿ÕË ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËâ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [24, 25]. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÑÆÔÕÄÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ Í "ÔÄÑËÏ" ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Í "ÚÖÉËÏ" [26]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÅËÒÇÓÙËÍÎ ÃÞÎ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓÑÔÕ Ë
ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ë ÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ-
ÓÇÒÎËÍÂÊÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÐÇ ÏÇÐÇÇ 200 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÐÇ
ÏÑÅ ÃÞ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÄÑá ×ÖÐÍÙËá). "¬ÑÆËÓÖáÜÂâ" ÇÅÑ
¥¯¬ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕß 600 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌ-

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÍÑÆÑÐÂÏË (ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ) *
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£ÂÎ
¤ËÔ
¤ÎÐ
¤ÎË
¤ÎÖ
ªÎÇ

¤¸¡, ¤¸¸, ¤¸¤, ¤¸µ
¡¤¡, ¡¤¤, ¸¤¡, ¸¤¸, ¸¤¤, ¸¤µ
¡¡¸, ¡¡µ
¤¡¸, ¤¡µ
¤µ¡, ¤µ¸, ¤µ¤, ¤µµ
¸¡¸, ¸¡µ
¤¤¡, ¤¤¸, ¤¤¤, ¤¤µ
¸¡¡, ¸¡¤
¡µ¡, ¡µ¸, ¡µµ
¡µ¡, ¡µ¸, ¡µµ

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

ÇÌ
ËÊ
®ÇÕ
±ÓÑ
³ÇÓ
´ËÓ
´ÓÇ
´ÓË
¶ÇÐ
¸ËÔ

¸µ¡, ¸µ¸, ¸µ¤, ¸µµ, µµ¡, µµ¤
¡¡¡, ¡¡¤
¡µ¤
¸¸¡, ¸¸¸, ¸¸¤, ¸¸µ
¡¤¸, ¡¤µ, µ¸¡, µ¸¸, µ¸¤, µ¡µ
µ¡¸, µ¡µ
¡¸¡, ¡¸¸, ¡¸¤, ¡¸µ
µ¤¤
µµ¸, µµµ
µ¤¸, µ¤µ

*µÔÎÑÄÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ: ¡ÎÂìÂÎÂÐËÐ;¡ÓÅìÂÓÅËÐËÐ;¡ÔÒìÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ; ¡ÔÐìÂÔÒÂÓÂÅËÐ; £ÂÎìÄÂÎËÐ; ¤ËÔì
ÅËÔÕËÆËÐ; ¤ÎÐì ÅÎÖÕÂÏËÐ; ¤ÎËì ÅÎËÙËÐ; ¤ÎÖì ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ; ªÎÇì ËÊÑÎÇÌÙËÐ; ÇÌì ÎÇÌÙËÐ; ®ÇÕìÏÇÕËÑÐËÐ; ±ÓÑì ÒÓÑ-
ÎËÐ; ³ÇÓ ì ÔÇÓËÐ; ´ËÓ ì ÕËÓÑÊËÐ; ´ÓÇ ì ÕÓÇÑÐËÐ; ´ÓË ì ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ; ¶ÇÐ ì ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ; ¸ËÔ ì ÙËÔÕÇËÐ.

P4 I4
I2 P2

P1

I1

I3

P3

I

P

Â Ã

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÅËÒÇÓÙËÍÎÂ: ÔÎÑÉÐÑÅÑ (Â), ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ (Ã).

4 µ¶¯, Õ. 170, å 2
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ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍÑÌ ¥¯¬ ÓÂÄÐÂ

WII � 4ÿ600 � 10ÿ400 : �2�

°ÐÂ ÃÑÎßÛÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ, ÐÑ ÕÑÉÇ ÂÃÔÖÓÆÐÑ ÏÂÎÂ.
¿ÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÉÐÑÌ ÒÑÔÎÇ-

ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂ ÑÆËÐ ÂÍÕ. ªØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÚËÔÎÑÏ
ÒÑÒÞÕÑÍ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÑ ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÊÂ ÄÔÇ
ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐâ ©ÇÏÎË. ±ÓËÐËÏÂâ, ÚÕÑ V ì ÑÃÝÇÏ
ÑÃËÕÂÇÏÑÌ ÂÍÄÂÕÑÓËË (ÎÂÅÖÐÞ, ÎÖÉË Ë Õ.Æ.) ÓÂÄÇÐ
�5ÿ10� � 1010 ÔÏ3; ÑÃÝÇÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÆÐÑÌ ¥¯¬, ì v � 10ÿ6 ÔÏ2; ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÃËÑÔ×ÇÓÞ ì Tbio � 109 ÎÇÕ Ë ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÌ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÑÓâÆÍÂ ÔÖÕÑÍ ì t � 10ÿ2 ÎÇÕ; ÒÑÎÖÚÂÇÏ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ
ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÂÄÐÑ

N � V

v

T

t
� 1029 : �3�

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä [27 ë 30]. ´ÑÚ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÑÙÇÐÑÍ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÑÛËÃÍÂ Ä ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇ
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ.

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË Ä ÒÇÓÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÓÂÄÐÂ wI � NWI � 10ÿ39970, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì wII �
� NWII � 10ÿ370. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÂÃÔÖÓÆÐÑ ÏÂÎÞ.

£ÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ WI Ë WII âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÍÂÏÐÇÏ ÒÓÇÕÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÄÑÒÓÑÔÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË.
ªÏÇÐÐÑ àÕË ÂÃÔÖÓÆÐÑ ÏÂÎÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÐâÕß Ë
ÑÒËÔÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÉËÊÐË Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÐÂÖÍË.

¿ÕË ÙË×ÓÞ ÏÑÉÐÑ "ÕâÐÖÕß". ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÉÐÑ ÒÓË-
ÐâÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÃÇÎÍÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÐÂ
ÆÓÖÅËÇ (Ë àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍ). ´ÑÅÆÂ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß,
Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ (Ë ÆÂÉÇ ÏÐÑÅÑ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
"ÆÑÕâÐÖÕß" ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÑ ÓÂÊÖÏÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ
10ÿ30 ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.

³ÖÕß ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ÔÎÑÄÇ "ÍÑÆËÓÖÇÕ", ÕÑÚ-
ÐÇÇ, Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ä
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ¥¯¬ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ÎáÃÑÌ, Â ÑÔÑÃÑÌ. ±ÓË
àÕÑÏ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ÏÂÎÑÔÕßá: ÒÓË
ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÚËÔÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÌ ËÊ ÐËØ ÄÔÇÅÆÂ ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ.

¹ËÔÎÑ ÒÑÒÞÕÑÍ N ÕÑÉÇ ÄÇÎËÍÑ, ÐÑ ÐÇ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑ.
°ÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ×ËÊËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ë ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ "ÅÖÅÑÎ" (Õ.Ç. ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ
10100), ÓÇÂÎßÐÑ ÑÐÑ ÏÇÐßÛÇ Ë ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÍÑÏÃËÐÂ-
ÕÑÓÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÚËÔÎÂÏË ÐÇ ÏÑÉÇÕ.

¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ
ÑÕ ÃÖÍÄÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÎÑÄÂ "ÍÑÆËÓÖÇÕ" Ë ÒÓËÐâÕß,
ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ¥¯¬ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÅËÒÇÓÙËÍÎÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ (ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂ ÇÅÑ
ÔËÐÕÇÊ) ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÍÑÆÂ. ´ÂÍÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÃÞÎ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ Ä [28 ë 30], ÑÃÔÖÆËÏ ÇÅÑ ÆÇÕÂÎßÐÇÇ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ: ×ÖÐÍÙËâ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÇÅÑ ×ÑÓÏÑÌ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ (ØÑÕâ Ë ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá) Í
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ¥¯¬. £ ÔÂÏÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ¥¯¬ ÓÑÎË ÐÇ ËÅÓÂÇÕ. ¢ÇÎÑÍ ÐÖÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ,
ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ë ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ
ÍÑÆÂ (Õ.Ç. ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ¥¯¬) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

1. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ¥¯¬ (ÎáÃÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË).

2. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÒ-
ÕËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ËØ ÂÕÑÏÂÏË N Ë C.

°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÃÇÎÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÒÍÑÏ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¥¯¬. £ ØËÏËË ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÄÇÔÕÇÐ, Ë Í ÐÇÏÖ ÚÂÔÕÑ
ÒÓËÃÇÅÂáÕ, ÍÑÅÆÂ ÐÖÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÎÑÍ, âÄÎââÔß ÔÎÇÒÍÑÏ Ô ¥¯¬,
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÒÎËÍÂÙËá ¥¯¬ ÒÑÆÑÃÐÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÒÎËÍÂÊÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÔØÇÏÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 4, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏÂ ÃÇÎÍÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÑÌ ¥¯¬, Â ËØ ÒÑcÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÄÂÉÐÞ
(ØÑÕâ Ë ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ).

³ÎÇÆÖáÜËÌ àÕÂÒ ì ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ-ÂÆÂÒÕÇ-
ÓÑÄ ì ÕÑÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ àÕÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä [28 ë 30]). £ ÃÑÓÑÊÆÍÂØ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÍÑÓÑÕÍËÇ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ (ÑÎËÅÑÏÇÓÞ),
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÓËÒÎÇÕÞ-ÍÑÆÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÖÚÂÔÕÍË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÕË ÍÑÆÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕßÔâ Ô ÃÎÑÍÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÔÓÇÆË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÎËÒÇÒ-
ÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÆÑÐÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÖÚÂÔÕÍË,
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ Í ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ (ËÎË ÃÎÑÍÖ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ), ì Ô ÆÓÖÅÑÌ. ´ÂÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÆÑÐÑÏ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÂÆÂÒÕÇÓÇ ÖÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÌ ¥¯¬ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÃÇÎÍÑÄÑÏ ÚÇØÎÇ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÂÆÂÒÕÇÓÞ
ÃÖÆÖÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ¥¯¬ (Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá), Ë ÓÂÊÎËÚÐÞ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¥ÂÎÇÇ
ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÕß ÕÂÍËÇ ÕÇÓÏËÐÞ: "ÔÄÑÌ" ÐÂÃÑÓ
ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ ÆÎâ ¥¯¬ Ô ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá;
"ÔÄÑâ" ¥¯¬ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ.

£ [29, 30] ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÌ ¥¯¬, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÄÞÓÑÉÆÇÐËá. ¹ËÔÎÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÐÇÌ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ nmax < 96. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ
ÍÑÓÑÕÍÂâ ¥¯¬ ÐÇ ÏÑÅÎÂ "ÍÑÆËÓÑÄÂÕß" (Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ) ÃÇÎÑÍ-ÓÇÒÎËÍÂÊÖ ÐÖÉÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÇÓÄËÚÐÂâ ¥¯¬ Ë ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß
ÔÎËÛÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍÑÌ, ËÐÂÚÇ ÑÐÂ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ ÐÖÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ³
àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÎËÐÂ ¥¯¬ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÃÇÎÍÂ (50 ë 100 A), Õ.Ç. ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÒÑÓâÆÍÂ 30 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ "ÔÄÑÇÅÑ" ÐÂÃÑÓÂ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔËÐÕÇÊ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÂÆÂÒÕÇÓÞ ÒÑÆÐÑÔâÕ ÐÖÉÐÖá ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÖ ÐÂ ÐÖÉÐÞÇ ÏÇÔÕÂ, Õ.Ç. ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ Ä ÂÆÔÑÓÃÂÕÇ

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
¥¯¬

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÃÇÎÍÂ

¶ÑÓÏÂ ¥¯¬
¶ÑÓÏÂ
ÃÇÎÍÂ

¶ÖÐÍÙËâ
ÃÇÎÍÂ

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ (ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ
ÍÑÆÂ).
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ÒÇÓÄËÚÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÖá Ô ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÐÂÃÑÓ ÃÖÆÇÕ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÕß ÔËÐÕÇÊ ÃÇÎÍÂ ÐÂ ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ, "ÚÖÉÑÌ" ÆÎâ ÐÇÅÑ
¥¯¬. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÓÑÎË
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ.

¤ËÒÇÓÙËÍÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆ (¥¯¬),
ÃÇÎÑÍ-ÓÇÒÎËÍÂÊÖ Ë ÐÂÃÑÓ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
Ô ÒÑÏÑÜßá ÓËÔ. 5. ©ÆÇÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇ ÉÇ ÃÎÑÍË, ÚÕÑ Ë
ÐÂ ÓËÔ. 4, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÎÑÍ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ. ±Ñ ÔØÇÏÇ ÐÂ
ÓËÔ. 5 ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÕÇ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÚÕÑ Ë ÒÑ ÔØÇÏÇ ÐÂ
ÓËÔ. 4 (ÑÐË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÔÕÓÇÎÍÂÏË 1 Ë 2), ÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÆÂÒÕÇÓÂÏ, ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÔÕÓÇÎÍË
3, 4 Ë 5 ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ
ÒÖÕË ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ¥¯¬ Í ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ¥¯¬ ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ.
ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÆÂÒÕÇÓÂÏ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÃÇÎÍÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓËÔ. 5 ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÖá ÔÕÂÆËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÄÏÇ-
ÜÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ ÃÇÊ ÍÑÆÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ, ÔØÑÆÐÞÇ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÑÏ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË (ÏÖÕÂÙËË) ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ¥¯¬ (ÐÑ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÑÓÂ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ)
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÃÇÎÍË Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ Ë
×ÖÐÍÙËÇÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË.

£ ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÂÎÑÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÅËÒÇÓÙËÍÎÂ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÓÖÅÑÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÃËÑÔ×ÇÓÇ ÅÑÔÒÑÆÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÑÆÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÆÓÖÅËÇ?

°ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ.
±ÇÓÄÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÓÂÊÐÞØ

ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÑÆÂ ËÏÇÎÔâ ÐÂËÎÖÚÛËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÃÞÎ
Ñ Õ Ñ Ã Ó Â Ð Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËË [23].

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ [28 ë 30] ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÆÂ ÃÞÎË ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ, ÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÞÏË ÒÑÒÖÎâÙËâÏË ÃÞÎ
ÄÞÃÓ Â Ð (Â ÐÇ ÑÕÑÃÓÂÐ) ÇÆËÐÞÌ ÍÑÆ. ¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÞ
ÆÇÕÂÎßÐÇÇ ÑÃÔÖÆËÏ ÐËÉÇ.

³ÍÂÉÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ ÅËÒÑÕÇÊ.

±ÓÑÄÇÓÍÂ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÍÑÆÑÄ ËÏÇÎÔâ ÐÂËÎÖÚÛËÌ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ Í ÏÖÕÂ-
ÙËâÏ), ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛËØ ÖÔËÎËÌ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ËÐÑÌ ÍÑÆ, Ë ÔÓÂÄÐËÕß ÇÇ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÇÌ. ¿ÕÑÅÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÒÓâÏÑÏ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÆÑÐÑÄ (ËÎË ÂÐÕËÍÑÆÑÐÑÄ) Ô ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÐÇÓÅËË àÕËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊÞ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂÌÕË ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ
ÃËÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ (ÎáÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÞÌ ÂÆÔÑÓÃÂÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÑ-
ÄÇÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÇ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓÑÄÇÓËÕß ÓÇÒÎËÍÂÊÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ. ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÂÎßÐÞ, ÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÞ.

2.4. £ÞÃÑÓ ÇÆËÐÑÅÑ ÍÑÆÂ
¿ÕÑÕ àÕÂÒ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÍÑÆÂ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ àÕÂÒÂ ÖÆÑÃÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖáÏÑÆÇÎß ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄËÆÂ:

dui
dt
� 1

ti
ui ÿ bi

X
j6�i

ui uj ÿ ai u
2
i ; ai < bi : �4�

©ÆÇÔß ui ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÃÑÓ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ i-ÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÍÑÆÂ.

¹ÎÇÐ �1=ti�ui ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ti .

¹ÎÇÐ bi ui uj ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÍÑÆÂ. °Ð ÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÑÔËÕ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍËÌ (ËÎË
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÌ) ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¹ÎÇÐ ai u
2
i ÑÒËÔÞÄÂÇÕ à××ÇÍÕ "ÕÇÔÐÑÕÞ", Õ.Ç. ÓÂÊÓÖÛÇ-

ÐËÇ (ÅËÃÇÎß) ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÇ ÆÄÖØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ;
àÕÑÕ ÚÎÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ, ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÌ. ¹ÎÇÐ "ÕÇÔÐÑÕÞ" Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÅËÒÇÓÙËÍÎÂÏË ÊÂ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅËÒÇÓÙËÍÎÂÏË. °ÆÐÂÍÑ, ÍÓÑÏÇ
àÕÑÅÑ, ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÕÑ ÂÐÕÂ-
ÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÑ
ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÏÞÔÎ: ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ ËØ ÂÆÂÒÕÇÓÞ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕÔâ, Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÅÖÃËÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÑÃÑËØ.

±ÓËÏÇÏ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ti, bi Ë ai ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÐÆÇÍÔÂ i, Ë ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ËØ
ÒÓÑÔÕÑ t, b Ë a. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄËÇ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ.

°ÃÔÖÆËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ (4). µÆÑÃÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÇÇ Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏ ÄËÆÇ, ÄÄÇÆâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ

t 0 � t

t
; u 0i � btui ; a 0 � a

b
: �5�

´ÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ (5) ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ

du 0i
dt 0
� u 0i ÿ

X
j 6�i

u 0i u
0
j ÿ a 0i u

0 2
i : �6�

¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ (6); ÒÓË àÕÑÏ
ÃÖÆÇÏ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ a5 1, Ë ÛÕÓËØË ÑÒÖÔÕËÏ.

¢ÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (6) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ a, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß
ÂÐÕÂÅÑÐËÊÏÂ: ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ a, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÑ ÊÂÄÇÆÑÏÑ
ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍÑÇ, Õ.Ç. ÒÂÓÂÏÇÕÓ a Ä (6)
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
¥¯¬

¶ÑÓÏÂ ¥¯¬

¡ÆÂÒÕÇÓ ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÃÇÎÍÂ

¶ÑÓÏÂ
ÃÇÎÍÂ

¶ÖÐÍÙËâ
ÃÇÎÍÂ

3 4

1

5

2

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎË-
ÍÂÊÞ.
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£ ÔËÔÕÇÏÇ (6) ËÏÇáÕÔâ N ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ ÐËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä j-Ï ÔÑÔÕÑâÐËË uj � aÿ1 Ë ÄÔÇ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ uj6�i ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÐÖÎÇÄÑÇ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÄÔÇ ui � 0); ÑÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÚËÔÎÂ âÒÖÐÑÄÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ (Ë ÓÂÄÐÞ
ÇÆËÐËÙÇ). ³ËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÇ ui
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÓÂÄÐÞ �u � �Nÿ 1� a�ÿ1, ÕÑÉÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ
(ÕËÒÂ ÔÇÆÎÂ); Ä ÐÇÏ ÑÆÐÑ ËÊ ÚËÔÇÎ âÒÖÐÑÄÂ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÑ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ l ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ Ë ÓÂÄÐÞ
�l � �1ÿ a�=�Nÿ 1� a�.

¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ (6) ÒÓËN � 2 Ë a � 1=3 < 1
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 6.

£ ÍÑÐÙÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ "ÚËÔÕÑÇ" ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ, Õ.Ç. ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÑÆÂ. ¿ÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
Ë Ä ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Õ.Ç. Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÃÇÉÆÂÇÕ ÄÑÄÔÇ ÐÇ
"ÐÂËÎÖÚÛÂâ" ÒÑÒÖÎâÙËâ, Â ÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔËÎÖ ÔÎÖÚÂâ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÐÂÚÂÎÇ ÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÑÕÃÑÓ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ (Ä
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ, ÆÂÓÄËÐÑÄÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË), Â ÄÞÃÑÓ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÕÇÔ-
ÐâÇÕ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ.

®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ËÊÄÇÔÕÐÖá ×ÓÂÊÖ ËÊ ¥É. °ÓÄÇÎÂ: "£ÔÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ ÓÂÄÐÞ,
ÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÞ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ" 1.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÖÏÇÔÕÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ
ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.

¿ÄÑÎáÙËá ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô
àÄÑÎáÙËÇÌ ÒËÔßÏÇÐÐÑÔÕË. ¥ÓÇÄÐââ ×ÑÓÏÂ ÒËÔßÏÂ ì
ËÇÓÑÅÎË×Þ. £ ÆÓÇÄÐÑÔÕË ÍÂÉÆÞÌ ËÇÓÑÅÎË× ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ
ÔÑÃÑÌ ÓËÔÖÐÑÍ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, "ÔÎÇÒÑÍ" Ô ÐÇÅÑ.
´ÂÍ, ÆÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÂÎÔâ Ä ÄËÆÇ ÛÂÎÂÛÂ-ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ D, Â
ÃÞÍì Ä ÄËÆÇ ÏÑÓÆÞ Ô ÓÑÅÂÏË (ÂÎÇ×). ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÎ×ÂÄËÕ (Õ.Ç. ÍÑÆ). ªÇÓÑÅ-
ÎË×ËÚÇÔÍÑÏÖ àÕÂÒÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔØÇÏÂ (4) ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ.

©ÂÕÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÇÓÑÅÎË×Þ ÒÑÕÇÓâÎË ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÙÇÎÑÏÖ ÑÃÝÇÍÕÖ (ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÎËÔß), ÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá ì
ÃÖÍÄÞ. ¢ÖÍÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÔÎÑÄÂ ì ÇÇ ÑÔÍÑÎÍÑÏ

(ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, "ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ"), Ë ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÐËÚÇÅÑ
ÐÇ ÊÐÂÚËÕ. °ÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÏÞÔÎ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÃÖÍÄÂÏË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÂÎ×ÂÄËÕÑÏ (ÍÑÆÑÏ). ¡Î×ÂÄËÕ-
ÐÂâ ÒËÔßÏÇÐÐÑÔÕß ÒÑâÄËÎÂÔß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÏÞÔÎ àÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕ: ÚËÔÎÑ
ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÏÄÑÎÑÄ ×ÂÍÕÑÓË-
ÂÎßÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÎÑÏ ÔËÏÄÑÎÑÄ. ±ÇÓÇØÑÆ
ÑÕ ËÇÓÑÅÎË×ËÚÇÔÍÑÌ ÒËÔßÏÇÐÐÑÔÕË Í ÂÎ×ÂÄËÕÐÑÌ ÃÞÎ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ. ³ÐÂÚÂÎÂ Í ËÇÓÑÅÎË×Ö, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÒÓÇÆÏÇÕÖ (ËÎË ÆÇÌÔÕÄËá), ÆÑÃÂÄÎâÎË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÔËÏÄÑÎ, ÖÕÑÚÐâáÜËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÇÓÄÑÅÑ. ´ÂÍÂâ ÔÏÇÛÂÐÐÂâ
ÒËÔßÏÇÐÐÑÔÕß, ÐÇ ÐÂÓÖÛÂâ ×ÖÐÍÙËÌ ËÇÓÑÅÎË×ÑÄ, ÓÂÔÛË-
ÓËÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒËÔßÏÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
±ÓË àÕÑÏ ËÇÓÑÅÎË×Þ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÞÕÇÔÐâÎËÔß ÃÖÍÄÂÏË.
±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ: àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÇÓÑÅÎË×Â Ä ÃÖÍÄÖ ÐÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÄÑÔÒÓËâÕËá ÄÔÇÅÑ ÕÇÍÔÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ (ÍÂÍ ÔÑÊÆÂÕÇÎË ÊÐÂÍÂ, ÕÂÍ Ë
ÓÇÙËÒËÇÐÕÞ) ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ, ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ,
ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÖÔÎÑÄËâ ÍÑÆÂ, Õ.Ç. ÂÎ×ÂÄËÕ. µÒÓÑÜÇÐÐÞÇ
ÔËÏÄÑÎÞ ì ÃÖÍÄÞ ì ÒÑâÄËÎËÔß ÍÂÍ ÚÂÔÕË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑÅÑ ËÇÓÑÅÎË×Â. ¢ÖÍÄÂ a (ÂÎß×Â) ì ÍÂÍ ÚÂÔÕß "ÃÞÍÂ", ÒÓË
àÕÑÏ ÔÐÂÚÂÎÂ "ÓÑÅÂ" ÎÇÅÎË ÐÂ ÃÑÍ. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÑÌ ÒËÔßÏÇÐÐÑÔÕË, ÅÆÇ ÂÆÂÒÕÇÓÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
âÄÎâáÕÔâ ÑÔÍÑÎÍÂÏË "ÚÇØÎÂ" (ËÇÓÑÅÎË×Â), Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÖÉÇ ÃÖÍÄÂÏË.

°ÕÏÇÕËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË. £
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÅËÒÇÓÙËÍÎ ÄÍÎáÚÂÎ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÃÇÎÑÍ-ÓÇÒÎËÍÂÊÖ Ô ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. ¥ÂÉÇ Ä
ÕÂÍËØ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÒÑÒÖÎâÙËâØ ÃÞÎ ÄÞÓÂÃÑÕÂÐ (ÄÞÃÓÂÐ)
ÇÆËÐÞÌ ÍÑÆ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ "Ä ÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎÑ ÔÎÑÄÑ",
ÑÐÑ ËÏÇÎÑ ÑÆËÐ ÔÏÞÔÎ ì ÍÑÏÒÎËÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÓÇÒÓÑÆÖÍ-
ÙËâ, Õ.Ç. ÉËÊÐß.

3. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË

¿ÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ [31], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ. ªÊ ÐÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÄÑÒÓÑÔ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ
ÍÓÂÕÍËÏ ËÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÖÕË ÆÇÎÂ Ë ÑÃÔÖÆËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÒÖÕË ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍË-
ÓÂÎßÐÑÔÕßá (ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕßá) Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÆÄÖØ ×ÑÓ-
ÏÂØ: ÒÓÂÄÑÌ (D) Ë ÎÇÄÑÌ (L). ²ÂÔÕÄÑÓÞ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
D-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÓÂÜÂáÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÒÑ
ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍÇ (ÄÒÓÂÄÑ), L-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑ-
ÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË (ÄÎÇÄÑ).

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË. ±ÓË
àÕÑÏ ÊÐÂÍ ÖÅÎÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

£ ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÍËÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË, ÅÆÇ ÑÃÇ ×ÑÓÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ. £ ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÂÓÖÛÇÐÂ.

£ÔÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÅÎËÙËÐÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÇ ÍËÓÂÎÇÐ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ L-×ÑÓÏÑÌ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ,
ÚÕÑ ËØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÎÇÄÑÌ ×ÑÓÏÑÌ
ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÓÖÒÒ. ¥ÓÖÅËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß Ë ÆÓÖÅÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕßá.

±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ-ÓËÃÑÊÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÖá ÙÇÒß ÓËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (¥¯¬ Ë ²¯¬),
ËÏÇáÕ ÒÓÂÄÖá ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕß.1 "All animals are equal, but some of them are more equal than others".
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²ËÔ. 6. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (6) ÒÓË a � 1=3.
ªÊÑÍÎËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÉËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË, ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂ (ÑÐÂ ÉÇ
ÃËÔÔÇÍÕÓËÔÂ) ì ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ.
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¯ÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓËÃÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÎÇÄÑÌ ×ÑÓÏÇ
(ÅÑÛ-×ÑÓÏÇ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÉËÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÒÓÂÄÞÇ, ÕÂÍ Ë ÎÇÄÞÇ ×ÑÓÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ
ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË.

£ÑÊÐËÍÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ.
ì ±ÑÚÇÏÖ Ä ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-

ÐÞÇ ×ÑÓÏÞ, Â ÐÇ ËØ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÔß?
ì ±ÑÚÇÏÖ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÄÞÃÓÂÐ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ Ë

ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÇÅÑ ÂÐÕËÒÑÆÞ?
ì ®ÑÅÎË ÎË ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÉËÄÞÇ

ÑÃÝÇÍÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ (ÐÇÉËÄÑÌ)
ÔÓÇÆÇ ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË?

ì®ÑÅÎÂ ÎË ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÂÓÖÛËÕßÔâ ÇÜÇ Ä
ÒÓÇÆÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ?

°ÕÄÇÕ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÒÓÑÔÕ. £ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÃÇÎÍÂÏË-×ÇÓÏÇÐÕÂÏË. £
ÍÂÉÆÑÏ ÃÇÎÍÇ ËÏÇÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß (ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ), ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ. ¥Îâ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÆÄÖØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÄÂ ÃÇÎÍÂ. ¥Îâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔßá ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÖÆÄÑÇÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÃÇÎÍÑÄ.
´ÂÍËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÃÞÎË ÃÞ ÅÓÑÏÑÊÆÍË Ë ÏÇÐÇÇ ÒÓËÔÒÑ-
ÔÑÃÎÇÐÞ Í ÃÑÓßÃÇ ÊÂ ÄÞÉËÄÂÐËÇ. ¯Ç ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
"ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ" ÐÇ ÄÞÉËÎË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÃÇÎÍÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÍÙËá Ô
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË, ÂÐÕËÒÑÆ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ (Õ.Ç.
âÆÑÏ). ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË ¥¯¬ à××ÇÍÕ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä [31]. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÍËÓÂÎßÐÑ ÚËÔÕÞÇ ¥¯¬, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÞ (N � 50ÿ100 ÊÄÇÐßÇÄ). ³
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÂÐÕËÒÑÆÑÄ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÑ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÔ×ÇÓÇ ÖÚÂÔÕÑÍ
¥¯¬, ÍÑÆËÓÖáÜËÌ ÑÆËÐ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÃÇÎÑÍ
(ÒÑÓâÆÍÂ 200 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ), ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 600 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä [31] ÄÄÇÆÇÐÞ
ÖÓÑÄÐË ÔÎÑÉÐÑÔÕË: ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ �N > 600� Ë ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÌ �N < 50�. ¬ËÓÂÎßÐÑ ÚËÔÕÞÇ ¥¯¬ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÓÇÆÖÒÎËÙËÓÑÄÂÕß Ä ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË, ÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ì ÏÑÅÖÕ.

£ÕÑÓÑÌ ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍËÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ.

±ÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÐÇÛÐËÏË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏË. ´ÂÍÑÄÞÇ ËÏÇáÕÔâ, ØÑÕâ Ë ÑÚÇÐß
ÔÎÂÃÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÔÓÇÆË ÐËØ: ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ¥¯¬
ÍËÓÂÎßÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÄÂÓÙÂ), ÄÎËâÐËÇ ÙËÓ-
ÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÓÑÎß ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ "ÒÑÒÖÎâÓÐÑ", ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔËÐÕÇÊÖ ËÏÇÐÐÑ D-ÔÂØÂÓÑÄ Ë L-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ (ÔÏ. [31]). ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ [32, 33]. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ
ÏÑÅÎË ÃÞ ÄÐÇÔÕË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ, ÕÂÍ
ÚÕÑ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÂÐÕËÒÑÆÑÄ.

£ÕÑÓÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ

ËÎË ÒÓÇÆÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÕÑÏ ÉÇ à××ÇÍÕÇ,
ÚÕÑ Ë ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÇÆËÐÑÅÑ ÍÑÆÂ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß ÕËÒÂ (6), ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÂÄÐÑ ÆÄÖÏ �i � 1; 2�. ´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÇÕ
ÑÒËÔÞÄÂÕß Ë ÚËÔÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÑÆÐÑÌ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË ËÊ ÐÇ ÍËÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂ, ÇÔÎË àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË:

Â) ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍËÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÔËÐÕÇÊÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÑÌ ÉÇ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊ;

Ã) ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÇ ÆÄÖØ ÂÐÕËÒÑÆÑÄ ÑÃÂ ÖÆÂÎâáÕÔâ ËÊ
Ô×ÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÕÂÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ
¶ËÛÇÓ, ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÐÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä [31]. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ, ÎËÃÑ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÆÐÑÌ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË. ¬ÂÍÑÌ
ËÏÇÐÐÑ ì ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË. £ÃÎËÊË
ÕÑÚÍË ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÏÑÆÇÎßá, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÎËÛß ÑÆÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
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ÅÆÇ Zì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË:

Z � C� ÿ Cÿ
C� � Cÿ

;

C� Ë Cÿ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË D- Ë L-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ; e5 1 ì
ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÂÍÑÌ, ÚÕÑ ÒÓË e < 0 ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ �Z � 0� ÖÔÕÑÌÚËÄÑ, Â ÒÓË e > 0 ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑ, ÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ Z � � ��

e
p

.
°ÆÐÂÍÑ ÍËÓÂÎßÐÑ ÚËÔÕÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ �Z � �1� ÏÑÉÇÕ

ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÎËÛß ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
e � 1. ²ÇÂÎßÐÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÍÂÐÂÎ ÓÇÂÍÙËË, ÆÂáÜËÌ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß, ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐ. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ·ËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÓÖÆÐÑ ÆÂÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË.

£ àÕÑÏ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÖÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ.
£ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍËÓÂÎß-

ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË (Ä ÒÓÇÆÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ ËÎË ÒÑÊÉÇ),
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÞÏ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÕÄÇÕ
ÒÓÑÔÕ: ÍËÓÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÅÎÂ (Ë ÆÑÎÉÐÂ) ÃÞÕß
ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅËÒÇÓÙËÍ-
ÎÑÄ, ÐÑ ÐÇ ÆÑ Ë ÐÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅËÒÇÓ-
ÙËÍÎÂØ ÃÞÎË ÐÇÆÎËÐÐÞÏË (ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ,
ÑÐË ÃÞÎË ÒÑÓâÆÍÂ N � 30ÿ50). °ÐË ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÎË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË (ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ), ÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÎË
ØËÏËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá (ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ). ´ÂÍËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÅÑÏÑÍËÓÂÎßÐÞÏË. ±ÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËâ ÆÎâ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÂÐÕËÒÑÆÑÄ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÑ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÑÛËÃÑÍ ÒÓË ÍÑÒËÓÑÄÂÐËË. ¿ÕÑÕ àÕÂÒÏÑÅ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
Ä ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÐÂÎËÚËÇ ÍËÓÂÎßÐÑ
ÚËÔÕÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬
ÕÂÍÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÇÐ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÒÓËÏÇÓ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË (Ä ÔÏÞÔÎÇ [31]).
±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÎ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ. ±ÓË àÕÑÏ Ô ÓÂÄÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÍËÓÂÎßÐÑ ÚËÔÕÞÇ
ÅËÒÇÓÙËÍÎÞ ÑÃÇËØ ×ÑÓÏ (ÂÐÕËÒÑÆÞ). £ ÔÙÇÐÂÓËË, ÅÆÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ ÃÎËÊÍÂ Í ÇÆË-
ÐËÙÇ, ÂÐÕËÒÑÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ô ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ (ÂÐÕËÒÑÆ) ÃÞÎ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÕÇÔÐÇÐ ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏ, ÚÕÑ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÆÂ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÐÕËÒÑÆÂÏË ÃÞÎÑ ÆÂÉÇ ÔËÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÆÑÄ. ±ÓË
ÄÔÕÓÇÚÇ ÆÄÖØ ÂÐÕËÒÑÆÑÄ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÒÑÅËÃÂÎ, ÒÑÕÑÏÖ
ÚÕÑ ÇÅÑ ÔÝÇÎË, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÝÇÎ ÑÕÓÂÄÖ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÔ×ÇÓÇ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË
ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÐË ÐÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË,
ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÐËØ ÐÂÓÖÛÇÐÂ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÇÒÇÐË,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÂÏËØ ÉËÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÞØ
ÂÐÕËÒÑÆÑÄ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄËÆÑÄ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËØ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÍËÓÂÎßÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ËÏË Ä ÊÂÜËÕÐÞØ ÙÇÎâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÚËÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÔÎÖÉËÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £
ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ËÔÍÂÕß ÄÐÇÛÐáá ÒÓËÚËÐÖ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ, ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÑ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÂÍËÇ ÒÑËÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ
ÒÓËÚËÐ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ.

°ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÄÎËâÐËÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ [34]. ´ÂÍÑÄÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÔËÔÕÇÏÂ àÄÑÎá-
ÙËÑÐËÓÖÇÕ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ e ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÑÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÒÓË
àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕËÒÑÆÑÄ ÐÇ ÏÂÎÞ. ´ÑÅÆÂ ÄÃÎËÊË
ÕÑÚÍË ÃË×ÖÓÍÂÙËË (ÒÓË e � 0) ÆÂÉÇ ÏÂÎÞÇ ÄÐÇÛÐËÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÅÖÕ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ.

£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÚËÔÎÂ âÒÖÐÑÄÂ ÏÂÎÞ, ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËË (ÍÑÅÆÂ
e > 0) Ë ÃÞÔÕÓÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÖÔÒÇÄÂáÕ ÖÔÓÇÆÐËÕßÔâ.
´ÑÅÆÂ ÏÂÎÞÌ, ÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÐÂÓÖ-
ÛÂáÜËÌ ÍËÓÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá, ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß.
¥Îâ ÖÚÇÕÂ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÐÖÉÐÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (7) ÆÑÃÂÄËÕß
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÚÎÇÐ d5 1 Ä ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕß, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÒÑÎÖÚËÏ
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²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÄÇÕÄß, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËâ ÒÓË e � 0 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¬ÓÑÏÇ ÐÇÇ
ÒÓË e > 0 ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÇÜÇ ÆÄÂ ÓÇÛÇÐËâ: ÑÆÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ
Ë ÆÓÖÅÑÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ (ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂ). ±ÓË e � 0 ÑÐË
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ (Ä ÏÇÓÖ

���
d3
p

) Í ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÄÇÕÄË.

£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÄÐÇÛÐËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÒÓËÚËÐÑÌ âÄÎÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÖ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏ.

¢ÑÎÇÇ ÓÇÂÎßÐÂ ÆÓÖÅÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ ÏÂÎÞ, ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄÇÎËÍË Ë ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑ �a5 1�. ±ÓË àÕÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ, ÚËÔÎÂ âÒÖÐÑÄÂ ÄÇÎËÍË,
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÖÔÓÇÆÐËÕßÔâ. £ÐÇÛÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÕËÒÂ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÊÆÇÔß ÖÉÇ ÓÑÎË ËÅÓÂÕß ÐÇ ÏÑÅÖÕ, ÄÞÃÑÓ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÇÌ, Õ.Ç.
ÔÎÖÚÂÌÐÑ.

4. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÏÒÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË

©Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ ÃËÑÔ×ÇÓÂ ÒÓÑÛÎÂ àÄÑÎá-
ÙËá ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÆÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÇÐËÇ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÞ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍË Ë ÆÂÉÇ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÞ Ô
ÒÑÊËÙËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ
(ÔÏ. [35, 36]). ±ÑâÔÐËÏ ÔÖÕß ÄÑÒÓÑÔÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÌ ÆÂÓÄËÐËÔÕÔÍÑÌ), àÄÑÎáÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÕÑÚÇÚÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÎËÛÐââ ÅÇÐÇÕË-
ÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÐÇ ÆÂáÜÂâ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ, ÆÑÎÉÐÂ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÕßÔâ. ¿ÕÂ ÕÇÑÓËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÕÂÒÞ àÄÑÎáÙËË, ÍÑÅÆÂ ÖÉÇ ÄÑÊÐËÍ-
ÛËÇ ÄËÆÞ ÑÔÄÂËÄÂáÕ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÐËÛË Ë ÒÓËÔÒÑ-
ÔÂÃÎËÄÂáÕÔâ Í ÐËÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÃÞÎË
Ë ÆÓÖÅËÇ àÕÂÒÞ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÐÑÄÞÇ ÄËÆÞ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË. ´ÂÍËÇ àÕÂÒÞ
ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÂÚÍÂÏË ËÎË ÂÓÑÏÑÓ×ÑÊÂÏË.

±ÓËÄÇÆÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÔÍÂÚÍÑÄ
àÄÑÎáÙËË.

¯Â ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË ÉËÄÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÂ ÒËÕÂ-
ÎËÔß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÏË Ä ÒÓÇÆ-
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ (ËÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÑÏ). ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ
©ÇÏÎË Ä ÕÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ àÐÇÓÅÑÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ (ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶) ÃÞÎ ÅÎËÍÑ-
ÎËÊ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ËÔÕÑÜËÎËÔß, Ë
ÐÂÔÕÖÒËÎ "ÒÓÑÆÑÄÑÎßÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÓËÊËÔ". £ÞØÑÆ ËÊ ÐÇÅÑ
ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ: ÄÑÊÐËÍÎË ÔÖÜÇÔÕÄÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÖÔÄÂËÄÂÕß
àÐÇÓÅËá ÔÄÇÕÂ Ë ÓÂÊÎÂÅÂÕß ÄÑÆÖ, Õ.Ç. ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÍË. ¿ÕÑ
ÆÂÄÂÎÑ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, Ë
ÄÔÍÑÓÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÍË ÊÂÔÇÎËÎË ÏËÓÑÄÑÌ ÑÍÇÂÐ, Â ÊÂÕÇÏ
Ë ÔÖÛÖ. ´ÖÕ ÄÑÊÐËÍÎÂ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â. ¶ÑÕÑ-
ÔËÐÕÇÕËÍË, ÓÂÊÎÂÅÂâ ÄÑÆÖ, ÄÞÆÇÎâÎË ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÎâ ÂÐÂàÓÑÃÑÄ ÃÞÎ âÆÑÏ. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß "ÑÕÓÂ-
ÄÎÇÐÐÑÌ" ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ±ÓËÓÑÆÂ ÔÐÑÄÂ ÐÂÛÎÂ ÄÞØÑÆ:
ÄÑÊÐËÍÎË ÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ¡´¶ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÂØÂÓÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ´ÂÍ ÒÑâÄËÎËÔß
ÆÞÛÂÜËÇ.

¬ÂÉÆÞÌ ÂÍÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ "ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÂÚÑÍ", Ë
ÕÂÍËØ ÔÍÂÚÍÑÄ Ä àÄÑÎáÙËË ÃÞÎÑ ÏÐÑÅÑ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÔÍÂÚÍÑÄ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÓÄËÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ±ÑâÔÐËÏ àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇ-
ÕËÍÑÄ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÖÕËÎËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÓâÆÂ ÔÕÂÆËÌ:
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË Ä ËÐÖá
×ÑÓÏÖ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔËÐÕÇÊ ¡´¶. ¬ÂÉÆÂâ ÔÕÂÆËâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ, Â ÄÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ì
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ ÐÇ ÆÂÇÕ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÆÎâ
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ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÎËÛÐÇÌ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ (Ë ÃÑÎß-
ÛËÇ) ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÎËÛß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÙÇÎÑÏ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÕÂ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËË ÉËÊÐË, ÐÑ ÇÔÕß Ë ÑÕÎËÚËâ.

£ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÂÒÒÂÓÂÕ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÖÉÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÂÐÑÄÑ ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÐÇ ÐÑÄÞÌ
ÃÇÎÑÍ, Â ÍÑÆËÓÖáÜËÌ ÇÅÑ ÖÚÂÔÕÑÍ ¥¯¬, Õ.Ç. ÐÑÄÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÐÑÄÞØ ÃÇÎÍÑÄ, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ì ËØ
×ÖÐÍÙËâÏË. ¶ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÆÄÂ ÃÇÎÍÂ (ØÓÑÏÑ×ÑÓ Ë ¡´¶-
ÔËÐÕÇÕÂÊÖ), ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ 200 ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ. ¬ÑÆËÓÖáÜËÌ ÔËÔÕÇÏÖ ÖÚÂÔÕÑÍ ¥¯¬ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß 1200 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÕÂÍÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ ì J � log2 4

1200 � 2400 ÃËÕ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ Ä
ÑÆÐÑÏ ÂÍÕÇ ÓÂÄÐÂ Wmin � 2ÿJ � 2ÿ2400, Õ.Ç. ÂÃÔÖÓÆÐÑ
ÏÂÎÂ. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂ-
ÙËË Ë ÔËÎßÐÑ ÊÂÐËÉÇÐÂ. ¢ÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÃÇÎÍÇ-ØÓÑÏÑ×ÑÓÇ
(ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÇ) ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [37]:
Jb � 100 ÃËÕ. ´ÑÅÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä
×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÇ ÆÑÎÉÐÑÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ 200 ÃËÕ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ ÓÂÄÐÂ
Wmax � 2ÿ200. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÐÂÄÇÓÐâÍÂ ÊÂÄÞÛÇÐÂ, ÐÑ Ë ÑÐÂ
ÂÃÔÖÓÆÐÑ ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÎÑÏ ÒÑÒÞÕÑÍN � 1030.

ªÏÇÐÐÑ àÕË ÑÙÇÐÍË ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÕÇÏÒÞ àÄÑÎáÙËË ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ËÐÑÌÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ
ÔÍÂÚÍÑÄ Ë ËÐÑÌ ÕËÒ ÏÖÕÂÙËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

Â) ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÑÄÑÌ (ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ) ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ, ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÚÇÓÒÂÕßÔâ ËÊ ÓÇÊÇÓÄÂ. ªÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÉËÊÐÇÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ Ä ÒÓÇÉÐËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÑÎÉÐÂ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ, Â ÏÖÕÂÙËâÏ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÎËÛß ÓÇÊÇÓÄÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß "ÂÓØËÄ" ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ (ÐÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÌ Ë ÐÇ ÆÂáÜÇÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ)
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÆÑÅÏÇ ÑÃ àÎËÏËÐÂÙËË
ÎËÛÐÇÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÑ, ÍÂÍ ÖÄËÆËÏ,
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá.

Ã) ¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÃÎÑÚ-
ÐÞÇ ÏÖÕÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÑÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ
Ô ÓÇÊÇÓÄÐÑÌ.

±ÑâÔÐËÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊ àÄÑÎáÙËË ÕÇØÐËÍË.
±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÑÌ ÏÂÛËÐÞ Ô ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÂÓÑÄÑÌ ÏÂÛËÐÞ) ¥É. µÂÕÕ ÐÇ
ËÊÑÃÓÇÕÂÎ ÊÂÐÑÄÑ ÄÔÇ ÆÇÕÂÎË (ÓÞÚÂÅË, ÙËÎËÐÆÓ, ÒÑÓÛÇÐß
Ë Õ.Ò.), Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ñ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂÔß Ä ÑÒËÔÂÐËË ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄ-
ÛËØ ÆÑ àÕÑÅÑ ÏÂÛËÐ (ÏÇÎßÐËÙÞ, ÐÂÔÑÔÞ Ë Õ.Ò.), Õ.Ç. Ä
ÂÓØËÄÂØ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÏ ÃÞÎÑ ÎËÛß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÆÇÕÂÎÇÌ ÔÕÂÓÞØ ÏÂÛËÐ Ä ÐÑÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ¹ËÔÎÑ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÆÇÕÂÎÇÌ ÐÇÄÇÎËÍÑ, Ë ÒÑÆÃÑÓ ÐÖÉ-
ÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÊÂÐËÏÂÇÕ ÓÂÊÖÏÐÑÇ ÄÓÇÏâ.

£ ÃËÑÎÑÅËË ÂÐÂÎÑÅ ÂÓØËÄÂ ì ÊÂÒÂÔ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¡ÐÂÎÑÅ ÒÇÓÇÃÑÓÂ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ ì ÃÎÑÚÐÞÇ ÏÖÕÂÙËË. £ ÐËØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÑÚÇÚÐÞØ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÊÂÏÇÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÓÖÅËÏË,

Â ÓÂÊÓÞÄ ÅÇÐÑÏÂ ÐÂ ÚÂÔÕË (ÃÎÑÍË) Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËØ Ä ËÐÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÎË [38], ÚÕÑ ÄÓÇÏâ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÑÆÃÑÓÂ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË, ÄÒÑÎÐÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÊÖÏÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ.

¯ÂÎËÚËÇ ÓÇÊÇÓÄÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÎÇÅÎÑ Ä
ÑÔÐÑÄÖ "ÐÇÌÕÓÂÎËÔÕÔÍÑÌ" ÕÇÑÓËË àÄÑÎáÙËË [39]. ®ÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÓÂÊÓÇÊÂÐËâ ÅÇÐÑÏÂ ÐÂ ÃÎÑÍË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÔÛËÄÂÐËâ ËØ Ä ËÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ [40]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÎÑÚÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ (ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË Â) Ë Ã)) ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐâ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÍÂÚÍÂØ ÐÑÄÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËâ, ÆÂáÜÂâ ÃÑÎßÛËÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ,
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÕÐáÆß ÐÇ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÐÞØ
ÑÔÑÃâØ, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÏÂÓÅËÐÂÎÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎßÛÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÂÏ ÂÍÕ ÂÓÑÏÑÓ-
×ÑÊÂ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÑÕÃÑÓ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ, Â ÄÞÃÑÓ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜÇÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ. °ÕÃÑÓ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÔËÎÖ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Í ÄÐÇÛÐËÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ.

±ÑÆÄÇÆÇÏ ËÕÑÅ: ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÇÜÇ ÐÇ
ÓÇÛÇÐÞ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ËØ ÓÇÛÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÎßÊâ
ÓÇÛËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË, ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÑÆ
ÔÑÃÑÌ ÒÑÚÄÞ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ (Ë ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ) ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÆÑÅÏ Ë ÒÓÇÆÓÂÔÔÖÆÍÑÄ, ÒÓËÐâÕÞØ Ä
ÖÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ë ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÕÍÓÞÕÞÏË
ÅÎÂÊÂÏË. ´ÂÍ, Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÃÖÍÄÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÎÑÄ "¥¯¬
ÍÑÆËÓÖÇÕ ÃÇÎÑÍ-ÓÇÒÎËÍÂÊÖ" Ë ÆÑÒÖÔÕËÕß ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ
ËØ ÒÑÐËÏÂÐËÇ Ä ÔÏÞÔÎÇ "¥¯¬ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ".

£ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÕÇÏÒÑÄ àÄÑÎáÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ
ÑÕ ÆÑÅÏÞ "ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÏÖÕÂÙËË ÒÎáÔ ÑÕÃÑÓ" Ë ÆÑÒÖÔÕËÕß,
ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÃÎÑÚÐÞÇ ÏÖÕÂÙËË Ë ÄÞÃÑÓ.

5. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÂ

5.1. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ë ÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
´ÇÓÏËÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÇÌÚÂÔ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÚÂÔÕÑ Ë
Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÏÞÔÎÂØ, Â ÇÜÇ ÚÂÜÇ ì ÄÔÖÇ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ
ÔÏÞÔÎÂ.

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÏ ÍÑÎÎÇÍÙËá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
(ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÖá ËÊ [41] Ë [42]; ÔÏ. ÕÂÏ ÉÇ ÃËÃÎËÑÅÓÂ-
×Ëá).

£ ÅÖÏÂÐËÕÂÓÐÞØ ÐÂÖÍÂØ àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ Ä
ÔÏÞÔÎÇ "ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ...". (´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÂÄÕÑÎÑÅËá, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ
ÔÏÖÜÂÇÕ.)
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÇÔÕß ÊÐÂÐËâ, ÒÇÓÇÆÂÐÐÞÇ ÍÇÏ-ÕÑ ÆÓÖ-

ÅËÏ ËÎË ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐÐÞÇ ÒÖÕÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ËÎË ËÊÖÚÇÐËâ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì àÕÑ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä

ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË, ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÑÃÞÆÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ì àÕÑ ÔÄÇÆÇÐËâ,

ËÊÄÇÔÕËâ, Ä ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ì ÕÑ, ÚÕÑ
ËÏÇÇÕ ÐÂ ÔÇÃÇ ÔËÅÐÂÎ.
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� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì àÕÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏËÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓËÔÒÑ-
ÔÑÃÎÇÐËâ Í ÐÇÏÖ Ë ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐËâ Í ÐÇÏÖ ÐÂÛËØ ÚÖÄÔÕÄ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÑÆÐÑ ËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ, âÄÎÇ-

ÐËÌ, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÐ-
ÐÞØ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÏÂÛËÐ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÔÑØÓÂÐâÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ, ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÓÖÅËÏ ÒÓÇÆÏÇÕÂÏ,
âÄÎÇÐËâÏ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÄâÊË

ÏÇÉÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ àÕËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ.

¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏË Ë ÒÑÆÑÃÐÞÏË ËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË
ÊÂÏÇÕÐÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÄâÊÞÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá.
�ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ, ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËâ ÇÔÕß

ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ËÊ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ ËÎË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÕÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ.

±ÓËÄÑÆËÏÞÇ ÐËÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÇÔÕß ÕÇÍÖÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ

ÄÇÎËÚËÐÂØ Ä ÐÇÍÑÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔËÔÕÇÏÂÕËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÚËÐÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÊÐÂÐËË ÍÂÍ ÒÑÐâÕËË ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÚËÐÇÐÐÑÌ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÇÔÕß ÊÐÂÐËÇ Ñ ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÑÔÑÃÑÏ ÔÑÃÞ-

ÕËË, ÔÎÖÚÂÇ ËÎË Ñ ÚÇÏ-ÎËÃÑ ÒÑÆÑÃÐÑÏ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÄÔÇ ÕÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÐÇÛÐÇÏ

ÏËÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÍÂÍ ÒÖÕÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÐÂÛË ÑÓÅÂÐÞ ÚÖÄÔÕÄ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ
ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ Ë âÄÎÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÚÇÓÇÊ
ÍÐËÅË, ÅÂÊÇÕÞ, ÓÂÔÔÍÂÊÞ ÆÓÖÅËØ ÎáÆÇÌ.
� £ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ ÒÇÓÇÆÂÚË "ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ" ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ

ÄÔâÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ËÎË ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÚÇÏ-ÎËÃÑ, ÚÕÑ
ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ.

£ ×ËÎÑÔÑ×ËË ÒÑÒÖÎâÓÐÞ ÆÇ×ËÐËÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÏÇÕÂ×ÑÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÓÏËÐ "ÑÕÓÂÉÇÐËÇ".
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ì àÕÑ ÓÂÊ-

ÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÆËÐ ÑÃÝÇÍÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ Ñ ÆÓÖÅÑÏ,
àÕÑ ÄÊÂËÏÐÑÇ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ. ³ ÒÑÊËÙËÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÍÂÍ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÑÃÝÇÍÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÃ ÑÕÓÂÉÇÐ-
ÐÑÏ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÇÔÕß ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÔÑÊÐÂÐËË ÎáÆÇÌ

ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÏ ÐÂÔ ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏËÓÇ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì àÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕÓÂÉÇ-

ÐËâ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÂ ÑÕÓÂÉÇÐËá, Â ÇÔÕß

ÎËÛß ÇÅÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÚÂÔÕß, ÒÑÆÆÂáÜÂâÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá, ÑÃÝÇÍÕËÄËÓÑÄÂÐËá, ÒÇÓÇÆÂÚÇ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì àÕÑ ×ËÎÑÔÑ×ÔÍÂâ ÍÂÕÇÅÑÓËâ, ÓÂÔ-

ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÂÍËÏË ÒÑÐâÕËâÏË, ÍÂÍ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÑ, ÄÓÇÏâ, ÏÂÕÇÓËâ. £ ÔÂÏÑÏ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ, Õ.Ç. ×ÑÓÏÖ ÔÄâÊË
"ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÒÇÓÇÆÂáÜËÏ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ, Ë ÒÓËÇÏ-
ÐËÍÑÏ, ÇÅÑ ÒÓËÐËÏÂáÜËÏ".

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÑÎÎÇÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì àÕÑ ÂÎÅÑÓËÕÏ.
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ... ÇÔÕß ÒÎÂÐ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÎÇÕÍË Ë, ÔÎÇÆÑ-

ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÔÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.
£ ÆÓÖÅËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ àÕÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÑÄÑ

"ÒÎÂÐ" ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÔÎÑÄÑÏ "ËÐÔÕÓÖÍÙËâ" ËÎË "ÂÎÅÑÓËÕÏ"
ËÎË "ÑÒÇÓÂÕÑÓ".
� ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓËÇÏÑÄ, ÒÓÂÄËÎ ËÎË ÔÄÇÆÇÐËÌ, ÐÇÑÃ-

ØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ, ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ.

°ÃËÎËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ
ÆÇ×ËÐËÙËË ÇÜÇ ÐÇÕ. ¿ÕÑ ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂÖÍÂ ÑÃ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÂ) ÒÑâÄËÎÂÔß ÐÇÆÂÄÐÑ
Ë ÔÇÌÚÂÔ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ.

£ÞÛÇ ÏÞ ÖÒÑÏËÐÂÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ "ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ" ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑ Ä ÐÂÖÍÂØ Ñ ÉËÄÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ, ÆÂÐÐÑÇ ¤. ¬ÂÔÕÎÇÓÑÏ [27].
� ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÇÔÕß ÊÂÒÑÏÐÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÑÆÐÑÅÑ

ÄÂÓËÂÐÕÂ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ Ë ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞØ.
¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ Ë ÔÔÞÎÂÕßÔâ ÐÂ ÐÇÅÑ

ÍÂÍ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (Q).
³ÎÑÄÑ "ÊÂÒÑÏÐÇÐÐÞÌ" ÊÆÇÔß ÄÞÆÇÎÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä

ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß. °ÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
×ËÍÔÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÄÞÃÑÓ ÏÑÉÇÕ Ë
ÐÇ ÊÂÒÑÏËÐÂÕßÔâ (Õ.Ç. ÕÖÕ ÉÇ ÊÂÃÞÄÂÕßÔâ). ´ÂÍÑÌ ÄÞÃÑÓ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏËÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. ©ÂÒÑÏÐÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ (Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÊÂÒÑÏËÐÂÇÏÑÅÑ) ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÍÓÑËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ.

³ÎÑÄÂ "ÄÑÊÏÑÉÐÞØ Ë ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞØ" ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÞÃÑÓÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÑÆÐÑÏÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ Ë
ÂÒÓËÑÓÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇÄÇÎËÍË. £ ËÆÇÂÎÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ Ë ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÓÑâÕÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, "ÑÓÇÎ" ËÎË "ÓÇÛÍÂ"), ÐÑ ÏÑÅÖÕ Ë
ÑÕÎËÚÂÕßÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÑÄÑ "ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞÇ" ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÒÓËÑÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÃÑÓÑÄ ì
ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (Q) ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐÑ ÚÇÕÍÑ, ÒÑÐâÕÐÑ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍÂØ [19, 27, 43, 44]. ¬ÑÐÔÕÓÖÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÇÅÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ.
¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ, ÍÑÅÆÂ
ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ. ´ÂÍ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÍÙËË ËÎË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÍÂÊÂÐËá, ÍÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÄÂÓËÂÐÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃÓÂÕß Ä ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÇÕ ÍÂÍ ÐÇÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ Ë ÒÓËÊÇÏÎÇÐÐÑÇ,
ÑÜÖÜÇÐËÇ ÚÇÅÑ-ÕÑ ÔÄÇÓØÝÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÓÑÏÂÐÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ Ä ÐÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ËÔÚÇÊÂÇÕ ÑÓÇÑÎ "ÃÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ". ®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß àÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÜÖÜÇÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÏÐÑÅËØ
ÎáÆÇÌ Ë ÄÆÑØÐÑÄÎâÇÕ ËØ ÐÂ ÒÑÆÄËÅË (ÐÂÖÚÐÞÇ, ÐÇÐÂÖÚ-
ÐÞÇ Ë ÎÉÇÐÂÖÚÐÞÇ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐâÕß ÕÂÍËÇ ÕÑÐÍËÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÉËÊÐË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÞÛÎÇÐËâ, Ô ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÂÖÚÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÔÕ ÏÇÉÆÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÐÂÖÍÂÏË Ë ÅÖÏÂ-
ÐËÕÂÓÐÞÏË.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (Q) ÆÑÒÖÍÂÇÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇ-
ÓÞ ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (Q).

168 ¥.³. ¹¦²¯¡£³¬ª« [µ¶¯ 2000



³ÎÑÄÑ "ÄÞÃÑÓ" ì ÑÕÅÎÂÅÑÎßÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ.
¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß Ä ÆÄÖØ ÔÏÞÔÎÂØ: ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ²ÂÊÐËÙÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ
ÏÇÉÆÖ ÔÖÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ Ë ÒÓËÅÑÄÑÓÑÏ ÔÖÆÂ. £ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË (Q) ÄÞÃÑÓ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑ
ÐÇ ÍÂÍ ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ (Õ.Ç. ÍÂÍ
"ÒÓËÅÑÄÑÓ") ÑÐÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ, Ë ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÑÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ.

°ÆÐÂÍÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÞÃÑÓÂ ÐÇÏÞÔ-
ÎËÏÂ ÃÇÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÃÑÓÂ, ÍÂÍ ÒÓËÅÑÄÑÓ ÐÇÏÞÔÎËÏ ÃÇÊ
ÔÖÆÂ. °ÕÐáÆß ÐÇ ÎáÃÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÃÑÓÑÏ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ "ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ", ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ
ÒÑÊÉÇ.

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÞÃÑÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÇÐ, ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË I ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ

I � log2 n : �9�

ÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÂâ ÏÇÓÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ n, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑ ÄÇÎËÍÑ, Õ.Ç. ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ
n � 10100ÿ101000. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇÅÑ 20 ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ) ÚËÔÎÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
(ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÍ) ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ 20!, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1027.

¦ÆËÐËÙÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃËÕÑÏ; àÕÂ ÇÆËÐËÙÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏÖ ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ ÆÇÎÂÇÕÔâ
ÄÞÃÑÓ ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ËÊ ÆÄÖØ. °ÕÔáÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÞÃÑÓ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá 2 âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÑÌ ÏÇÓÑÌ.

¦ÔÎË ÂÒÓËÑÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÞÃÑÓÂ i-ÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ Pi

ÐÇ ÓÂÄÐÞ �p1 6� p2 6� . . . 6� pi�, ØÑÕâ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ, ÕÑ

I �
X
i

pi log2 pi ; i � 1; 2; . . . ; n �10�

(ÒÓË p1 � p2 � . . . � pn � 1=n ×ÑÓÏÖÎÂ (10) ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
(9)). ¦ÔÎË ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÇÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ �pi 4 pi 6�j, pi � 1, pj 5 1�, ÕÑ

I � log2 1�O�pj� � 0 : �11�

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÞÎÑ
ÄÄÇÆÇÐÑ ¬. ºÇÐÐÑÐÑÏ [45] ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÂÏÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË; ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ, ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕÑ ÒÑÐâÕËÇ "ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ"
ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËâÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÃÞÄÂÇÕ ÓÂÊÐÂâ,
Õ.Ç. ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ ÍÂÚÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ.

° ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ÍÂÍ ÏÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ë ÏËÍÓÑ-
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÏÞ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÞ
ÕÂÍËÇ ÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÖÔÎÑÄÐÂâ (ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÂâ), ÐÑÄÂâ (ÐÇ
ÐÑÄÂâ), ÙÇÐÐÂâ (ÐÇ ÙÇÐÐÂâ), ÍÑÆÑÄÂâ Ë ÔÏÞÔÎÑÄÂâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ (ÒÑÍÂ ÏÞ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏ àÕË ÕÇÓÏËÐÞ, ÂÒÇÎÎËÓÖâ Í
ËÐÕÖËÙËË ÚËÕÂÕÇÎâ). ¹ÂÔÕÑ àÕÑ ÖÒÖÔÍÂáÕ ËÊ ÄÐËÏÂÐËâ,
ÒÑÎÂÅÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÐÇ ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÇÆÇÕ Í ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇ-
ÐËâÏ.

°ÃÔÖÆËÏ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
i) ®ÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÊÂÒÑÏÐÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÑÆÐÑÅÑ

ÄÂÓËÂÐÕÂ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ; ÊÂÒÑÏËÐÂÐËÇ ÑÊÐÂ-

ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÇÕ
ÍÑÎÇÃÂÕßÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ (ÇÔÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÊÂÒË-
ÔÂÐÂ Ä ÍÐËÅÇ, ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ, ÐÂ ÆËÔÍÇÕÇ Ë Õ.Æ.) ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÇÍÖÐÆ.

ii) ®ËÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÐÇÊÂÒÑÏÐÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ
ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ, Â ÆÂÎÇÇ ÊÂÃÞÄÂÇÕÔâ. ±ÓËÏÇÓÑÏÏËÍÓÑËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÞÃÑÓ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä
ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ. ¿ÕÑÕ ÄÞÃÑÓ Ä ÔËÎÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÆÄËÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ (ÊÂÃÞÄÂÇÕÔâ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ, Õ.Ç. Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÊÂ ÄÓÇÏâ
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£ ÕÇÚÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐË ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß ÏËÍÓÑ-
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÐË ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÑÅÐÑÊ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇ-
ÄÑÊÏÑÉÐÑ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ. ¿ÕÂ ÔÄâÊß ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÐâÕËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ àÐÕÓÑÒËË ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ,
ÍÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ àÓÅÑÆËÚÐÂ, Õ.Ç. ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÃÞÄÂÇÕ Ñ ÔÄÑÇÏ
ÏÑÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë Ô ÓÂÄÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÒÓÇÃÞÄÂÇÕ ÄÑ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

®ÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÇÇ) Ä ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ àÐÕÓÑ-
ÒËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÍÓÑËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË.

¶ÑÓÏÖÎÞ (9), (10) ÓÂÄÐÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÏÂÍÓÑ-,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÏËÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚËÔÎÑ n ì ÚËÔÎÑ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏËÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË
nìÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ,
Õ.Ç. ÒÑÐâÕËÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÒÓËÏÇÓ.
¿ÐÕÓÑÒËâ ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÂÄÐÂ

S � 3

2
kN ;

ÅÆÇ NA � 6;02� 1023 ì ÚËÔÎÑ ¡ÄÂÅÂÆÓÑ Ë k �
� 1;38� 10ÿ16 àÓÅ ÅÓÂÆìÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ¿ÐÕÓÑ-
ÒËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÚËÔÎÑÏ ÏËÍÓÑÔÑÔÕÑâÐËÌ n ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ

S � k ln n :

°ÕÔáÆÂ

n � exp

�
S

k

�
� exp

�
3

2
N

�
;

Õ.Ç. ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ.
¦ÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÑÓÑÔÕß Ë

ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ ÅÂÊÂ (Õ.Ç. ÄÞÃÓÂÐÑ ÑÆÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÇ ÏËÍÓÑÔÑÔÕÑâÐËÇ), ÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏËÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂ-
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ÙËË ÓÂÄÐÑ

I � log2 a �
S

k
log2 e � 1;44

S

k
: �12�

¶ÑÓÏÖÎÂ (12) ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÏËÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ë àÐÕÓÑÒËÇÌ.

°ÙÇÐËÏ ÕÇÒÇÓß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä
ÔÑÔÖÆÇ Ô ÅÂÊÑÏ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ì ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ �n � 1�. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÐÇÌ ÓÂÄÐÑ Imacro � log2 n � 0.
°ÕÔáÆÂ ÄËÆÐÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÍÓÑ- Ë ÏËÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÑ Ë
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ.

£Ñ ÄÔÇØ ÓÇÂÎßÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÂÍÓÑËÐ×ÑÓÏÂÙËâ (ÊÂÒÑÏËÐÂÇÏÂâ). ®ËÍÓÑ-
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÕÇÑÓ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÖÎâÙËâØ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ "ÆÇÏÑÐÂ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ".

±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÎÇÇ ÒÑÆ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÑÐËÏÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÊÂÒÑÏËÐÂÇÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÒÓËÔÕÂÄÍÖ
"ÏÂÍÓÑ" ÑÒÖÔÕËÏ.

iii) µÔÎÑÄÐÂâ Ë ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÂâ (ÑÃÝÇÍÕËÄÐÂâ) ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÖÔÎÑÄÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ Ñ âÊÞÍÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÎ×ÂÄËÕ, ÔÎÑÄÂÓß, ÅÓÂÏÏÂ-
ÕËÍÂ Ë Õ.Æ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÐÖÉÐÂâ ÆÎâ
ÑÃÜÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÑÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ ÆÂÐÐÞÌ âÊÞÍ,
ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÆÑÅÑÄÑÓÇÐÐÑÔÕË. µÔÎÑÄ-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÆÓÖÅÑÌ âÊÞÍÑÄÑÌ ÔÑÙËË ÒÓËÐâÕ ÆÓÖÅÑÌ âÊÞÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ØÖÉÇ Ë ÐÇ ÎÖÚÛÇ ÒÇÓÄÑÅÑ.

¯ÂÖÚÐÂâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÂÔÕÓÑÐÑÏ ÑÕÍÓÞÎ ÐÑÄÖá
ÊÄÇÊÆÖ, ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ©ÇÏÎË, ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ë
Õ.Æ., ÐÑ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ. ¿ÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃÝÇÍ-
ÕËÄÐÂ (ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÂ). ¥ÓÖÅÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÑÕÍÓÞÎ,
ÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ (ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÖÔÎÑÄÐÂâ). ¯ÂÊÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ, ÊÂÍÓÇÒËÎÑÔß Ë ÒÓË
àÕÑÏ ÚÇÔÕß ÑÕÍÓÞÕËâ ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÇÏÖ
ÐÂÊÄÂÐËÇ. ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÕÑÚÐÞØ
ÐÂÖÍÂØ ÓÑÎß ÖÔÎÑÄÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÏÂÎÂ.

°ÕÆÇÎËÕß ÖÔÎÑÄÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÕ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑÌ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑÔÕÑ. ©ÆÇÔß ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÖÔÎÑÄÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í
ÖÐË×ËÍÂÙËË, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÇÇ ÙÇÐÐÑÔÕß.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÖÔÎÑÄÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÚÂÔÕÑ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÂâ. ´ÂÍ, ÖÐË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ
ÂÓË×ÏÇÕËÍÖ, ÔÑÊÆÂÇÕ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ "ËÐÂÚÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß". °ÆÐÂÍÑ ÖÐË×ËÍÂÙËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
ÒÓÑËÊÑÛÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÄÑÎáÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË Ä
ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËË ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔËÏÄÑÎËÍË, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ.

¯Â ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ: ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ,
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÂÄÕÑÏÂÕÞ Ë Õ.Æ. £Ñ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÞÃÑÓ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ì ÂÍÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÙÇÐÐÑÌ ÖÔÎÑÄÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ë ÑÔÕÓÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË (ËÎË ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑÔÕË) ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä

ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍÂØ. ±ÓËÐâÕÑ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ, ËÊÖÚÂâ ÒÓË-
ÓÑÆÖ, ÏÞ ÓÇÙÇÒÕËÓÖÇÏ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÖá, ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝÇÍÕËÄ-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ¿ÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍ, ÇÔÎË ÓÇÚß ËÆÇÕ
ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂáÕÔâ, Â ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞÇ ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ, ÑÃÝÇÍÕËÄÇÐ.
°ÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ Ë ÆÂÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÇÅÑ Ä ÄËÆÇ ÊÂÍÑÐÂ ¬ÖÎÑÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ àÎÇÏÇÐÕ ÖÔÎÑÄÐÑ-
ÔÕË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÊÆÇÔß ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ âÊÞÍ (ÂÎÅÇÃÓÂ). ´ÑÕ ÉÇ ÊÂÍÑÐ ÏÑÅ
ÃÞÕß ËÊÎÑÉÇÐ ÐÂ ÆÓÖÅÑÏ âÊÞÍÇ (ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍÑÏ ËÎË Ä
ÄËÆÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë Õ.Æ.). ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ËÊÎÑÉÇÐËÇ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ âÊÞÍÂØ.

iv) ¹ÂÔÕÑ ÄÞÆÇÎâáÕ ÍÑÆÑÄÖá Ë ÔÏÞÔÎÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÔÏÞÔÎ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÎ×ÂÄËÕ, ÔÎÑÄÂÓß,
ÅÓÂÏÏÂÕËÍÖ Ë Õ.Æ. (Õ.Ç. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÆ), ØÑÕâ ÔÂÏ ÒÑ
ÔÇÃÇ ÍÑÆ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ ÐÇ ÐÇÔÇÕ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÍÑÆÑÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÓÇÙÇÒÙËË, ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÏÞÔÎÑÄÑÌ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ÃÂÊÑÌ ÆÎâ
ÔÏÞÔÎÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÕÇÓ-
ÏËÐ ì ÕÇÊÂÖÓÖÔ, ì ÑÊÐÂÚÂáÜËÌ ÃÂÊÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá,
ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÏÞÔÎÑÄÂâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÒÓËÐâÕÂ.

£ ÃËÑÎÑÅËË ÔÏÞÔÎÑÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÕÖ
ËÎË ËÐÖá ÓÇÂÍÙËá. ¿ÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÍÑ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ, ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ Ë Õ.Ò.

ÁÔÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÃÇÊ ÍÑÆÂ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
ÃÇÎÍÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ (ËÏÇáÜËØ ÔÏÞÔÎ) ÃÇÎÍÑÄ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä¥¯¬.

v) ¯ÑÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÄÞÃÑÓ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÄÂÓËÂÐÕÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÖÔÎÑÄÐÑÌ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÇÓÏËÐ
"ÐÑÄÂâ" ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ËÐÕÖËÕËÄÐÑ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÑÄÑÇ ì ØÑÓÑÛÑ ÊÂÃÞÕÑÇ
ÔÕÂÓÑÇ, Ë ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ÒÑÆ ÔÑÃÑÌ ÒÑÚÄÖ. ´ÑÚÐÇÇ, ÐÑÄÑÇ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÐÂÖÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÓÂÊÐÞÏË âÊÞÍÂÏË (ÍÑÆÂÏË).

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÎÑÄÑ ÏÂÕß Ä ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ ËÏÇÇÕ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÔÏÞÔÎ Ë ÐÑÄÞÏ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÔÎÑÄÑ mutter (ÐÂ ÐÇÏÇÙÍÑÏ ÑÊÐÂÚÂáÜÇÇ ÕÑ
ÉÇ, ÚÕÑ ÔÎÑÄÑ ÏÂÕß ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ) ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÓÖÔÔÍËØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÏ.

®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ Ë Ä ÕÑÚÐÞØ
ÐÂÖÍÂØ. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÃÞÎ
ËÊÄÇÔÕÇÐ Ä ØËÏËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ (Ë ÛËÓÑÍÑ Ä ÐÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ). °ÆÐÂÍÑ Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ ËÆÇâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÃÞÎÂ ÄÑÔÒÓËÐâÕÂ ÍÂÍ ÐÑÄÂâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÎÂÅÂÎÂÔß ÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÏ, Â ÐÇ ÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÊÞÍÇ. £ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÍÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÊÐÂÐ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÕÇÑÓÇÏ (¡.¯. ´ËØÑÐÑÄÞÏ Ë .³. ±ÑÐÕÓâÅËÐÞÏ) Ë ËÊ-
ÄÇÔÕÇÐ ÕÇÒÇÓß ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÏÂ ´ËØÑÐÑÄÂ.

5.2. ¸ÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
¸ÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÙÇÎË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ àÕÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ. ³ÎÑÄÑ "ÙÇÎß" ÊÆÇÔß ÄÞÆÇÎÇÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÐÑÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÇÓÄÑÇ ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉËÕ ®.®. ¢ÑÐÅÂÓÕÖ Ë ¡.¡. ·ÂÓÍÇÄËÚÖ [46, 47]. °ÐÑ
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ÖÆÑÃÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÂÒÓËÑÓÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÙÇÎËP in, Õ.Ç. ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÚß ÙÇÎß ÃÇÊ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
(Ë/ËÎË ÅÇÐÇÓÂÙËË) ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ �P in 5 1�.
´ÑÅÆÂ ÙÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË i-ÅÑ ÕËÒÂ ÓÂÄÐÂ

Vi � log2
P fin
i

P in
; �13�

ÅÆÇP fin ìÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
(Ë/ËÎË ÅÇÐÇÓÂÙËË) ËÐ×ÑÓÏÂÙËË i-ÅÑ ÕËÒÂ. ÑÅÂÓË×ÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÇÓÂ ÙÇÐÐÑÔÕË ÊÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÖÆÑÃÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
P in 5 1, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ P fin ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ.

¸ÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÌ, ÇÔÎË P fin > P in, ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ, ÇÔÎË
P fin < P in. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÇÊËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÂÉÆÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá,
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ËÏÇáÜÖá ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÆÂÐÐÑÌ ÙÇÎË Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÏÇáÜÖá ÐÖÎÇÄÖá ÙÇÐÐÑÔÕß. ¬ÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÏÂÎÑ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ,
ÐË ÆÎâ ÍÑÅÑ Ë ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÙÇÐÐÑÌ. ±ÓËÏÇÓ: Ä
ÕÇÍÔÕÇ ÐÂÃÑÓÜËÍ ÒÇÓÇÔÕÂÄËÎ ÃÖÍÄÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÕÇÍÔÕ ÒÑÕÇ-
ÓâÎ ÄÔâÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑØÓÂÐË-
ÎÑÔß, ÐÑ ÙÇÐÐÑÔÕß ÇÅÑ ÆÎâ ÍÑÅÑ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÔÕÂÎÂ ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá.

´ÂÍ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÐâÕËÇ ÑÔÏÞÔÎÇÐÐÑÔÕß. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÙÇÐÐÑÔÕË àÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË: ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐËÍÑÅÆÂ
ÐË ÆÎâ ÍÑÅÑ ÐË ÆÎâ ÍÂÍÑÌ ÙÇÎË ÐÇ ÒÑÐÂÆÑÃËÕÔâ. ´ÑÅÆÂ àÕÖ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÂÊÞÄÂáÕ ÎËÛÇÐÐÑÌ ÔÏÞÔÎÂ. °ÃÝÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÓËÕÇÓËâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÎÑÄÂØ "ÐË ÆÎâ ÍÑÅÑ",
"ÐËÍÑÅÆÂ", "ÐË ÆÎâ ÍÂÍÑÌ ÙÇÎË".

µÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔËÎßÐÑÇ, ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ Ë ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÇ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÄÇÓÐÑÇ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÂÃÓÂÍÂÆÂÃÓÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÔÑÕÄÑÓËÎ ÐÂÃÑÓÜËÍ,
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ ÒÔËØËÂÕÓÂ, ÙÇÎß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ì ÒÑÔÕÂÄËÕß ÐÂÃÑÓÜËÍÖ ÆËÂÅÐÑÊ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ "ÐË ÆÎâ ÍÑÅÑ" ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß: ÐË ÆÎâ
ÍÑÅÑ ÔÓÇÆË ÎáÆÇÌ, ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÕÇÓÇÔÖÇÕ ÔÏÞÔÎ ÕÇÍÔÕÂ Ë
ÐËÚÇÅÑ ÃÑÎÇÇ. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÏÞÔÎÇÐÐÑÔÕß
ÕÇÍÔÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÊÂÖÓÖÔÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÃÑÓÜËÍ
ÐÂÃÓÂÎ ÔÎÑÄÑ "ÕÓÂØ-ÕËÃËÆÑØ-ÕÂØ-ÕÂØ". ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ,
àÕÑ ì ÃÇÔÔÏÞÔÎËÙÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÎáÆË ÔÄÇÆÖÜËÇ ÊÐÂáÕ, ÚÕÑ
ÔÏÞÔÎ Ä àÕËØ ÔÎÑÄÂØ ÇÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ Ô ËØ
ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÓËÍ ·ÂÕÕÂÃÞÚ ÕÄÑÓËÎ ÚÖÆÇÔÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÐÑÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ²..³ÕÓÂÕÂÐÑÄËÚÇÏ [48]. ¸ÇÐÐÑÔÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ "ÛÕÓÂ×ÑÄ" (ËÎË
ÊÂÕÓÂÕ), ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË ÐÂ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÏ ÒÖÕË. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÖÆÑÃÇÐ, ÇÔÎË ÙÇÎß ÐÂÄÇÓÐâÍÂ
ÆÑÔÕËÉËÏÂ ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (ÓÇÙÇÒÙËË Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË)
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÑ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÑÄÞÇ ËÎË ÆÇÐÇÉÐÞÇ
ÊÂÕÓÂÕÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÒÖÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË.

£ ÃËÑÎÑÅËË ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÎÖ-
ÚÂË, ÂÒÓËÑÓÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ. ´ÂÍÑÄÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË,
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË Ë Õ.Ò. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÃÖÆÇÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÑÍ ÙÇÐÐÑÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (13).

¸ÇÎß ì ÒÑÐâÕËÇ ÒÓËÄÞÚÐÑÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÑÃÜÇÔÕÄÖ. £ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÓÂÃÑÕÂØ [46, 47] ÙÇÎß

ÔÚËÕÂÎÂÔß ÊÂÆÂÐÐÑÌ ËÊÄÐÇ, Ë ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÇÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÎÑÔß. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÐÉÇÐÇÓ, ÔÑÊÆÂáÜËÌ ÐÑÄÖá ÏÂÛËÐÖ, ÄÞÃË-
ÓÂÇÕ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÙÇÎß ì ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËÇ ÏÂÛËÐÑÌ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, Ë ÙÇÐÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÕÑÌ ÙÇÎßá. ¦ÔÎË ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÄÐÑ-
ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÕÑ ÄÞÃÑÓ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ (ÐÇ ÙÇÐÐÑÌ) ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Ë Í ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ ¥¯¬, ÍÑÆËÓÖá-
ÜÇÏ ÃÇÎÍÑÄÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß. ©ÆÇÔß ÙÇÎßì ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÏ ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËË. ¦ÔÎË ÊÂÏÇÐÂ ÚÂÔÕË ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËá ×ÖÐÍÙËË, ÕÑ ÄÞÃÑÓ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ
ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ
"ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ" ÖÒÑÕÓÇÃÎâÎËÔß ÄÞÛÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 2
Ë 4.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍ ÏÑÉÇÕ ÔÂÏ ÔÕÂÄËÕß ÒÇÓÇÆ
ÔÑÃÑÌ ÙÇÎß. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÎË
ÔÕÂÄâÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÔËÔÕÇÏÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÕÂÄËÕÔâ ÔÄÑâ ÙÇÎß.

±ÑâÔÐËÏ àÕÑ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÒÓËÏÇÓÇ. µÚÂÔß ÅÑÄÑÓËÕß,
ÓÇÃÇÐÑÍ ÓÇÙÇÒÕËÓÖÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ âÊÞÍÇ ÑÕ ÔÄÑÇÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ. °ÄÎÂÆÇÄ âÊÞÍÑÏ, ÏÑÎÑÆÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÆ ÄÞÃÑÓÑÏ ÔÄÑÇÌ ÃÖÆÖÜÇÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕË.
³ÆÇÎÂÄ ÔÄÑÌ ÄÞÃÑÓ Ë ÑÄÎÂÆÇÄ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕßá, ÚÇÎÑÄÇÍ
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÇÕ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß, Ä ÍÂÍÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓËÎÑÉËÕß ÖÔËÎËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÑÄÞÇ
ÄÞÃÑÓÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÉÐËØ, ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐËØ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÕÂÄËÕ
ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÖá ÙÇÎß. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÑÐË ÒÑÆÚËÐÇÐÞ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÎË ì ÄÞÉËÕß ÔÂÏÑÏÖ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÉËÊÐß
ÔÄÑËÏ ÒÑÕÑÏÍÂÏ. ±ÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
(ÖÔÎÑÄÐÞÇ Ë ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ) Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË
ÉÇÎÂÐËâ ÒÑÆÚËÐÇÐÞ ÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË. ªÔÍÎáÚÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ
ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÕÂÄËÕ ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÐÇÃÎÂÅÑÄËÆÐÞÇ Ë ÐÇÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÙÇÎË, ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÐÇ ÃÖÆÇÏ, ØÑÕâ ÕÂÍËØ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÌ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÏÂÎÑ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÏÑÅÖÕ ÎË ÆÓÖÅËÇ ÉËÄÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÂ
(ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ) ÔÕÂÄËÕß ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÙÇÎß? °ÕÄÇÕ
ËÊÄÇÔÕÇÐ: ÅÎÂÄÐÂâ ÙÇÎß ì ÄÞÉËÄÂÐËÇ ì ËÏÇÇÕÔâ Ö ÄÔÇØ
ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ. µ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÐÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÑÊÐÂÐÂ, Ö
ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ì ÐÇ ÑÔÑÊÐÂÐÂ, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

±ÑàÕÑÏÖ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÙÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÒÑÐâÕËÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÇ Ë ÆÂÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. °ÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ
ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ì ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ Í
ÙÇÎÇÒÑÎÂÅÂÐËá.

¦ÔÕß ÎË ÙÇÎß Ö ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ? ±Ñ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ.

±ÇÓÄÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ: Ö ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÎË ÐÇÕ,
ÑÐÂ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÂÏË ÒÓËÓÑÆÞ, Ë
àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ÕÑÓÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ: Ö ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÆÂÉÇ Ö
ÍÂÉÆÑÌ ÇÇ ÚÂÔÕË (ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ) ÙÇÎß ÇÔÕß, Ë àÕÂ ÙÇÎß ì
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÄÑÇÅÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÇÓÄÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ
ÔÓÇÆË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÇÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÄÑÎáÙËË ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÄÑÊÐËÍÎÂ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎÂÔß, ÐÑ ÙÇÐÐÑÔÕß ÇÇ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÙÇÎß ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
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ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÐâÕËÇ "ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ" ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß (ÆÂ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ) ÒÓË
ÑÒËÔÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ. ¿ÕÑ ÒÑÐâÕËÇ
ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÐÖÉÐÑ, Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÐÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ.

£ÕÑÓÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÕÑÉÇ ËÏÇÇÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÊÂÓÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË ÎáÆË
ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÎË ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÊÂÍÑÐÞ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÇÎÇÐÑ-
ÏËÚÇÔÍË, ÍÂÍ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÙÇÎË. ´ÂÍ, Ä
ÏÇØÂÐËÍÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÒÓËÐÙËÒ ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ,
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÊÂÍÑÐÂÏ ÆËÐÂÏËÍË ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÄÕÑÓÑÇ ÐÂÚÂÎÑ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂ-
ÎÑÔß ÍÂÍ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÔÕÇÏ Í
ÏÂÍÔËÏÖÏÖ. £ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÔÕÓÇÏÎÇ-
ÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÖ ÍÂÍ ÇÇ ÙÇÎß.

¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ ÃÞÎË (Ë ÑÔÕÂáÕÔâ) ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ (ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ), Õ.Ç. ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ ÑÆËÐ Ë
ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÇÐ.

¦ÔÎË ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
(ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ, ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
"ÙÇÎßá âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÌ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ" ÎËÛÇÐÑ ÔÏÞÔÎÂ (ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊ ÐËØ "ÔÄÑÌ").

±ÓËÄÇÆÇÏ ÒÓËÏÇÓ: ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÙÇÎßá ÕÖÐÅÖÔ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ ÃÞÎÂ ÕÖÐÅÖÔÔÍÂâ ÕÂÌÅÂ (Ë ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍÖá ÉÇ ÇÜÇ ÙÇÎß ÏÑÅ ÒÓÇÔÎÇÆÑÄÂÕß ÏÇÕÇÑÓËÕ,
ÃÖÆÖÚË ÕÖÐÅÖÔÔÍËÏ?). ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÇÔÎË
ÛÂÓËÍ Ä ÓÖÎÇÕÍÇ ÒÑÒÂÎ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÎÖÐÍÖ, ÕÑ àÕÑ Ë ÃÞÎÂ
ÇÅÑ, ÛÂÓËÍÂ, ÙÇÎß. ÁÔÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ë ÕÑ, Ë ÆÓÖÅÑÇ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÊÂÃÂÄÐÂâ ËÅÓÂ ÔÎÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá
ÊÂÆÂÚÖ Ä ×ÑÓÏÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË ÆÎâ ÄÔÇÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ
ÑÆËÐ Ë ÒÑÒÂÆÂÐËÇ Ä ÐÇÅÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ. °ÆÐÂÍÑ
ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ, ÇÔÎË ÇÔÕß ÙÇÎß, ÕÑ ÐÇÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÇÔÎË ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÕÑ ÐÇÕ ÙÇÎË.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÃÞÎÂ ÎË ÙÇÎß (Ë ÍÂÍÂâ) Ö ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÉËÄÞÏË Ë ÐÇÉËÄÞÏË (Õ.Ç. Ö
ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÛÎÂ ÓÇÚß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2), Ë ÍÂÍ
ÄÑÊÐËÍÎÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÙÇÎÇÒÑÎÂÅÂÐËá? °ÕÄÇÕ âÔÇÐ ËÊ
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ: Ä ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
ÔËÔÕÇÏÞ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. £
àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÐâÕËâ "ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ", "ÙÇÎß" Ë "ÙÇÐÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ" ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË Ë ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÔÂÏÃÎß
ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ, ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÉËÄÑÌ.

¬ÂÍÑÄÞ àÕË ÖÔÎÑÄËâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

5.3. ªÐ×ÑÓÏÂÕËÍÂ, ÇÇ ÒÓÇÆÏÇÕ
Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÆÂÚË
ªÐ×ÑÓÏÂÕËÍÂ ì ÐÂÖÍÂ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÆÂÚË, ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ (ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ), ÓÇÙÇÒÙËË, ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÇ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÕÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.

£ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÖ, ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓËÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏ Ë Õ.Ò., Õ.Ç. ÕÑ,
ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ Computer Science.

£ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÓÂÊÆÇÎÞ: ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ (ÅÇÐÇÓÂÙËá) ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË; àÄÑÎáÙËá ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË; ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÙÇÐÐÑÌ

ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË); ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÙÇÐ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

®Þ ÑÃÔÖÆËÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÍË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ.

£ÞÃÑÓ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÍÇÏ-ÕÑ Ë ÐÂÄâÊÂÐÐÞÌ ÔËÔÕÇÏÇ
(ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐÐÞÌ ËÊÄÐÇ), ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÙÇÒÙËÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.

£ÞÃÑÓ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑ (ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË), ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
£ ÉËÊÐË ÏÞ ÚÂÔÕÑ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ÒÓËÐËÏÂÕß ÓÇÛÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕË. ´Ñ ÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÂÊÂÓÕÐÞØ ËÅÓÂØ ÕËÒÂ
ÓÖÎÇÕÍË. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÄÂÉÇÐ Ë Ä ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÉËÊÐË
(ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË), ÃËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÂâ àÄÑÎáÙËâ Ë Õ.Æ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÂÉÆÞÌ ÂÍÕ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ ì
ÒÓËÏÇÓ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ.

¤ÇÐÇÓÂÙËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÑÕÐáÆß ÐÇ Ä ÎáÃÑÌ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ËØ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÕÇÓÏËÐÞ Ë ÒÑÐâÕËâ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

1. ³ËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÏÖÎßÕËÔÕÂÃËÎßÐÑÌ (ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÌ). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ö ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß n5 2 ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÄÞÃÑÓ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ.

2. £ÞÃÓÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÊÂÒÑÏÐÇÐ-
ÐÞÏ, ÇÔÎË ÑÐÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÎÅÑ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
(Õ.Ç. ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÚÂÔÕË ÄÔÇØ ÇÅÑ ÚËÔÇÎ âÒÖÐÑÄÂ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ). ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÞÏË.

3. ³ËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÔÎÑÌ.
£ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÔÎÑÌ

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÂâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË [19, 49]:

1) ÄÔÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÄÞØÑÆâÜËÇ ËÊ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÔÎÑÌ;

2) ÄÐÖÕÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË ØÂÑÕËÚÐÑ, Õ.Ç. àÐÕÓÑÒËâ ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍÂ, ÔËÔÕÇÏÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ;

3) ÄÔÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÒÑÒÂÄÛËÇ Ä ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ
ÔÎÑÌ, ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÐÇÅÑ Ë ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÏÖÎßÕËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÔÎÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

°Õ ÔÕÓÂÐÐÑÅÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÔÎÑÌ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ 3).

£ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÏ ÔÎÑÇÏ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË
ÆÄÂ ÒÑÐâÕËâ: ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÞ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË Dt, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÇÆËÐËÙÇ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
t� Dt, ÇÔÎË ÑÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ t. ±Ñ ÒÑÓâÆÍÖ
ÄÇÎËÚËÐÞ Dt ÓÂÄÐÑ 1=l, ÅÆÇ l ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ
âÒÖÐÑÄÂ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ dx
ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜÇÏ ÔÎÑÇ; ÄÇÎËÚËÐÂ
dx ì ËÐÕÇÓÄÂÎ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ (Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá) Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá.

¦ÔÎË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÔÎÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍ Ë
àÐÕÓÑÒËâ ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ Ä ÐÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ, ÕÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÑÚÇÐß
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ÏÂÎ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ, ÊÐÂâ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá Dx (ÕÂÍÑÌ, ÚÕÑ Dx4 dx), ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, Ä ÍÂÍÑÇ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÂ.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÏ ÔÎÑÇÏ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÍËÕÂÌÔÍËÌ ÃËÎßâÓÆ. °Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÛÂÓËÍ, ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÖÔÇâÐÐÑÌ ÛÕÞÓßÍÂÏË
Ë ËÏÇáÜÇÌ ÆÄÇ ÎÖÐÍË ("ÍÓÂÔÐÂâ" Ë "ÚÇÓÐÂâ"; ÓËÔ. 7).
¥ÄËÉÇÐËÇ ÛÂÓËÍÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÂÏË ¯ßáÕÑÐÂ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÕÓÇÐËâ. £ÐÂÚÂÎÇ (ÆÑ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ ÔÑ
ÛÕÞÓßÍÑÏ ì ÑÃÎÂÔÕß a) ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÛÂÓËÍÂ ÆËÐÂÏËÚÐÑ
(ÄØÑÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ). ¬ÑÅÆÂ ÛÂÓËÍ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ
ÑÕ ÛÕÞÓßÍÑÄ, ËÅÓÂáÜËØ ÓÑÎß ÄÞÒÖÍÎÑÌ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ
ÔÕÇÐÍË Ä ÃËÎßâÓÆÇ ³ËÐÂâ (ÑÃÎÂÔÕß b), ÆÄËÉÇÐËÇ ÛÂÓËÍÂ
ØÂÑÕËÚÐÑ ì àÕÑ Ë ÇÔÕß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÔÎÑÌ. ¬ÑÅÆÂ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÛÂÓËÍÂ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, ÑÐ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÎÖÐÑÍ (ÑÃÎÂÔÕß c) Ë ÔÍÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÐÇÇ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËÇÛÂÓËÍÂ ÔÐÑÄÂ ÆËÐÂÏËÚÐÑ Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ (ÄÞØÑÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ). ´ÇÏË ÉÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÖÎÇÕÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâÔâ Ä ÂÊÂÓÕ-
ÐÑÌ ËÅÓÇ.

±ÓÑÔÎÇÆËÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ËÅÓÞ Ä ÓÖÎÇÕÍÖ Ë ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÙÇÐÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ËÅÓÑÍ ÆÇÎÂÇÕ ÔÕÂÄÍÖ (Õ.Ç. ÄÞÃÑÓ),
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÇ (Õ.Ç. ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá) Ä
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, Â ÊÂÕÇÏ Ô ÄÑÎÐÇÐËÇÏ ÔÎÇÆËÕ ÊÂ
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÛÂÓËÍÂ. ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ËÅÓÑÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ, Ë ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÛÂÓËÍÂ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä ÎáÃÑÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ t. ´ÑÅÆÂ ÑÐ ÏÑÉÇÕ Ä ÍÂÉÆÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑÙÇÐËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË
P fin
kr �t�, ÔÓÂÄÐËÕß ÇÇ Ô ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá P in � 1=2

Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÙÇÐÐÑÔÕß ÔÄÑÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ t � 0 ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë
ÒÑàÕÑÏÖ P fin

kr �t � 0� � P fin
~er�t � 0� � 1=2. ¸ÇÐÐÑÔÕß Îá-

ÃÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá:

Vkr�t � 0� � V~er�t � 0� � log2
P fin

P in
� 0 ;

Õ.Ç. Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇ ÙÇÐÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ.

£ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ t > td, ÍÑÅÆÂ ÛÂÓËÍ ÖÉÇ ÒÑÒÂÎ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÎÖÐÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÂÔÐÑÌ),

P fin
kr �t� � 1 ; P fin

~er�t� � 0 :

±ÓË àÕÑÏ

Vkr�t > td� � log2 2 � 1 � Vmax ;

V~er�t > td� � log 0 � ÿ1 :

£ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ t < td, ÃÎËÊÍËÌ Í ÄÞØÑÆÖ ËÊ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ô
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÖÎâ, ÇÆËÐËÙÞ Ë
ÒÑÎÑÄËÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,

1

2
< P fin

kr �t� < 1 ; 0 < P fin
~er <

1

2
:

´ÑÅÆÂ ÙÇÐÐÑÔÕË ÃÖÆÖÕ ÓÂÄÐÞ

Vkr�t4 td� � log2 2 � P fin
kr �t4 td� > 0 ;

V~er�t4 td� � log2 2 � P fin
~er�t4 td� < 0 :

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÙÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. £ÐÂÚÂÎÇ ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÊÂÕÇÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
(ËÎË ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ) ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ.

£ ËÅÓÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÆÇÎÂÕß ÔÕÂÄÍË (ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá) ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÂÚÂÎÇ, ÐÑ Ë Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ ÛÂÓËÍ ÖÉÇ ÊÂÒÖÜÇÐ, ÐÑ ÆÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ tcr, ÍÑÅÆÂ ÍÓÖÒßÇ ÑÃÝâÄÎâÇÕ, ÚÕÑ ËÅÓÂ ÑÍÑÐÚÇÐÂ.
°ÒÞÕÐÞÌ ÍÓÖÒßÇ ÄÞÃËÓÂÇÕ ÏÑÏÇÐÕ tcr Ä ÍÑÐÙÇ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ, Õ.Ç. ÒÓË tcr 4 td. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÍÓÖÒßÇ
ÎÇÐËÄ (ËÎË ÒßâÐ), ÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÑÒÑÊÆÂÕß Ë ÒÓÑËÊÐÇÔÕË
ÓÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÛÂÓËÍ ÖÉÇ ÒÑÚÕË Ä ÎÖÐÍÇ (Õ.Ç. ÒÓË
tcr > td). £ËÆâ àÕÑ, ËÅÓÑÍ ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÕÂÄÍÖ Ë ÄÞË-
ÅÓÂÕß ÐÂÄÇÓÐâÍÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÙÇÐÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÓÇÙÇÒÙËâ ÇÇ ËÊ ËÅÓÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¦ÔÎË ËÅÓÑÍ ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÛÂÓËÍÂ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÚËÔÎâÕß
ÕÓÂÇÍÕÑÓËá, ÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÕÂÄÍÖ Ä ÏÑÏÇÐÕ
t4 tcr Ë Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÄÞËÅÓÂÕß. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÇÙÇÒÕËÓÖÇÕÔâ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ.

²ÇÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐËÇ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ËÏÇâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ Ë
ËÐÕÖËÙËá, ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ (ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ "ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÅÑÎÑÔ ÅÑÄÑÓËÕ" Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ
ÒÑÆ ÔÑÃÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÒÑÚÄÖ). ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÇÎÂÇÕ ÂÊÂÓÕÐÖá ËÅÓÖ ÔÕÑÎß ÒÓËÕâÅÂÕÇÎßÐÑÌ.

®ÑÉÐÑ ÆÂÉÇ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËÅÓÂ Ä ÓÖÎÇÕÍÖ àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ËÅÓÂ, ÐÑ Ë ÖÒÓÂÉÐÇÐËÇ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
¿ÕÑ ÖÒÓÂÉÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂ: ÄÞÃÑÓ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË; ÔÃÑÓ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
(ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË (ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÙÇÐÐÑÔÕß).

¬ÓÂÔÐÂâ ¹ÇÓÐÂâ

a

b

c

²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÍËÕÂÌÔÍÑÅÑ ÃËÎÎËÂÓÆÂ (ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÓÖÎÇÕÍÂ):
a ì ÄØÑÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ, b ì ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÔÎÑÌ,
c ì ÄÞØÑÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ.
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®Þ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ë
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ, ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÏÇØÂÐËÍË,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÕÂÏ ÑÐË ÐÂÅÎâÆÐÞ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ.

£ ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ "ËÅÓÂ Ä ÓÖÎÇÕÍÖ" ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÑ ÎáÃÑÌ ÉËÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.

£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÙÇÎß ÔÕÂÄËÎÂÔß ËÊÄÐÇ, Õ.Ç.
ËÅÓÑÍÑÏ, ÐÑ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÔÂÏÂ ÔÑÃÑÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ (Õ.Ç. Ä
ÓÖÎÇÕÍÇ). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ.

i) ³ËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË 1) ë 3), ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏË
ÄÞÛÇ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÑÆÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ËÊ ÚËÔÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÃÓÂÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ Ë ÊÂÒÑÏÐÇÐÑ Ä ÐÇÏ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÍÂÉÆÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÒÓËÔÖÜÂâ ÇÏÖ
(Õ.Ç. "ÔÄÑâ") ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ.

ii) ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔÂÏÑÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ (ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂ). ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÆÎâ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË
ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.

iii) £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ô ÓÂÊÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍËÏ.

£ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ "ÙÇÎß" Ë
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÇÇ ÕÂÍ [19]:

ÙÇÎß ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ì ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÔÄÑÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.

¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÃÑÓßÃÞ ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÑ Ë ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ
ÖÔÎÑÄËâÏ i) ë iii). ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ àÕËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

£ ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÔÕÇÏ,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË, ÐÑ ÐÇ ÄÔÇÏ ËÏ ÄÏÇÔÕÇ. ¬ÂÉÆÑÇ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ
ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏ âÊÞÍÇ, ÚÕÑ Ë ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÞÛÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ.

³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÄ ÙÇÎß, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß àÄÑÎáÙËá
ÙÇÐÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ä ÐÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÞÃÑÓÂ ÇÆËÐÑÅÑ ÍÑÆÂ.

³ÎÖÚÂÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ëÓÇÒÎËÍÂÊÂ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÕÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÂÆÂÒÕÇÓÑÄ ì ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÑÆÂ, Õ.Ç. ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì ÐÑÔËÕÇÎß ÔÄÑÇÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÉÆÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ
ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÔÑØÓÂÐËÕß ÔÄÑá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, Ë àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÇ ÙÇÎßá (ÐÑ ÐÇ ÙÇÎßá ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ).

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÂÐÕÂÅÑ-
ÐËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ
ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÃÑÓßÃÞ ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ: ÙÇÎßá âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÔÄÑÇÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÉËÄÞÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ÐÂ ÐÇÉËÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÕÂÕß ÉËÄÞÏË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂ ÅËÒÇÓÙËÍÎÞ).

´ÂÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÎË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß Ë ÐÂ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÑÃÜÇÔÕÄÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆ "ÔÄÑÇÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ" ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÐÂÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÖá, ÐÑ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐÐÖá Ë ÔÑÊÆÂÐ-
ÐÖá ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÉËÊÐË. ´ÑÅÆÂ àÕÂ ÙÇÎß

ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÉÇÎÂÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÞÉËÕß Ë ÆÂÕß
ÒÑÕÑÏÔÕÄÑ, ÐÑ Ë ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÇÅÑ Í ÒÑÊÐÂÐËá Ë ÕÄÑÓ-
ÚÇÔÕÄÖ.

±ÓÑÔÎÇÆËÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅËÒÇÓÙËÍÎÑÄ
àÄÑÎáÙËá ÙÇÐÐÑÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ÐÂÚÂÎÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ
ÒÑÒÖÎâÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, ÙÇÐÐÑÔÕß ÎáÃÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÒÑÔÕÇÓËÑÓÐÂâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÉËÕß (ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÒÖÎâÙËË, Õ.Ç.
ÒÑÔÎÇ ÄÞÃÑÓÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÍÑÆÂ) P fin ÓÂÄÐÂ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ P in.

±Ñ ÏÇÓÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÑÆÐÑÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÔÄÑÇÌ ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ àÕÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË. ¦Ç ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÙÇÐÐÑÌ. £ ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÅÆÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ ÚËÔÕÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ àÕÑÌ
ÒÑÒÖÎâÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÙÇÐÐÑÌ.

£ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÙÇÎß ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÙÇÎßá ÇÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÏÞÔÎ àÕËØ ÔÎÑÄ
ÕÂÍÑÄ ÉÇ, ÍÂÍ ÔÏÞÔÎ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÙÇÎßá ÕÖÐÅÖÔÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÇÑÓËÕÂ ÃÞÎÂ ÕÖÐÅÖÔÔÍÂâ ÕÂÌÅÂ.

6. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÞÛÎÇÐËâ

¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ. ²ÂÐÇÇ ÛÎÂ
ÓÇÚß Ñ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë âÄÎÇÐËâØ. £ÑÒÓÑÔ ÊÂÍÎá-
ÚÂÎÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË
ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÂÃÔÖÓÆÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ-
ÐÞÇ ÒÖÕË Ë ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÖÏÐÞÏ
ÑÙÇÐÍÂÏ.

¸ÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÞÛÎÇÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÏ: ÐÖÉÐÑ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÞ ØÑÕËÏ ÑÒËÔÂÕß ÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍÑÏ âÊÞÍÇ, ÍÂÍÑÇ ËÏÇÐÐÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÏ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ Ë ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÞÏ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ [8 ë 11] Ë
ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ [12, 13]. ©ÂÆÂÚÂ ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ, Ë ÏÞ
ÑÃÔÖÆËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ
ÄÑÊÐËÍ ÂÒÒÂÓÂÕ ÏÞÛÎÇÐËâ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÑÃÔÖÆËÕß
ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ.

±ÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ "ÏÞÛÎÇÐËâ" ÏÞ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ, ÐÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÑÍÂÉÇÏ,
ÚÕÑ ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÐËØ (Ë ÆÂÉÇ ÄÔÇ ÄÏÇÔÕÇ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÑ
Í ÙÇÒË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÞ
ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÐÂÏ ÒÓËÆÇÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß àÍÔÍÖÓÔ Ä ÕÇÑÓËá ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë
ÕÇÑÓËá ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÌ (ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅ).

6.1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÞÛÎÇÐËâ
i) ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÞÛÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÐÇÓÄÐÞØ ÔÇÕâØ ÄÞÔÛËØ
ÉËÄÑÕÐÞØ Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £ ÐÂÖÍÂØ Ñ
ÓÇÂÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÔÇÕâØ ì ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË Ë ÐÇÌÓÑØË-
ÏËËì ÔÆÇÎÂÐÑ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ: ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÐÇÓÄÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ
ÑÐË ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÑÕ ÐÇÌÓÑÐÂ Í ÐÇÌÓÑÐÖ Ë Õ.Æ. £ÔÇ àÕÑ
ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÖÚÇÃÐËÍÂØ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ [50],
ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÚÇÎÑÄÇÍ ÏÞÔÎËÕ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÖË-
ÕËÄÐÑ), Ä àÕËØ ÐÂÖÍÂØ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

ii) ±ÓË ÏÞÛÎÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË (ÍÂÍ ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÌÔâ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ËÊÄÐÇ).
²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÍÂÍ ÉËÄÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÉËÄÞØ).

iii) ¬ÑÐÇÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÞÛÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË-
ÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËâ, Õ.Ç. ÄÞÃÑÓ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÆÇÌÔÕÄËÌ, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
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ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ¸ÇÐÐÑÔÕß àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÙÇÎË. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÇÓÇÆ
ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÎËÃÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ËÏ ÔÂÏËÏ, Õ.Ç. ÏÞÛÎÇ-
ÐËÇ ì ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÔÂÏÑÒÑÎÂÅÂÐËá
ÙÇÎË.

iv) ¯Â ÍÂÉÆÑÏ àÕÂÒÇ ÏÞÛÎÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ
ÓÇÙÇÒÙËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÑÄÑÌ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÚÂÔÕßá ÏÞÛÎÇÐËâ.

v) ±ÓËÐâÕÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÏÞÛÎÇÐËÇ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ Ë ËÐÕÖË-
ÕËÄÐÑÇ. ±ÓË ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÏÞÛÎÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÑÅÆÂ ËÔØÑÆÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓËÐâÕËâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ
(ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÓÐÑÅÑ) ÓÇÛÇÐËâ. ´ÄÑÓÚÇÔÕÄÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÞÃÑÓÖ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÐÑ ÐÇ Í ÔÂÏÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÂÎÅÑÓËÕÏÇ (Õ.Ç. Ä ÂÍÔËÑÏÂ-
ÕËÍÇ) Ë ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

ªÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÏÞÛÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËâØ,
ÂÐÂÎÑÅËâØ Ë ÒÓÇÙÇÆÇÐÕÂØ. ¬ ÐÇÏÖ ÒÓËÃÇÅÂáÕ, ÍÑÅÆÂ
ËÔØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ËÎË ÍÑÅÆÂ ÔÂÏ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ. ¿ÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ.

ªÐÕÖËÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ, ÐÑ ÐÇ
ÔÕÑÒÓÑÙÇÐÕÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá. ªØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß (ËÎË
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÔÕß) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÕÑÐÍÑÔÕÇÌ (ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÖÔÍÑÎßÊÂáÕ ÑÕ ÄÐËÏÂÐËâ. ±ÑÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ì ËÔÍÖÔÔÕÄÑ.

£ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÉËÊÐË ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÏÞÛÎÇÐËÇ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ, ÕÑ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ ÅÖÏÂÐËÕÂÓÐÞØ ÐÂÖÍÂØ, Ë ÑÃ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÕÑÚÐÞØ ÐÂÖÍÂØ
ÓÑÎß ËÐÕÖËÕËÄÐÑÅÑ ÏÞÛÎÇÐËâ ÐÇ ÏÂÎÂ [51].

±ÓËÐâÕÑ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ Í ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÞÛÎÇÐËá
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÐÑ ÐÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ. ¬ ËÐÕÖËÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÏÞÛÎÇÐËá ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÍ ÎáÆË, ÕÂÍ Ë ÉËÄÑÕÐÞÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏ ÕÑÉÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÐËÏÂÕß ÓÇÛÇÐËâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕÑ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÏÞÛÎÇÐËÇ ÔÕÂÄâÕ ÄÞÛÇ
ËÐÕÖËÕËÄÐÑÅÑ, ÔÚËÕÂâ ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÞÏ Ë ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÞÏ.

vi) ®ÞÛÎÇÐËÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ, ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÑ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÎáÆË ÓÇÛÂáÕ ÊÂÆÂÚË
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ (Ë ÆÑÎÉÐÞ) ÔÑÄÒÂÆÂÕß (ÚÕÑ,
ÒÓÂÄÆÂ, ÃÞÄÂÇÕ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ), ÐÑ ÒÖÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÚÕÑ Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÏÞÛ-
ÎÇÐËâ.

±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÑÒËÔÂÕß àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
âÊÞÍÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÇÑÓËá ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
Ë ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅ.

6.2. ¿ÍÔÍÖÓÔ Ä ÕÇÑÓËá ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
°ÔÐÑÄÞ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ®.®. ¢ÑÐÅÂÓÕÂ [46], ¡. ¬ÓÑÐÓÑÆÂ, ±. ¬ÖÐËÐÂ Ë
ª.®. ¤ÇÎß×ÂÐÆÂ (ÔÏ. [52, 53]). £ ÐËØ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß,
ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÆÂÎÇÍÂâ ÑÕ ÐÂÖÍË ÒÓÑÃÎÇÏÂ: ÍÂÍ ÏÞÛÍÂ
ÖÊÐÂÇÕ ÍÑÛÍÖ? ¥ÂÎÇÇ ÕÇÑÓËâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÂÛÎÂ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÄÑÇÐÐÑÏ ÆÇÎÇ, Ä ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË ÕÇÍÔÕÑÄ [54] Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ [53, 55].

´ÇÑÓËâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÂ ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕ ÕÇ ÉÇ ÙÇÎË,
ÚÕÑ Ë ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÕÇÑÓËË ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. £ ÑÔÕÂÎßÐÑÏ àÕÑ ÕÇÑÓËâ ÑÔÑÃÑÅÑ ÕËÒÂ. £
ÐÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÂÍÔËÑÏÂÕËÍÂ Ë ÎÑÅËÍÂ, ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ

ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÇÙÇÆÇÐÕÞ. °ÔÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÎÖÉËÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ.

¦ÔÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÒÑØÑÉ ÐÂ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ,
ÕÑ ÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÔØÑÆÐÑ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ.

¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ "ÒÑØÑÉ" Ë ÍÂÍÑÄÂ ÏÇÓÂ "ÒÑØÑÉÇÔÕË" ì àÕÑ
Ë ÇÔÕß ÒÓÇÆÏÇÕ ÕÇÑÓËË.

´ÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË ÕÑÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. °ÐÑ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÍÓËÕÇÓËâÏË
ÒÑØÑÉÇÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÐÇÔÕË
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÇÑÓËâ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÍ ÓÂÊÆÇÎ ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÍË. £ ÐÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÄÑË ÒÑÐâÕËâ Ë ÕÇÓÏËÐÞ;
ÑÃÔÖÆËÏ ËØ ÔÏÞÔÎ.

°ÃÖÚÂáÜÇÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ì ÐÂÃÑÓ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÓÇÙÇÆÇÐÕÑÄ.

¿ÍÊÂÏÇÐÖÇÏÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ì ÐÂÃÑÓ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ËÎË
âÄÎÇÐËÌ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÒÓÇÙÇÆÇÐÕÂÏË.

±ÓËÊÐÂÍË ì ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÃÖÚÂáÜÇÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÍÂÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë
ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆËØÑÕÑÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, Õ.Ç. ÒÓËÊÐÂÍ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄÔÇÅÑ
ÆÄÂ ÊÐÂÚÇÐËâ: "ÆÂ" ËÎË "ÐÇÕ" (ËÎË 0, 1, ËÎË ÿ1, �1).

±ÓËÄÇÆÇÏ ÒÓËÏÇÓÞ ËÊ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.
±ÓËÊÐÂÍÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂ-
ÎËÊÞ Ë Õ.Ò. (ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË), Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒÂ
ÍÓÑÄË, ÙÄÇÕ ÅÎÂÊ Ë Õ.Ò. (ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË).

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ
ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÑÔË; àÕË ÑÔË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ (ÐÑ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ), ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. £ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓËÊ-
ÐÂÍÑÄ ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÕÑÚÍÑÌ.

¬ÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÑÚÍË
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ,
ÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÓÖÒÒÞ (ÍÎÂÔÕÇÓÞ), ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ÑÃÎÂÔÕâÏË, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÚÇÍ ÏÂÎÂ.

°ÕÆÇÎÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÎÂÔ-
ÔÂÏË; ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËÏ (ÄËÊÖÂÎßÐÞÏ) ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ (ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ.

¬ÑÐÝáÐÍÙËË. ¹ÂÔÕÑ ÍÎÂÔÔÞ Ë ÓÂÊÆÇÎÞ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÇ ÐÂ ÑÔâØ, Â Ä
ÅÎÖÃËÐÇ. ´ÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Õ.Ç.
ÄÄÇÔÕË ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâÏË (ÎËÐÇÌÐÞÏË ËÎË ÐÇ ÎËÐÇÌÐÞÏË) ÒÓÇÉÐËØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÑÐÝáÐÍÙËâÏË. £
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÔËÏÒÕÑÏÞ, Â ÍÑÐÝáÐÍÙËâÏ ì ÔËÐÆÓÑÏÞ.

²ÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ ì ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÕ-
ÐÇÔÕË àÍÊÂÏÇÐÖÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÍÎÂÔÔÑÄ. ¦ÔÎË
ÑÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ÍÑÐÝáÐÍÙËÌ
ÐÇÄÇÎËÍÑ, ÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ Ë
ÓÇÛÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ.

°ÃÖÚÇÐËÇ ì ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ
ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ.

¦ÔÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÊÂÓÂÐÇÇ ÄÞÃÓÂÐÑ Ë
ÑÃÖÚÂáÜÇÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÜËØ ÓÂÊÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÃÖÚÇÐËâ ÖÒÓÑ-
ÜÂÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÍÑÐÝáÐÍÙËÌ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÐâÕËâØ ÒÑ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ËÎË ÒÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÍÇ (ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë/ËÎË ÉËÄÑÕ-
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ÐÞØ) ÒÓË ÑÃÖÚÇÐËË ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÑÃÖÚÇÐËÇÏ Ô ÖÚËÕÇÎÇÏ (superwiser).

¦ÔÎË ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÄÔá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ; àÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÖÚÇÐËÇÏ ÃÇÊ
ÖÚËÕÇÎâ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÖÚÇÐËâ
ÐÑÄÑÌ ×ÎÑÓÞ Ë/ËÎË ×ÂÖÐÞ Ë ÒÓË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÐÑÄÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÇÐ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ (ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÓÇÛÂáÜÇÏ ÒÓÂ-
ÄËÎÇ) ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ©ÂÕÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÄÞÆÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÇ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÂ ÆÑÑÃÖÚÇÐËâ Ë ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ (ÖÕÑÚÐÇÐÐÑÇ)
ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ.

£ÐËÏÂÐËÇ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ (Ä ÕÇÑÓËË) ÕÇÓÏËÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑÏËÏÑ ÉËÕÇÌÔÍÑÅÑ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÇÌÚÂÔ ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÄÞÃÑÓ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ,
ÑÙÇÐÍÂ ËØ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË Ë ÄÞÃÑÓ ÍÑÐÝáÐÍÙËÌ Ë ËØ ÄÇÔÑÄÞØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÆÇÎÂáÕÔâ ÐÂÖÅÂÆ Ë ÊÂÕÇÏ àÕË
ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÕÑÚÐâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÃ Ë ÑÛËÃÑÍ. ±ÓË
àÕÑÏ ÚÂÔÕÑ (ÑÔÑÊÐÂÐÐÑ ËÎË ÐÇÑÔÑÊÐÂÐÐÑ) ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÒÓÇÆÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ. £ÐËÏÂÐËÇÏ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÃÑÓ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÑÓÑÐÐÇÌ (Ë/ËÎË ÒÓÇÆÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÇÌ) ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÙÇÒÙËâ àÕÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË).

¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÉËÕÇÌÔÍÑÏÖ ÒÑÐË-
ÏÂÐËá ÕÇÓÏËÐÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÄÇÕ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
"ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÂÍÑÌ-ÕÑ ÒÓËÊÐÂÍ" ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÇÅÑ ÄÇÔ Ä ÍÑÐÝáÐÍÙËË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÐËÏÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ
ÔÕÑÓÑÐÂ: ÇÔÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÑ ÑÛËÃÑÚÐÑ, ÕÑ
àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÛËÃÑÚÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ ËÎË Í
ÑÕÍÂÊÖ ÖÊÐÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÏÑÉÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔØÇÏÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 8
(ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÑ ËÊ [55]). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓËÔ. 8 ÖÏÇÔÕÐÑ
ÑÃÔÖÆËÕß ÓÑÎß ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ËÐÕÖËÕËÄÐÑÅÑ Ä ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËË ÑÃÓÂÊÂ. ±ÓÂÄÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÔØÇÏÞ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÐÕÖËÙËË
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ ÐÇÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ËÔØÑÆÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ Ë ÚËÔÎÑ ËØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ (ÍÑÐÝáÐÍÙËÌ) ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÑ ÄÇÎËÍÑ. ±ÓË
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÃÓÂÕß ÄÔÇ ÍÑÐÝáÐÍ-
ÙËË, ÚÕÑ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑ ÐË ÚÇÎÑÄÇÍÖ, ÐË ÍÑÏÒßáÕÇÓÖ.
²ÇÂÎßÐÑ ÄÞÃÑÓ ÊÐÂÚËÏÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ë ËØ ÍÑÐÝáÐÍÙËÌ
ÃÇÓÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÓÂÚ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÄÑÌ ÑÒÞÕ Ë ËÐÕÖËÙËá, Õ.Ç.
ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÖÔÏÑÕÓÇÐËâ ËÔÕËÐÞ. ¥Îâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË
ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÕÑÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÐÕÖËÙËâ ÄÓÂÚÂ Ë
ÕÇÊÂÖÓÖÔ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÔÕÂ, Õ.Ç. ÊÐÂÐËÇ âÊÞÍÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ.

ÇÄÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÔØÇÏÞ ì ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ì ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÑÒÇÓÂÙËÇÌ.

°ÃÖÚÇÐËÇ

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ
ÑÃÖÚÇÐËÇ

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ
ÑÃÖÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ¢ÇÊ ÖÚËÕÇÎâ

¬ÎÂÔÕÇÓÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ

³ ÖÚËÕÇÎÇÏ

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ
ÆËÂÅÐÑÊ

¢ÂÐÍ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ

³ËÔÕÇÏÂ ÍÑÓÓÇÍÙËË
£¯ª®¡¯ª¦

°ÃÖÚÂáÜÇÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ

¿ÍÊÂÏÇÐÖÇÏÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ

°ÕÍÂÊ

°ÙÇÐÍÂ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ

¥ËÂÅÐÑÊ

¬ à××ÇÍÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ

±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ
®ÑÆÇÎß | £ÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ | ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ | ¬ÑÐÝáÐÍÙËË

²ÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ

a b ... n

6 1

2
3

5 4

²ËÔ. 8. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÂ (ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË).
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ÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ,
ÐÑ Ë ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÇÎÂÕß ÒÇÓÇ-
ÃÑÓÞ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË
ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËáÄÐÖÕÓË ÑÃÖÚÂáÜÇÅÑÏÐÑÉÇÔÕÄÂ.±ÓË àÕÑÏ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÆËÂÅÐÑÊÑÄ ËÊ ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÖÚÂáÜÇÅÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
àÎÇÏÇÐÕ. ªÐÑÅÆÂ ÑÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ, Ë ÕÑÅÆÂ
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÆÂÇÕ ÃÑÎßÛËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ.
ªÐÑÅÆÂ ÑÐ ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐ, Ë ÕÑÅÆÂ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËÇ ÄÇÆÇÕ Í ÑÛËÃÍÇ. ±ÓË ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÐÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÚÇÎÑÄÇÍ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Í
ÆÓÖÅËÏ ÑÃÖÚÂáÜËÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂÏ Ë ÒÓÑÄÇÓâÇÕ, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÎË ÕÂÏ ÕÑ ÉÇ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÞÌ, ÐÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÌ.

£-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ
ÕËÓÂÉËÓÑÄÂÐËÇ, Õ.Ç. ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÆÓÖ-
ÅËÏ ÎáÆâÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ, ÏËÐÖâ ÔÕÂÆËá ÑÃÖÚÇÐËâ.
±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÖÚÇÃÐËÍË ÒÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ.

£-ÒâÕÞØ, ÒÓË ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÄÇÓÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÇÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÇÕÂÎË ÑÒÖÔÍÂáÕÔâ), ÐÑ ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ¥Îâ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ÇÇ ÐÖÉÇÐ ÏÇÐßÛËÌ
ÑÃÝÇÏ ÒÂÏâÕË. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÂÃÔÕÓÂÍÙËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÕÖËÕËÄÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÚÇÎÑÄÇÍ ËÏÇÇÕ ÆÇÎÑ
ÔÓÂÊÖ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÑÃÖÚÂáÜËÏË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂÏË. ©ÂÒÑÏ-
ÐËÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ ÐËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÑ ÊÂÒÑÏÐËÕß ÓÇÛÂáÜËÇ ÒÓÂÄËÎÂì ÊÂÆÂÚÂ
ÓÇÂÎßÐÂâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÑÓ ÓÇÛÂáÜËØ
ÒÓÂÄËÎ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÇÍÑÇ ÔÖÒÇÓÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
Ë Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÖÆÇÕ
ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÇÆËÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÄÔÇ ÑÃÖÚÂá-
ÜËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË
ÐÑÄÂâ ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÎËÛß ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÙÇÒÕËÓÖÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÊ ÐÇÇ ÙÇÐÐÑÌ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÂÄÑÌ, ËÐÕÖËÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔØÇÏÞ ÐÂ
ÓËÔ. 8.

²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ, Õ.Ç. ÑÕÐÇÔÇÐËÇ àÍÊÂÏÇÐÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ
Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ, ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ, ÍÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÆËÔÍÓÇÕÐÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ Ë ÍÂÉÆÞÌ ÍÎÂÔÔ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÆÓÖÅËØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÍÎÂÔ-
ÔÞ ì ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

¯Â âÊÞÍÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÆÑÎÉÐÞ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÑÆÐÑÌ ÏÖÎßÕËÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá. ´ÑÅÆÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ, Â ÍÎÂÔÔÞ ì ÓÂÊÐÞÏ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÂâ ÏÑÆÇÎß ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ.

±ÑâÔÐËÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊ ×ËÊËÍË ì ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍÇ ÊÂÍÑÐÂ ¬ÖÎÑÐÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ì ÆËÔÍÓÇÕÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÒÂÓ ÊÂÓâÆÑÄ qi1, qi2 ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ri ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ªÔØÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÄÍÎáÚÂÎÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÓâÆÑÄ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ R,
ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÊÂÓâÆÞ r, Ë Õ.Ò. ¸ÇÎßá
"ÆËÂÅÐÑÊÂ" ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔËÎÞ Fi, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÆÂÏË.

£ ÑÃÖÚÂáÜÇÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ:
jRij4 r Ë jRij < r. £ ÒÇÓÄÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÖÉÇ ÐÂ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË qi1, qi2 Ë Ri,
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÍÑÐÝáÐÍÙËâ qi1qi2=jR2

i j Ë Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ
ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ, Õ.Ç. ÊÂÍÑÐ ¬ÖÎÑÐÂ

Fi � qi1qi2

jR2
i j

R

jRj :

±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÇÊÂÖÓÖÔ ì ÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÂÎ-
ÅÇÃÓÂ. ¥ÂÎÇÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ àÕÑÅÑ ÒÓÂ-
ÄËÎÂ, Ë ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÑÔß
Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÇÛÇÐËÌ. ¢ÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ (ÂÔÕÓÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍËÇ) ÓÂÔÔÕÑâÐËâ; ÑÐÂ ÑÒÓÂÄÆÂÎÂÔß. ¢ÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÔËÎ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊ ÏÐÑÅËØ
ÊÂÓâÆÑÄ. °ÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ
ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ ÚËÔÕÑ
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ, ÑÐÑ ÕÑÉÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎÑÔß.

¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÐÂ ÏÂÎÞÇ (ÂÕÑÏÐÞÇ) ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÐÇ
ÑÒÓÂÄÆÂÎÂÔß. ±ÓËÛÎÑÔß ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÑÃÖÚÂá-
ÜÇÏÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ, ÒÓÑÌÕË ÄÇÔß ÒÖÕß ËÐÕÖËÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËâ Ë Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÑÇ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ ì
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ.

®Þ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ àÕÑÏ ÔÕÑÎß ÆÇÕÂÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß, ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓËË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ËÐÕÖË-
ÕËÄÐÞÌ Ë ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÖÕË ÒÇÓÇÒÎÇÕÂáÕÔâ Ë ÆÑÒÑÎÐâáÕ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇ-
ÓÑÄ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÞ, ËØ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÔÖÆËÕß ÑÕÆÇÎßÐÑ.

6.3. ¯ÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅ
¯ÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅ, ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ, ÕÇÑÓËâ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÌ ì
ÐÑÄÑÇ, ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÇÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË Ë
ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÐÑ ÄÑÊÐËÍÎÑ
ÍÂÍ ÒÑÒÞÕÍÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÂ ÃÞÎ
ÄÞÃÓÂÐ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË.
´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË Ë ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ. ° ÐÇÌ-
ÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÔÍÑÓÑ ÊÂÃÞÎË, ØÑÕâ ÕÇÓÏËÐÞ (ÐÇÌÓÑÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÓ, ÐÇÌÓÑÐ) ÔÑØÓÂÐËÎËÔß; ÔÇÌÚÂÔ ÑÐË ÑÒÓÂÄÆÂÐÞ ÎËÛß
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÐÑÅËÇ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅË
ÃÞÎË ÄÑÊÏÖÜÇÐÞ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÖÒÓÑÜÇÐËÇÏ ÐÇÌÓÑÐÂ, ËÃÑ
ÓÇÂÎßÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅ Ë ÐÇÌÓÑ-
×ËÊËÑÎÑÅËâ ì ÓÂÊÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË, Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä
ÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÓÑÌ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÆÓÖÅÑÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÕÇÑÓËË ÐÇÌÓÑ-
ÔÇÕÇÌ, ËÏÇáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÆÎâ ÐÇÌÓÑ×Ë-
ÊËÑÎÑÅËË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍË Ä ÙÇÎÑÏ. £ àÕÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÍÑÏÒßáÕËÐÅÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ [56 ë 61].

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÖ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÂÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
(ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÐÇÌÓÑÐÂÏË). £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
àÕÑ ÆÄÖØÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ÂÄÕÑÏÂÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÂÏÒÑÚÍË,

5 µ¶¯, Õ. 170, å 2
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ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÃÑ ÅÑÓâÕ (ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ), ÎËÃÑ ÐÇ ÅÑÓâÕ
(ÄÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ). ¡ÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÔÄâ-
ÊâÏË (ÒÓÑÄÑÆÂÏË). ¦ÔÎË ÔÄâÊÂÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑ ÕÑÍ ÒÑ ÔÄâÊË ÐÇ ËÆÇÕ. ¦ÔÎË
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÔÕÓÇ-
ÏËÕÔâ ÒÇÓÇÍÎáÚËÕß ÆÓÖÅÑÌ àÎÇÏÇÐÕ Ä ÔÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑ ÔÄâÊË ËÆÇÕ ÕÑÍ.

£ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇÐ ÔÑ
ÄÔÇÏË ÆÓÖÅËÏË. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß Ë ÏÇÐßÛÇ, ÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÄÔÇ ÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÏÏÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ,
ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ ÐÂ ÐÇÅÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ: ÇÔÎË ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÞ, ÕÑ Ë ÑÐ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ, ÇÔÎË
ÉÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÞ, ÕÑ Ë ÑÐ ÊÂÕÖØÂÇÕ.

³ØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9.

¬ÂÉÆÂâ ÔÄâÊß ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÑÏ: ÔËÎÂ ÔÄâÊË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÕÇÚÇÕ ÎË ÒÑ ÐÇÌ ÕÑÍ. ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ (ÐÂ ÔØÇÏÇ ÑÐË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÒÓâ-
ÏÑÖÅÑÎßÐËÍÂÏË), ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ (Õ.Ç. ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÔËÎÖ ÔÄâÊË) Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÒÑ ÐÇÏÖ ÕÇÚÇÕ ÕÑÍ.

±ÓÇÆÝâÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÂ, ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ, ÄÄÑÆ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÑ ÄÐÇÛÐËÏ ÔÄâÊâÏ (ÐÂ ÔØÇÏÇ
ÑÐË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÔÒÎÑÛÐÞÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË) ÒÑÆÂáÕÔâ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ä ÂÍÕËÄÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÎÂÏÒÑÚÍË ÊÂÉËÅÂáÕÔâ).
±ÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ,
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâÊË "ÑÃÖÚÂáÕÔâ" (Õ.Ç. ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÔÄâÊÇÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ËÆÇÕ ÕÑÍ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ).

¦ÔÎË ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ Ä ÚËÔÎÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÎÑÄËÕßÔâ,
ÍÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÅÑÓâÜËØ ÎÂÏÒÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÉ-
ÆÑÏÖ ËÊ ÑÃÓÂÊÑÄ, Õ.Ç. ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÕß ÕÂÃÎËÙÖ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. ¦ÔÎË ÄÄÑÆËÏÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä
ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄËÆÇ ÍÂÓÕËÐÍË, ÔØÇÏÞ
ËÎË ÒÑÓÕÓÇÕÂ), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÕÖ ÉÇ ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
×ÑÓÏÇ ÅÑÓâÜËØ ÎÂÏÒÑÚÇÍ.

µÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÑÃÖÚÇÐËá. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÝâÄËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ-
ÑÃÓÂÊÇÙ (Ä ×ÑÓÏÇ ÊÂÉÉÇÐÐÞØ ÎÂÏÒÑÚÇÍ), ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÖÍÄÖ
"¢" (ÔÏ. ÓËÔ. 9), Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß àÕÖ ÍÂÓÕËÐÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÑÎÅÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÅÑÓâÜËÏË Ë ÕÇÏÐÞÏË
ÎÂÏÒÑÚÍÂÏË ÑÔÎÂÃÇÄÂáÕ, Ë ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÖÉÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ.

±ÓÑÙÇÆÖÓÖ ÐÖÉÐÑ ÒÑÄÕÑÓËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ
ÑÃÝÇÍÕÞ-ÑÃÓÂÊÙÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÖÍÄÞ
"¡", "¢" Ë Õ.Æ.).

±ÑÔÎÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß
ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÇ (àÍÊÂÏÇÐÖÇÏÞÇ) ÑÃÝÇÍÕÞ, ÔÑÑÕÐÑÔâ ËØ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ (ËÊ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÐ ÃÞÎ ÑÃÖÚÇÐ).
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÖÚÇÐËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÓÕÓÇÕÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎáÆÇÌ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÓÕ-
ÓÇÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ, ÐÑ Ä ÐÇÒÑÎÐÑÌ Ë ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ,
Õ.Ç. Ä ÐÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË ÑÒÖÜÇÐÞ (ÎÂÏÒÑÚÍË ÐÇ
ÅÑÓâÕ) Ë ÒÓËÃÂÄÎÇÐÞ ÎËÛÐËÇ (ÊÂÉÉÇÐÞ ÎËÛÐËÇ). ´ÑÅÆÂ
ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÒÑÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÄÞÆÂÇÕ ÒÑÎÐÞÌ
Ë ÚËÔÕÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ, Õ.Ç. ÖÊÐÂÇÕ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊ.

®ÇØÂÐËÊÏ âÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕ, ÒÑâÔÐËÏ ÇÅÑ "ÐÂ ÒÂÎßÙÂØ".
±ÖÔÕß ÒÑÔÎÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÖ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐ ÊÂ-

ÛÖÏÎÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊ "¢", Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ,
ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÑÃÓÂÊ, ÐÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÞ, Ë, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ "ÎËÛÐËÇ" ÐÇÌÓÑÐÞ. ´ÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÂ "¢"
ÐÇÌÓÑÐÞ ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÔÄâÊË Ô ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÑÃÓÂÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞ, Â
ÔÄâÊË Ô ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÑÔÎÂÃÎÇÐÞ. "ËÛ-
ÐËÇ" ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ ÃÖÆÖÕ "ÒÑÅÂÛÇÐÞ", ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ËØ ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÑÃÓÂÊÂ "¢"
ÑÔÎÂÃÎÇÐÞ, Â Ô ÆÓÖÅËÏË (ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË) ÐÇÌÓÑÐÂÏË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÄÐËÏÂÐËâ Ä ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ ÓÇÛÂÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¬ ÍÂÉÆÑÏÖ àÎÇÏÇÐÕÖ ÒÑÆÄÑÆËÕÔâ
ËÊÄÐÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ (ÐÂ ÓËÔ. 9 ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÛÕÓËØÑÄÞÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË). ±ÑÆÂÄÂÇÏÞÇ ÒÑ ÐÇÏÖ
ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÐÇ ÐÂ ÄØÑÆ àÎÇÏÇÐÕÂ, Â Ä ÆÓÖÅÑÇ
ÏÇÔÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÃÑÎÇÇ
ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÌ Í ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÚÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄ (ËÎË Í ÑÆÐÑÏÖ
ËÊ ÐËØ) Ë ÑÔÎÂÃËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÆÓÖÅËÏ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÏ ·ÑÒ×ËÎÆÂ [56]. °Ð ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ: Ä ÐÇÏ ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß "ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ"
Ë ÕÓÖÆÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄâÊË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ, Õ.Ç. ÕÑÍ ÒÑ ÒÓÑÄÑÎÑ-
ÍÂÏ ÏÑÉÇÕ ÕÇÚß ÍÂÍ Ä ÑÆÐÖ, ÕÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅÖá ÔÕÑÓÑÐÖ).
³ÇÌÚÂÔ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË (ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÕÑÍ ÕÇÚÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË) Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÎÂÔÕËÐ.

±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ ·ÑÒ×ËÎÆÂ, ÐÑ ÒÓËÐÙËÒ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÕ ÉÇ: ÔÄâÊß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÒÑ ÐÇÌ ÕÇÚÇÕ ÕÑÍ.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ë ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ.
´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ back propagation. £
ÒÇÓÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ ÑÃÓÂÊ ÓÂÔÒÑÊÐÂÇÕÔâ Ë ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÄÕÑÓÖá. ´ÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÐÂ
ÒÇÓÄÖá. ¿ÕÑ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ
ÑÃÓÂÊÞ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÖÕ.

³ÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÔÕËÐÂÏË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔËÎßÐÞ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÍÂÍ Ä ÑÆÐÖ, ÕÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅÖá ÔÕÑÓÑÐÖ.

²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜÇÅÑ ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ·ÑÒ×ËÎÆÂ.
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¯ÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓ ¤ÓÂÔÔÃÇÓÅÂ [57] ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÆÄÖØ ÒÎÂÔÕËÐ. ±ÇÓÄÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÃÖÚÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË, Ë Ä ÐÇÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÕÑÓÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ ÒÑ ÏÇÉÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞÏ
ÔÄâÊâÏ (ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÖÚÇÐÐÞÏ). £Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ Ë ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ¬ÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÔÄâÊß, ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÐÂ
ÔÇÃâ; ÑÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÂÏÑÂÍÕËÄÂÙËá àÎÇÏÇÐÕÂ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ËÏÇáÕÔâ ÑÃÖÚÂÇÏÞÇ ÕÑÓÏÑÊâÜËÇ ÔÄâÊË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ Í ÆÓÖÅËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÐÞÌ
ÑÃÓÂÊ ÒÓÇÆÔÕÂÇÕ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ Ä ×ÑÓÏÇ ÑÆÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (Õ.Ç. Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÌ
ÅÑÓâÜÇÌ ÎÂÏÒÑÚÍË).

ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃÓÂÊ ÂÄÕÑÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÎÂÔÕËÐÇ.
¿ÕËÏ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËâ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÂÍÙÇÐÕËÓÑÄÂÐËâ
ÄÐËÏÂÐËâ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÑÃÓÂÊÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÇÅÑ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

µÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË.

®ÑÆÇÎß ÖÉÇ ÑÃÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ·ÑÒ×ËÎÆÂ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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Ë ÕÑÅÆÂ

f �ui� � ui ÿ u 3
i : �15�

£ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ u � �1 (ÊÐÂÚÇÐËÇ u � �1
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ì ÅÑÓâÜÇÌ ÎÂÏ-
ÒÑÚÍÇ, u � ÿ1 ì ÒÂÔÔËÄÐÑÏÖ). £ÐÇÛÐËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÆÓÖÅÑÇ (Õ.Ç. ÒÑÓÑÅË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ), Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÅÆÂ ÒÑÓÑÅË ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ,

fi�ui� � ui � bi u
2
i ÿ u 3

i ; �16�

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ bi ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ ÒÑÓÑÅ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ i-ÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐ bi ÏÑÉÐÑ ÂÍÙÇÐÕËÓÑÄÂÕß
"ÄÐËÏÂÐËÇ" ÐÂ ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÐËÊËÕß ÒÑÓÑÅË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÕÇØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÂÍÕËÄÐÞ.

£ÇÎËÚËÐÞ wij ì ÔËÎÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË. £
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ ·ÑÒ×ËÎÆÂ ÑÐË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ, Õ.Ç. wij � wji. £
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ wij ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ÐÇÌÓÑÐ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚËÕß ÆÓÖÅÑÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐËÏ ÐÇÌÓÑÐ Ä "ÔÄÑÇ"
ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

£ ÙÇÎÑÏ ÏÑÆÇÎß (14) ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÏÑÆÇÎË
ÄÞÃÑÓÂ (6), ÍÑÕÑÓÖáÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÓÂÐßÛÇ. °ÕÎËÚËÇ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ wij ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ; ÑÐË ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÖÚÇÐËâ.

®ÑÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÖÚÇÐËâ, ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÅÆÇ j�t� ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ, ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÒÂÆÂáÜÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËâ ÕÂÍÂâ, ÚÕÑ�1
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j�t� dt4 1 ; �18�

t ì ÄÓÇÏâ ÑÃÖÚÇÐËâ, w 0
ij ì ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××Ë-

ÙËÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐâÕÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË.
¦ÔÎË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÃÖÚÇÐËâ i-Ì Ë j-Ì ÐÇÌÓÑÐÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä

ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË �ui uj � �1�, ÔÄâÊß wij ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ. ³ÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÒÓË
ÑÃÖÚÇÐËË Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ �ui uj � ÿ1�, ÑÔÎÂÃÎâáÕÔâ.

®ÑÆÇÎß ÑÃÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ·ÑÒ×ËÎÆÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ: Ä ÔËÎÖ ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
�wij � wji� ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÇ
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ÅÆÇ N ì ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë "ÒÑÕÇÐÙËÂÎ" U�u1; u2; . . . ; uN�
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µÓÂÄÐÇÐËÇ (19) ËÏÇÇÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÂÐÂÎÑÅËá; ÑÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÛÂÓËÍÂ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÄâÊÍÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ U. ¿ÕÂ ÂÐÂÎÑÅËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ Ë ÑÃÓÂÊÞ Ë
ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÂ.

±ÑâÔÐËÏ àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
�i � 1; 2�. ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÓÑÄÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÎÖÐÍÂÏË Ë
ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÂÏË ì àÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ U�u1; u2�.
©ÂÆÂÐËÇ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÏÇÜÇÐËá
ÛÂÓËÍÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÕÑÚÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÄËÉÇÐËá ÛÂÓËÍÂ Ä ÃÎËÉÂÌÛÖá
ÎÖÐÍÖ Ë ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÇÅÑ ÐÂ ÇÇ ÆÐÇ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÄÐËÏÂÐËâ Í
ÑÃÓÂÊÖ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÎÖÐÍË,
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÄÐËÏÂÐËâ ì ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÅÎÖÃËÐÞ ÎÖÐÍË.
¢ÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÎÖÐÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙÇÒß ËÎË ÍÂÐÂÎ,
ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÛÂÓËÍ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÎÂÃÞØ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ËÊ ÑÆÐÑÌ ÎÖÐÍË Ä ÆÓÖÅÖá.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÎÖÐÍÂÏ Ä
ÑÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ, ÚÇÏ-ÕÑ ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, ËÎË ÂÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËá ÅÎÖ-
ÃËÐÞ ÎÖÐÑÍ Ë ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÄÞÔÑÕÞ ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË. ¯Â âÊÞÍÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÎËÄÂÐËá Ä
ÎÖÐÍË Ë/ËÎË ÍÂÐÂÎÞ ÕâÉÇÎÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ËÎË ÖÆÂÎÇÐËá
ÇÇ ÑÕÕÖÆÂ). ±ÓË ÄÎËÄÂÐËË ÖÓÑÄÇÐß ÛÂÓËÍÂ Ä ÎÖÐÍÇ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, Â ÃÂÓßÇÓ ÒÇÓÇÔÍÑÍÂ Ä ÔÑÔÇÆÐáá ÎÖÐÍÖ
ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ; ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÑÃÓÂÊÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
àÕÑÌ ÎÖÐÍÇ, ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕË ËÊ
ÆÂÐÐÑÌ ÎÖÐÍË ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÐÇÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ: ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÑÃÓÂÊÞ, Õ.Ç. ÎÖÐÍË,
ÃÂÓßÇÓÞ, ÍÂÐÂÎÞ Ë ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÞ, Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ (ÑÐË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÎËÛß Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË (14)). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (Ë àÕÑ ÖÉÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß).

¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÄÞÚ-
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ÐÞÇ ÑÃÓÂÊÞ Ë ÒÑÐâÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÇÂÎßÐÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ.

£ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÄâÊË ÐÇ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ �wij 6� wji� Ë ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ×ÑÓÏÇ (19). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÃÓÂÊÞ (ÍÂÐÂÎÞ,
ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÞ, ÎÖÐÍË) ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ; ÎÖÐÍË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, Â ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂÏ. ¿ÕË ÒÑÐâÕËâ ËÏÇáÕ ÔÏÞÔÎ Ä
ÎáÃÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ.

¢ÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ (ÔÏ. [59]) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ·ÑÒ×ËÎÆÂ. ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÛÖÏÑÄÑÏ ÒÑÎÇ. ®ÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÎËÊÍÂ Í (14), ÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÅÆÇ x�t� ì ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÓÇÏÇÐË (ÛÖÏ), g ì
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÛÖÏÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÛÖÏÂ ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÙÇÎË.
i) £ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ ·ÑÒ×ËÎÆÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÎÑÉÐÞÌ ÑÕÄÇÕ,

ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÇÔÎË ÎÖÐÍË ÃÎËÊÍË, Â ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÊÂÆÂÐÞ ÐÂ ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÇ (ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÇ). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑØÑÉËØ ÑÃÓÂÊÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÎËÃÑ ÊÂÕÓÇ-
ÃÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÎËÃÑ ÓÇÙÇÒÕËÓÑ-
ÄÂÕß, ÎËÃÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÇÇ.

¯ÂÎËÚËÇ ÛÖÏÂ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ g�t� ÄÞÛÇ
ÃÂÓßÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÎÖÐÍÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß
ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÑÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
×ÓÂÔÕÓÂÙËÇÌ) ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (ËÎË ÅÇÐÇÓÂÙËË)
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÛÖÏÂ g�t�
ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ (ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ) ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä
ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ËÛÖÏ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ
ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá.

ii) ¦ÔÎË ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÛÂÓËÍÂ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ÃÎËÊÍËÇ
ÎÖÐÍË, ÕÑ ÛÖÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÒÂÆÂÐËá Ä ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑ-
ÍÖá (ÃÇÊ ÛÖÏÂ ÛÂÓËÍ ÏÑÉÇÕ ÊÂÔÕÓâÕß Ä ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÌ).
¤ÎÖÃËÐÂ ÎÖÐÍË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÐËÏÂÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÛÖÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÐË-
ÏÂÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÖÔÍÑÓâÇÕ
Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ
(ËÎË âÄÎÇÐËÌ) Ë/ËÎË ÕÇØ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ.

iii) ¢ÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÛÖÏ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÙÇÐÐÖá
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë/ËÎË ÓÇÙÇÒÕËÓÑÄÂÕß ÇÇ
ËÊ ÒÑÕÑÍÂ, ËÆÖÜÇÅÑ ËÊÄÐÇ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÎËÊÑÍ Í
ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ËÅÓÞ Ä
ÓÖÎÇÕÍÖ.

±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÄÕÑÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË ÑÃÓÂÊÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÓËÐÙËÒÖ ¤ÓÑÔÔÃÇÓÅÂ,
ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÚÎÇÐ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ä ÏÑÆÇÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄËÆÑÄ, ÑÃÔÖÉÆÂÄ-

ÛÇÌÔâ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ). ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ wij ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ
·ÑÒ×ËÎÆÂ. £ÕÑÓÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÂÏÑÂÍÕËÄÂ-
ÙËá.

¡ÄÕÑÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÂ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ ·ÑÒ×ËÎÆÂ ÑÃÓÂÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÖ ÃÖÍÄÞ "¢" ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ ¤ÓÑÔÔÃÇÓÅÂ ÑÃÓÂÊ ÔÑÃË-
ÓÂÇÕÔâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÇÕ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÐÇÌÓÑÐÂ, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÂÄÕÑÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ. ¤ÆÇ
ËÏÇÐÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊ, ÆÑ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÏÇÔÕÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ë ÆÂÎÇÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ËÔØÑÆÐÑÇ ÐÇ ÑÃÖÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ ¤ÓÑÔ-
ÃÇÓÅÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ, Ë ÄÞÃÑÓ ÏÇÔÕÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑ.

³ÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊ ÖÉÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ, ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑ, Ë àÕÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÄÐËÏÂÐËâ Í
ÐÇÏÖ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ (Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ
·ÑÒ×ËÎÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÑÓÑÅ ÏÐÑÅËØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ).

£ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂáÜÇÏ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÄÔÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ (ÒÂÓÂÆËÅÏÞ), Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÒÎÂÔÕËÐ Ô
ÓÂÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ×ÖÐÍÙËâÏË.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ: ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÂ.
¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÒÎÂÔÕËÐ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá. ³ÇÕß ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÒÑÆ-
ÚËÐÇÐÂ àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÚÕË ÍÂÉÆÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÆÎâ ÔÄâÊÇÌ Ô ÄÐÇÛÐËÏ
ÏËÓÑÏ Ë/ËÎË Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË. ¥ÄÖÏÇÓÐÂâ (ÒÎÂÔ-
ÕËÐÚÂÕÂâ) ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ àÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÏÇÔÕÑ
ÒÎÂÔÕËÐ ì ÛÂÓÞ ËÎË ÙËÎËÐÆÓÞ) àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÒÑÎÐËÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÇ ÉÇ ËÆÇË ÐÇ ÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÂØ, Â Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ.
´ÂÍËÇ ÒÑÒÞÕÍË ÆÇÎÂáÕÔâ (ÒÑÍÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ËÆÇÌ Ë ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÑÍ). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÐÇÌÓÑÐÑÄ" ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍË-×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÕß Ä ÆÄÖØ (Ë ÃÑÎÇÇ) ÔÑÔÕÑâÐËâØ (ÔÏ. [61]).

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎË (14) ë (18) Ë (21), (22), ÏÑÉÐÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒÞ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅÂ ÐÂ ÑÃÞÚÐÞØ
(ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ) ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÇÌÚÂÔ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÏÖÎâÙËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÔÚÇÕÂ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ, ÐÑ
ÍÂÉÆÖá ÑÃÖÚÂÇÏÖá ÔÄâÊß ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß Ä
×ÑÓÏÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. £ ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ
ÍÂÉÆÂâ ÔÄâÊß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ àÍÑÐÑÏËá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÑÃÝÇÏÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÔÑ ÔØÇÏÑÌ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 8.

±ÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÒÓÂÄÑÌ (ËÐÕÖËÕËÄÐÑÌ) ÚÂÔÕË ÔØÇÏÞ, Õ.Ç.
ÑÃÖÚÇÐËÇ, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ë ÄÞÃÑÓ
ÍÑÐÝáÐÍÙËÌ Ä ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ, ÔÑÄÇÓÛÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐË ÔÑÄÇÓ-
ÛÂáÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÇÓÇÃÑÓ ÍÑÐÝáÐÍÙËÌ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±ÑÆØÑÆâÜÖá ÍÑÐÝáÐÍÙËá
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ (ÍÂÍ Ë ÄÓÂÚ-ÆËÂÅÐÑÔÕ) ÄÞÃËÓÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÖÔÏÑÕÓÇÐËâ ËÔÕËÐÞ.

®ÑÉÇÕ ÎË ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÔÂÏ (ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ)
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ?
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°ÕÄÇÕ ÐÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÓÇÛÂáÜÇÇ
ÒÓÂÄËÎÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÓÇÛÂá-
ÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÐÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ Ë Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ
ÔÄÑÇ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÏÇÔÕÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑ Ë Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÑ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ
ÆÓÖÅËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ, ØÑÕâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÇÆÖÕÔâ (À. ³ÂÐÆÎÇÓ, ÚÂÔÕÐÑÇ
ÔÑÑÃÜÇÐËÇ).

£ àÏÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß (14) (Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË wij) âÄÎâÇÕÔâ,
ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÇÛÂáÜËÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÇÅÑ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÊÖÓÖÔ ì âÊÞÍ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÚÂÔÕËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
®ÑÉÐÑ ÕËÓÂÉËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÑÃÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÂ. °ÐÂ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ, ÐÑ Í
ÑÃÖÚÇÐËá Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÃÖÆÇÕ
ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÂ.

²ÇÂÎßÐÞÇ ÐÇÌÓÑÔÇÕË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÇÂÎßÐÂâ ÐÇÓÄÐÂâ ÍÎÇÕÍÂ ì ÐÇÌÓÑÐ ì
ÔÎÑÉÐÇÇ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÆÂÉÇ ÒÔÇÄÆÑØÂÑÕËÚÇÔÍËØ [13].

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÑÎß ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ËÅÓÂáÕ ÑÕÓÑÔÕÍË ÐÇÓÄ-
ÐÑÌ ÍÎÇÕÍË: ÆÇÐÆÓËÕÞ (ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÓÄÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ
ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÐÇÌÓÑÐ) Ë ÂÍÔÑÐÞ (ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÌÓÑÐ
ÒÑÔÞÎÂÇÕ ËÏÒÖÎßÔÞ Ä ÆÓÖÅËÇ ÍÎÇÕÍË). ³ÄâÊË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÜÇÎÇÄÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ì ÔËÐÂÒÔÞ. ªÏÒÖÎßÔ
Ä ÔËÐÂÒÔÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ (ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆË××ÖÊËË ËÑÐÑÄ) Ë ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÑ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÆË××ÖÊËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ).
±ÇÓÇÆÂÚÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔËÐÂÒÔÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ì ÑÕ ÂÍÔÑÐÂ Í ÆÇÐÆÓËÕÖ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÂÍÔÑÐÞ ÐÇ ÒÂÔÔËÄÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, Â ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, Ë ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÐËØ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐ.

£-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ÔÂÏÂ ÐÇÌÓÑÔÇÕß Ä ÙÇÎÑÏ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ ÐÇÌ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÔÓÂÊÖ ÏÐÑÅËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ [12]. ²ËÕÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ë ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ Ä ÏÑÊÅÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ (ÔÏ. [12, 13]). ¬ÂÍÑÄÂ ËØ ÓÑÎß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÞÛÎÇÐËâ ì ÒÑÍÂ ÄÑÒÓÑÔ ÑÕÍÓÞÕÞÌ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ì ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÄØÑÆâÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ì Ä
ÖÔÎÑÄÐÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ Ë Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ²ÇÂÎßÐÂâ
ÐÇÓÄÐÂâ ÔÇÕß ÔÒÑÔÑÃÐÂ Í ÑÃÖÚÇÐËá Ë ÄÐËÏÂÐËá. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐÞ. ´ÂÍ, ÑÃÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË ÂÍÔÑÐ-ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. ¡ÍÙÇÐÕ
ÄÐËÏÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÏÇÜÇÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ. ¬ÑÐÕÓÂÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÄÕÑÄÑÎÐ Ë Õ.Æ.

°ÆÐÂÍÑ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, àÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÇÂÎßÐÑÌ ÐÇÌÓÑÔÇÕË, ØÑÕâ Ë ÄÂÉÐÞ, ÐÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ
ÓÑÎË ÐÇ ËÅÓÂáÕ. £ ÐÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ
ÒÓËÐÙËÒÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÐÑ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÆÎâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ.

£ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÓËÏÇÓ. £
ÓÂÃÑÕÂØ [62, 63] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂÄÕÑ-

ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ÖÐÍÙËË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÎÂÔÕËÐÑÍ
²ÇÍÔÇÆÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÇÓÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÒËÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ,
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ (ÐÂÔÍÑÎßÍÑ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÐÇÌÓÑ×Ë-
ÊËÑÎÑÅËË) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ªÏÇÇÕÔâ ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ
(ÕËÒÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ·ÑÒ×ËÎÆÂ), ÆÄÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÕËÒÂ back
propagation, ÒÎÂÔÕËÐÂ, ÅÆÇ ÑÃÓÂÊ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ (ÕËÒÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ¤ÓÑÔÔÃÇÓÅÂ) Ë Õ.Æ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÉÆÞÌ àÕÂÒ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
Ä ÐÇÌÓÑÔÇÕâØ ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ)
ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß Ë ÑÒËÔÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÂÖÚÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßá-
ÕËÐÅÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇáÕÔâ ÖÉÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÕËÒÂ (14) ë (22), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ àÕÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß.

6.4. ®ÞÛÎÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÂ
¡ÐÂÎÑÅËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä [60].
ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÂ Ä ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÑÚÕË ÄÔÇÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÞÛÎÇÐËâ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ:
ì ÑÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÐÇÌÓÑÔÇÕâØ, Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì Ä

ÓÇÂÎßÐÞØ, Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ì Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ. °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓËÐÙËÒÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË;

ì Ä ÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË;
ì ÒÓËÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í

ÄÞÃÑÓÖ ÍÎÂÔÔÂ (ËÊ ÚËÔÎÂ ÑÃÖÚÇÐÐÞØ), Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉËÕ ÆÂÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ;

ì ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓËÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËâ ì
ÂÍÕ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÇÔÕß ÄÔÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÂÒÒÂÓÂÕ ÓÇÙÇÒÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÔÎÑÌ (ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÛÖÏ) Ë ÊÂÒÑ-
ÏËÐÂÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. ®ÑÏÇÐÕ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÖÏÇÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß ÔÂÏ. £ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ËÐÕÖËÕËÄÐÑ;

ì ÍÂÉÆÞÌ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓ ËÐÆËÄËÆÖÂÎÇÐ. ¿ÕÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÑÃÖÚÇÐËâ. ´ÂÍ, ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
ÑÃÓÂÊÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ ¤ÓÑÔÔÃÇÓÅÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä àÎÇÏÇÐÕÇ,
ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑ. £ ËÔØÑÆÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑ-
ÓÂØ àÕË àÎÇÏÇÐÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¿ÕÑ ÐÇ
ÏÇÛÂÇÕ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ, ÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÅÑ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÑÔÕß.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ: Ä ÍÂÍÑÌÏÇÓÇ ÏÞÛÎÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÑ Í ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá?

°ÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÍÂ ÐÇÕ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ.

¦ÔÎË ÙÇÎß ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÕÑ ÏÞÛÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÑ Í
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÚÇÎÑÄÇÍ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ô ÐÇÊÐÂ-
ÍÑÏÞÏ ÓÂÐÇÇ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, ÑÐ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÑÕÐÇÔÕË ÇÅÑ Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÃÖÚÂáÜÇÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ (Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÇÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÚË àÕÑ
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÍÕ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ.

¦ÔÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÊÐÂÍÑÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÕÐÇÔÕË ÇÅÑ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÒÓËÊÐÂÍË ÔÓÂÊÖ ÆÄÖØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ "ÒÓÑÔÕÓÂÙËâ".
£ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ:
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÑÃÖÚÂáÜÇÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÒÑÒÑÎ-
ÐËÕß ÇÅÑ ÆÓÖÅËÏË, ÕÑÉÇ ÊÐÂÍÑÏÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ë ÄÞÆÇ-
ÎËÕß Ä ÐÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÎÂÔÔ (Ô ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÇÊÐÂÍÑÏÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÕÇÑÓËâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ).
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±ÑâÔÐËÏ àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ. £
ÍÂÉÆÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆËÔÙËÒÎËÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÌ ÐÂÃÑÓ
ÑÃÓÂÊÑÄ, Õ.Ç. ÔÄÑÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ. ±ÓË ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËË ÐÇÊÐÂÍÑÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Í àÕÑÏÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ. ²ÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÐÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄ ËÊ ÆÓÖÅÑÌ (ÔÏÇÉÐÑÌ) ÆËÔÙËÒÎËÐÞ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂ-
ÙËá ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÖÆÂÇÕÔâ ÑÕÐÇÔÕË "àÍÊÂÏÇÐÖÇÏÞÌ" ÑÃÝÇÍÕ Í ÑÆÐÑÏÖ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÏÐÑÅÑ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
Ä ÔÏÇÉÐÞØ ÐÂÖÍÂØ.

°ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ ÖÊÍËÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ-ÆÓÖ-
ÅÑÏÖ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÖÚÂáÜÇÅÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ, ÑÕÐÑÔËÕ ÑÃÝÇÍÕ ÔÓÂÊÖ Í ÆÄÖÏ ÍÎÂÔÔÂÏ Ë
ÍÑÐÔÕÂÕËÓÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÆÖÂÎËÊÏÂ. "±ÓÑÔÕÓÂÙËâ" ÒÓË
àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ, ÐÑ ÎáÆË Í ÐÇÌ ÒÓËÄÞÍÂáÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞÛÎÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÄÇÔÕË Í ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÂ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÏÑÉÐÑ ÎË ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÇÌÓÑ-
ÍÑÏÒßáÕÇÓ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í ÐÂÖÚÐÑÏÖ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ØÖÆÑ-
ÉÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÖ? £ÑÒÓÑÔ ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß Ë ÒÑ-
ÆÓÖÅÑÏÖ: ÇÔÕß ÎË ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÏÞÛÎÇÐËÇÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë
ÏÞÛÎÇÐËÇÏ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÂ, Ë ÏÑÉÇÕ ÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÊÂÏÇÐËÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ?

²ÂÊÐËÙÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÇÔÕß, ÑÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ, ÐÑ ÑÚÇÐß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ.

¯ÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÞ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ, Õ.Ç. Ä ÍÂÉÆÑÏ
ËÊ ÐËØ ÑÃÖÚÂáÜÇÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÑÆÐÑ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËá. ¯ÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÂÏ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÔÄÑÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÔÕÑÎÍÐÇÕÔâ Ô
"ÒÓÑÔÕÓÂÙËÇÌ". £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓ
ÑÃÖÚËÕß ÐÂ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÓÖÍÑÒËÔÐÞØ ÕÇÍÔÕÑÄ Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÉÇÎÖÆÑÚ-
ÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ´ÑÅÆÂ, ÔÕÑÎÍÐÖÄÛËÔß Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕßá
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÏÑÉÇÕ ÄÞÆÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ:
àÍÊÂÏÇÐÖÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÓÂÄÐÑ ÒÑØÑÉ ÐÂ ÒÑÐÑÔ Ë ÊÂÒÑÓ, ÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑØÑÉ ÐÂ ÒÑÚÇÓÍ ÛËÊÑ×ÓÇÐËÍÂ. °ÕÄÇÕ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÂÃÔÖÓÆÐÞÌ, ÐÑ, ÔÑÅÎÂÔËÕÇÔß, ÚÕÑ-ÕÑ ËÐÕÖËÕËÄ-
ÐÑÇ Ë ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÇ Ä ÐÇÏ ÖÉÇ ÇÔÕß.

áÃÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍ Ä ÔËÎÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÖÚÂÇÕÔâ ÐÂ
ÏÐÑÅËØ ÓÂÊÐÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂØ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÑÃÖÚÂáÜËÏ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÔâ ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÇÅÑ ÉËÊÐË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎß-
ÐÑÇ ÑÃÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÆÇÕÔÕÄÇ Ë áÐÑÔÕË Ë ÑÔÐÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÂÏÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Õ.Ç. ÑÐÑ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÑ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÃÇÊ ÖÚËÕÇÎâ".

±ÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÇ ÑÃÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÄÖÊÇ (ÅÆÇ
ÑÃÖÚÂáÜËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ), "Ô ÖÚËÕÇ-
ÎÇÏ", ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕ ÓÇÛÂáÜËÇ ÒÓÂÄËÎÂ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ (ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÇ). ±ÓË
àÕÑÏ ÔÂÏÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ (ÏÞÛÎÇÐËÇ) ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÓÂÊ-
ÓâÆ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÔÍÑÓâÇÕ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÇÔÎË àÍÊÂÏÇÐÖÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ Ä ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÏ ÑÃÖÚÂáÜÇÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÑÐ Ä ÐÇÏ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÑÃÖÚÂáÜÇÏÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ
(ÄÞØÑÆâÜÇÏÖ ÊÂ ÓÂÏÍË ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÅÑ) Ë ÐÂÌÕË ÕÂÏ
ÑÃÓÂÊ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÍÊÂÏÇÐÖÇÏÑÏÖ. ¿ÕÑ ÖÉÇ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏÖ ÏÞÛÎÇÐËá Ë ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÂÍÕ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÌÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÒÓÑ-
×ÇÔÔËÑÐÂÎÂ (ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ, ÆÑÍÕÑÓÂ ÐÂÖÍ Ë Õ.Æ.) ÊÂÏÇÐËÕß
ÏÑÉÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÖÚÇÐÑÅÑ ì ÐÇ ÏÑÉÇÕ.

®Þ ÐÇ ÍÂÔÂÎËÔß ÊÆÇÔß ÕÂÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ àÏÑÙËË Ë
ÉÇÎÂÐËâ, Ë ÒÓÑÃÎÇÏ ØÖÆÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ. ²ÂÊÖ-
ÏÇÇÕÔâ, ÑÐË ÕÑÉÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÞÛÎÇÐËÇÏ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÂ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, Ë àÕË âÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÐâÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.
°ÆÐÂÍÑ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÉÇ ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇ-
ÏÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË.

ªÕÂÍ, ÏÑÆÇÎß ËÐÕÖËÕËÄÐÑÅÑ ÏÞÛÎÇÐËâ (Ä ÑÅÑÄÑÓÇÐ-
ÐÑÏ ÄÞÛÇ ÔÏÞÔÎÇ) ÔÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÇÔÕß, ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÍÂÍ ÑÐÂ
ÖÔÕÓÑÇÐÂ Ë ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂÇÕ. °ÔÕÂÎÑÔß ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä ÆÇÕÂ-
ÎâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÂÉÐÇÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÇÇ, ÚÇÏ
ÏÞ ÔÇÌÚÂÔ ÆÖÏÂÇÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃÔÖÆËÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË
ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÏÞÛÎÇÐËâ Ä àÄÑÎáÙËË. ¯ÇÓÄÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÇÔÕß
ÆÂÉÇ Ö ÚÇÓÄÇÌ Ë ÐËÊÛËØ ÉËÄÑÕÐÞØ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËØ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÂÓÑÏÑÓ×ÑÊÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÇÔÕß Ö ÄÔÇØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÑÆÐÑ-
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. µ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ àÕÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ âÓÚÇ (ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÓÂÆÖÂÎßÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÂÓÑÏÑÓ×ÑÊÑÏ, ÐÑ ÐÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÄÒÑÎÐÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÊÅÂ Ö ÄÞÔÛËØ ÉËÄÑÕÐÞØ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÍÎáÚËÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÇÇ
ÚËÔÎÑ ÑÃÖÚÂáÜËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ. ¬ÂÉÆÑÇ ËÊ ÐËØ ÆÂÄÂÎÑ
àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑÕ àÕÂÒ àÄÑÎáÙËË ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ ÅÓÂÆÖÂÎßÐÞÌ, Ë ÒÓÑÃÎÇÏ Ô
ÇÅÑ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ. ¯Â àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÉËÄÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÂ ÑÃÓÇÎË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í
ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏÖ ÏÞÛÎÇÐËá. ¹ÇÕÍÑ ÆÂÕËÓÑÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÄÑÊÐËÍÎÑ
ÅÓÂÆÖÂÎßÐÑ.

²ÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÅÑÎÑÄÞ (Ë ÏÑÊÅÂ) Ö
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÓÑÏÑÓ×ÑÊ, ÐÑ ÕÑÉÇ
ÐÇ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞÌ Ë ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ. ±ÇÓÄÞÇ ÑÔÑÃË
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÇ ÔÓÇÆË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐ-
ÐÞØ, Â ÔÓÇÆË ÏÂÓÅËÐÂÎÑÄ. ¯ÇÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ
ÅÑÎÑÄÂ Ä ÕÇØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎÂ ÔÍÑÓÇÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ "ÖÓÑÆÞ" ÄÓâÆ ÎË ÔÓÂÊÖ ËÏÇÎË ÃÑÎßÛËÇ
àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ØÑÕâ Ë ÑÃÎÂÆÂÎË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË ÄÞÉËÎË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄ. £ ÍÐËÅÇ [64] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ (Â ÐÇ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË) ÚËÔÎÂ ÎáÆÇÌ. ´ÂÍÑÌ ÊÂÍÑÐ ÓÑÔÕÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÒÖÎâÙËË.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÞÛÎÇÐËá Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÑâÄËÎËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ Ë ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÇÆËÐÑÅÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÔÑÙËË
âÊÞÍÂ. ´ÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÇÛÂáÜËÇ ÒÓÂÄËÎÂ Ë ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÐËÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ Í ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ
ÏÞÛÎÇÐËá ÒÑâÄËÎÂÔß ÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÓÑÏÑÓ×ÑÊÂ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÌ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓ ÄÞÐÑÔËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß
£.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÖ, ¤.². ªÄÂÐËÙÍÑÏÖ, £.ª. ¤ÑÎßÆÂÐÔÍÑÏÖ,
¯.®. ¹ÇÓÐÂÄÔÍÑÌ, ¯.¤. ²ÂÏÃËÆË, £.±. ¬ÂÓÒ, ¯.ª. ³ÕÂÓ-
ÍÑÄÖ, ¬.¤. ¤ÖÓÇÄËÚÖ Ë ª.£. ®ÇÎËÍ-¤ÂÌÍÂÊâÐ ÊÂ ÒÎÑÆÑ-
ÕÄÑÓÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.
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The origin of life and thinking from the modern physics point of view
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Attempts at a physical picture of how living beings develop from unliving matter are beset with diféculties due to the low probability of
some of the stages of the process. It is shown that these diféculties arise from the misconstruction of the term `coding' and that they are
overcome by assuming that the polynucleotide catalised rather than `coded' the formation of protein in primary organisms (hyper-
cycles). A realistic scenario including the emergence of a uniéed code is considered for such a process. A physical mechanism of thinking
and the development of a necessary evolutionary mechanism are discussed, for which purpose the concepts of information, valuable
information, and information generation are analyzed. It is shown that thinking reduces largely to image recognition. A possible
molecular mechanism of recognition is considered which is shown to be quite likely to have appeared in the course of evolution.
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