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¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÄÑÎÐÞ
Ä ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÇ

£.ª. ¯ÇÍÑÓÍËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. ¯ÇÎËÐÇÌÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚËÄÂá-
ÜËÏÔâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
Ä ÐÇÌÓÑÐÂÖÍÖ. ±ÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ñ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÏÐÑÅËÇ ÄËÆÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÎË ÂÆÇÍÄÂÕÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá Ä ÕÇÓ-
ÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ Ë ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß,
ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÃË×ÖÓÍÂÙËË Ë ÆÓ., ÒÓÑÚÐÑ ÄÑÛÎË Ä
ÑÃËØÑÆ ÙÇÎÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ

ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÏÑÊÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÐÇÌÓÑËÏËÆÉËÐÅ, ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ, ÏÂÅÐËÕÑÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ë ÆÓ.) ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÑÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÇÉËÏÂØ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÙÇÎÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÔÎÖÉËÎË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÇÑÓËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ. ³ÇÌÚÂÔ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÂ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÕÇÑÓËâ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ
ËÊÖÚÇÐÂ ÕÇÑÓËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ Í ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÄÑÎÐ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÆÓ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÔÂÏÂ àÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓÇÉËÏÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÐÇÌÓÑÐÂÖÍÖ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

Â) ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÔÕß ÆËÐÂÏËÍË;
Ã) ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÒÑÕÇÓß ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐËØ

ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÃËÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ;

Ä) ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÕËÒÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ: ÑÕ ÒÓÑÔÕÞØ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÒÖÐÍÕÂØ
Â ë Ä, âÄÎâáÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÂÄÕÑÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍË. °ÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ËÆÇË
ÕÇÑÓËË ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ
¡.¡. ¡ÐÆÓÑÐÑÄÖ. ªÏ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÔÂÏÑ ÒÑÐâÕËÇ ÂÄÕÑ-
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏË ÑÃÓÂÊÂÏË
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ
±ÖÂÐÍÂÓÇ, ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÒËÔÞÄÂáÕ Ë ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑ
×ÑÓÏÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÃËÇÐËÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
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ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÍÙÇÐÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÔÏÇÔÕËÎÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ, ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Ä ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÎÇÉÂÕ ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ¡.¡. ¡ÐÆÓÑÐÑÄÞÏ [1 ë 3] ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ:

1) ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ (ÅÓÖÃÞØ) ÔËÔÕÇÏ Ë âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ
ËÊÏÇÐâáÕ ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, Õ.Ç. ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÃÜËØ ÔËÕÖÂ-
ÙËÌ;

2) ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÃËÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÑÔÕÑâÐËÌ) ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ (ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÙËÍ-
ÎÑÄ, ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÕÑÓÑÄ, ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄ), ÅÑÏÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ, ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕ Ë
ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÐÞØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕËÒÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ;

3) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë
ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ àÕËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Í ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÑ-
ÔÐÑÄÂÐÐÞÏ Ë ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑÔÕß
ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß
ÇÜÇ ¡.¡. ¡ÐÆÓÑÐÑÄÞÏ. £ ÔÄÑÇÌ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [4]
"±ÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ ±ÖÂÐÍÂÓÇ Ë ÕÇÑÓËâ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËÌ",
ÅÑÄÑÓâ Ñ ÒÓËÏÇÓÂØ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÐ ÑÕÏÇ-
ÚÂÎ: "... Ä ÏÇØÂÐËÍÇ ì ÏÂâÕÐËÍ ¶ÓÑÖÆÂ, Ä ×ËÊËÍÇ ì
ÎÂÏÒÑÄÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, Ä ØËÏËË ì ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÃËÑÎÑÅËË". °Æ-
ÐÂÍÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËØ ÐÇÑÃÞÚÐÑÔÕßá Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕßá. £ÑÕ
ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ [5 ë 8]: ÐÂÎËÚËÇ Ö ÏÂÎÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÆÂÉÇ Ö ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ; ÔÎÑÉÐÞÇ,
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ë ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÐÇÌÓÑÐÂÏË; ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, Õ.Ç. ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ë ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÃÂÊÑÄÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (ÕÂÍËØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ), ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ; ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ÏÇÉÔËÔÕÇÏÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐ ÄÞÛÇ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ
[8 ë 14]).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄ ÍÎáÚÇÄÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÃÂÊÑÄÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÍË àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.
®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒË-
ÔÂÕß, ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎâØ, ÐÑ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¿ÕË
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂ-

ÙËÑÐÐÑ-ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ.

1.2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
´ËÒËÚÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ, ËÎË ÐÇÓÄÐÂâ ÍÎÇÕÍÂ, ÔÑÔÕÑËÕ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5 ë 8]) ËÊ ÕÇÎÂ ÍÎÇÕÍË, ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÑÕÓÑÔÕÍÑÄ Ä ÄËÆÇ ÕÑÐÍËØ ÕÓÖÃÚÂÕÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ì ÆÇÐÆÓË-
ÕÑÄ ì Ë ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÅÑ ÑÕÓÑÔÕÍÂ ì
ÂÍÔÑÐÂ. °Õ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇÌÓÑÐ ÑÕÆÇÎÇÐ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ. £ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
(ÆÂÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ) ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓË-
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ Ë ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ËÏÇÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (ÒÑÓâÆÍÂ ÿ60ÿ80 Ï£),
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÑÍÑâ. ¥ÇÐÆÓËÕÞ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕ ÒÓËÇÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, Â ÂÍÔÑÐ
ÒÇÓÇÆÂÇÕ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÑÏ ÔËÅÐÂÎÞ ÆÓÖÅËÏ
ÐÇÌÓÑÐÂÏ. ¡ÍÔÑÐ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÕÇÓ-
ÏËÐÂÎßÐÞÏË ÄÑÎÑÍÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÕß
Ô ÆÇÐÆÓËÕÂÏË, ÂÍÔÑÐÑÏ ËÎË ÕÇÎÑÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ. ¿ÕÑÕ
ÍÑÐÕÂÍÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ì
ÔËÐÂÒÔÞ. ³ËÐÂÒÔ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÏÇÏÃÓÂÐ (ÒÓÇÔËÐÂÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ) ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ì ÊÂÊÑÓÂ, ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÜÇÅÑ àÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ³ËÐÂÒÔÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ. £ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÂÒÔÇ ÒÓÇÔËÐÂÒÕË-
ÚÇÔÍÂâ Ë ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÏÇáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓâÏÑÌ ÑÃÏÇÐ
ËÑÐÂÏË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÄÐË-
ÄÂÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ.

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÂÒÔÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË Ä ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÜÇÎË Ë ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ. ¦ÔÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ËÎË ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÇÌÓÑÐÂ ÒÓÇÄÞÔËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ), ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÌÓÑÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÓâÆÍÂ �50 Ï£, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÑÔÎÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÓÑÐ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇ×ÓÂÍÕÇÓÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜÇÇÔâ ÐÇÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕßá Í ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ.
¹ÇÓÇÊ ÂÍÔÑÐ Ë ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍÑÐÚÂÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá ÑÔÑÃÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì
ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÂ ì Ä ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÖá ÜÇÎß. ¥ÑÔÕËÅÐÖÄ
ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÇÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÎËÃÑ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÒÑÓÑÅÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ,
ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔËÐÂÒÔ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
ÕÑÓÏÑÊâÜËÏ (ÒÑÆÂÄÎâáÜËÏ). °ÕÍÎËÍ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÏÇÇÕ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ:
ÍÑÅÆÂ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ Ë ÒÑÆÂÄÎâá-
ÜËØ ÄØÑÆÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ, ÐÇÌÓÑÐ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÑÕÍÎËÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÇÓÇÊ ÂÍÔÑÐ Ë
ÔËÐÂÒÔÞ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔËÐÂÒÔÞ ÒÇÓÇÆÂáÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÊÂÊÑÓÇ.
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1.3. ´ËÒËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
¶ÑÓÏÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. ¯ÇÌÓÑÐ ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÇÌÔÕÄËâ ì ÔÒÂÌÍ (ÓËÔ. 1Â),
"ÊÂÎÒÞ" ÔÒÂÌÍÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÂ ÄÑÎÐÇ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË, ì ÃÈÓÔÕÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ (ÓËÔ. 1Ã), ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ (ÓËÔ. 1Ä), ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÈÓÔÕÑÄ (ÓËÔ. 1Å) Ë ÆÓ. ¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ
ÓÇÉËÏÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ-
ÅÓÂÐÐÞ. £ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ (ÓËÔ. 1Æ), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÅÓÖÒÒ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÜËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ×ÑÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÍÑâ ÆÓÖÅËØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÓËÔ. 1Ç), ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÆÓ.

1.4. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÑÄ
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÍÂÍ ×ÇÐÑÏÇÐÂÏË, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎÐÑÕÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑ-

ÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÆÇÎÇÌ.

1. ®ÑÆÇÎË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ËÑÐÐÑÅÑ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâÏÑÆÇÎß·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË [20] Ë ÑÃÑÃÜÂá-
ÜËÇ ÇÇ ÒÖÕÇÏ ÖÚÇÕÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÖÊÍÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÕËÒÞ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÂÔÕÑ Ä
ÏÑÆÇÎË ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÔÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÕÑÍË, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÄÔÇ
ÃÞÔÕÓÞÇ. ´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ·ËÐÆÏÂÓÛë²ÑÊÇ [21] ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÃÈÓÔÕÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÐÑÅÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÇØ
ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÄÔÇÅÑ ÑÆÐÑÌ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ì ÏÑÆÇÎË ¶ËÕÙ-·ßáë
¯ÂÅÖÏÑ [22, 23], ®ÑÓÓËÔÂ ë­ÇÍÂÓÂ [24] Ë ÆÓ.

2. ªÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÏÑÆÇÎË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[25]). £ àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÂÍÙÇÐÕ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÐËÇ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, Ë ÍÑÅÆÂ ËØ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ,
ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑ-
ÓÑÅÂ, ÇÌ ÒÓËÔÄÂËÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÒÂÌÍ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ ÒÑÍÑâ.

3. ®ÑÆÇÎË ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÇÓËÓÖáÕ ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐÐÞÏË ÒÑ ÐÇÌÓÑÐÐÑÏÖ ÂÐÔÂÏÃÎá ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÆÇÎË £ËÎÔÑÐÂ ë¬ÑÄÂÐÂ [26] ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÚËÔÎÑ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÕÑÚÍÇ
ÔÓÇÆÞ.

4. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ
ÖÅÎÑÄÞÏË Ë ÕÓÂÍÕÖáÕÔâ ÍÂÍ ×ÂÊÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ì ×ÂÊÑÄÞÌ
ÓÑÕÂÕÑÓ [27, 28], "ÕÇÕÂ-ÐÇÌÓÑÐ" [29] Ë ÆÓ. ´ÂÍËÇ, ÔËÎßÐÑ
ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ, ÏÑÆÇÎË ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÓÇÉËÏÑÄ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÃÑÎßÛËØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃ-
ÎâØ Ô ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.

5. ®ÑÆÇÎË Ä ÄËÆÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ
[30 ë 33]. ´ÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ËÏÇáÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÐÑ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÂÄÕÑÏÂÕÑÄ, ËØ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ. ±Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕË ÏÑÆÇÎË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞ, ÚÇÏ
ÏÑÆÇÎË, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÚÇÚÐÞØ ÑÕÑÃ-
ÓÂÉÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÓÇÉËÏÞ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÌÓÑÐÑÄ.

¿ÕÑÕ ÔÒËÔÑÍ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÑÐ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÐ ÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÎâØ Ë ËÆÇâØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ.

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÓÑÏÇ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÑÃÜÇÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÐÂÒÔÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [7]), ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÕÂÍÕË-
ÓÖáÜËÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅàÒ-ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ.
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²ËÔ. 1. (Â) ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÔÒÂÌÍÑÄ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÏ ÐÇÌÓÑÐÑÏ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÓÞ ÍÓÞÔÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ in vitro [15]. (Ã) ¢ÈÓÔÕÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÓÇÕËÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ [15]. (Ä) ´ÓË ÄËÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ: ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÐËÊÍÑÅÑ Ë
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ
ÏÑÓÔÍÑÌ ÔÄËÐÍË ÐÂ ÔÓÇÊÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ in vitro [16]. (Å) ·ÂÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÃÈÓÔÕÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÒËÎÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ [17].
(Æ) £ÑÎÐÞ "ÓÂÊÓâÆÂ" Ä ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ [18]. (Ç) ¬ÎÂÔÕÇÓÞ Ä
ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ [19]. ¤ÓÂÆÂÙËÇÌ ÙÄÇÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ.
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´ÂÍÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÑÃÜÇÔÕÄÎÇÐËá ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÖÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.
±ÑàÕÑÏÖ ÕÑÍ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ë ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÌÓÑÐÂÏË Ë ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ °ÏÂ.
·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÂÒÔÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [14, 34]) ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏË
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÐÂÒÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË. ¡ÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÓÇÂÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ì ÑÕ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ËÊ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÆÑ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ë ÒÑÒÖÎâÙËÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË Ë
ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.

2. ¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÂÐÔÂÏÃÎâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ¶ËÕÙ-·ßáë¯ÂÅÖÏÑ
Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÎÑÍÂÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ [35, 36] àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ¶ËÕÙ-·ßá ë¯ÂÅÖÏÑ
(¶·¯), ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÐÂÒ-
ÔÑÄ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÖÊÎÂØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË (ÙÇÒÑÚÍË). ¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

_uj � f �uj� ÿ vj � d�ujÿ1 ÿ 2uj � uj�1� ; �1�
_vj � e

ÿ
g�uj� ÿ vj ÿ I

�
;

j � 1; 2; . . . ;N ; u0�t� � u1�t� ; uN�1�t� � uN�t� ;

ÅÆÇ jìÐÑÏÇÓ àÎÇÏÇÐÕÂ-ÐÇÌÓÑÐÂ,NìÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä
ÂÐÔÂÏÃÎÇ, ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ uj ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ j-ÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ, vj ì ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇØ ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÖ àÕÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ Ë ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÊÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÍÑâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ d ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ
ÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÂÒÔÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË. ±ÂÓÂÏÇÕÓ I
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÖÓÑÄÇÐß ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, e
(e > 0) ì ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ, f �u� ì
ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ, Â g�u�ì ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ-ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ
×ÖÐÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÊÂÆÂÆËÏ [37]
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ: f �u� � uÿ u 3=3, g�u� � au, ÇÔÎË
u < 0, Ë g�u� � bu, ÇÔÎË u5 0, ÅÆÇ a Ë b �a; b > 0�
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÑÕ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÍÎÇÕÍË (ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ).

£ÞÃÇÓÇÏ [37, 38] ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ (1) ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÑÐ ÑÃÎÂÆÂÎ ÄÑÊÃÖÆËÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÓËÔ. 2Â). £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË �u; v� ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
A1, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑÍÑâ ÐÇÌÓÑÐÂ, ÔÇÆÎÑ
A2, ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂ W s ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÂ, Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ A3. ±ÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ, ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜÇÅÑ ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
�u; v� (ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕËÏÖÎÂ) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ, ÄÑÊÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ Ä A1, ÑØÄÂÕÞÄÂâ ÔÑÔÕÑâ-

ÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ A3 (ÓËÔ. 2Â). ¿ÕÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (ÔÒÂÌÍ) ÐÇÌÓÑÐÂ, ×ÑÓ-
ÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ e.

2.1. ·ÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ (1) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
Ä ÖÊÎÂØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ËÐÆÇÍÔ j
ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ
ÔËÔÕÇÏÞ (1) âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ (1) Ä
×ÑÓÏÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÔÂÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ì ÐÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÒÂÕÕÇÓÐÂ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÇÛÇÕÍË. £ ÕÂÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

_u � y ;

_y � c 2

d

ÿ
yÿ f �u� � v� ; �2�
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ÅÆÇ ÕÑÚÍÑÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ x � tÿ j=c
ì ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ.

±ÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÂÐÔÂÏÃÎâ
(1) ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ [39] Ö ÔËÔÕÇÏÞ (2)
ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÕÖÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔ-
ÐÞÏË ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâÏË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔËÔÕÇÏÞ
(2). ¥Îâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÏÇÐÕÞ
ÂÐÔÂÏÃÎâ (1) ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÆËÐÂÏËÍÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá
ÐÂ ÓËÔ. 2Â, ÔËÔÕÇÏÂ (2) ËÏÇÇÕ ÕÓË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÕËÒÂ ÔÇÆÎÑ-×ÑÍÖÔ. ¥ÄÂ ËÊ àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, O1

Ë O3, ËÏÇáÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ, Â ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ O2,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ËÏÇÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ (ÓËÔ. 3Â, Å).
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0
ÿ0,05
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²ËÔ. 2. (Â) ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ àÎÇÏÇÐÕÂ-ÐÇÌÓÑÐÂ ÂÐÔÂÏÃÎâ (1). (Ã) ¶Â-
ÊÑÄÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ (4).

316 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2008



ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (2) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÌ àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÅÑÏÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÓÃËÕÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂÏ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ (2)
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ C ÍÑÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË 2, ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 3Â.
¯Â ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ �e; c� àÕÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍÖ C (ÓËÔ. 3Ã), Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË
ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ ÆÄÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ G Ë H,
ËÏÇáÜËÇ ×ÑÓÏÖ ÔÒËÓÂÎÇÌ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ.
´ÑÚÍÂÏ ÍÓËÄÑÌG ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÅÑÏÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÑÌ ÕÑÚÍË
O1, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä O1, "ÑØÄÂÕÞÄÂâ" ÕÑÚÍÖ O3.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ G Í ÕÑÚÍÇ C ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂ
ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÇÔâ ÚËÔÎÑ ÑÔÙËÎÎâ-

ÙËÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË O2. ´ÑÚÍÂÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ¯
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÑÌ ÔÇÆÎÑ-×ÑÍÖÔÂ O1, ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË
ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÌÔâ Í ÕÑÚÍÇ O3. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑ ¯ Í ÙÇÐÕÓÖ ÔÒËÓÂÎË ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂ ÑÔÙËÎÎË-
ÓÖÇÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË O3. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÑÏÑÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË âÄÎâáÕÔâ ÆÄÑâÍÑ-ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÑÔÕÑâÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÕÑ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ (1) ËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ [39] ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ Ä ÄËÆÇ ÃÇÅÖÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¤ÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÏ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ, "ÔÑÇÆËÐâáÜËÏ" ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ [39] ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÓÑÐÕÞ ÂÐÔÂÏÃÎâ.
±ÓÑ×ËÎË ÄÑÎÐ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ. ±ÓË ÆÄËÉÇÐËË ÄÆÑÎß ÍÓËÄÞØ G
Ë H Í ÕÑÚÍÇ C ÒÓÑ×ËÎË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÖÔÎÑÉÐâáÕÔâ
Ë ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÔÒËÓÂÎÇÌ
ÔËÔÕÇÏÂ (1) ËÏÇÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÚÇÕÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÕÄË
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²ËÔ. 3. (Â) ¤ÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ C. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÍÓËÄÂâ G) Ë ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ (ÍÓËÄÂâ H) Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ (1). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ: a � 0;5, b � 2, I � 0;2. (Ä) ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ØÂÑÔ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ (1). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ: a � 0;5, b � 2, I � 0;2, d � 1, e � 0;57. (Å) ¤ÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÏÖ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ H0�e 0 � 0;60593, c 0 � 1;0664�. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ: a � 0;9, b � 0;8, I � 0;24, d � 1. (Æ) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ
×ÓÑÐÕÑÄ (ÍÓËÄÞÇ H�, Hÿ) Ë ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÍÓËÄÞÇ G�, Gÿ). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓËÔ. Å. (Ç) ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÂÅÓÂÏÏÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÐÔÂÏÃÎâ (1). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ: a � 0;9, b � 0;9, I � 0;024, d � 1, e � 0;585.
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ÔÒËÓÂÎÇÌ G Ë H ÕÇÔÐÑ ÒÓËÉÂÕÞ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÑÎÐ ÏÂÎÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÄÇÆÇÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ (1).

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÎËÛß ËÏÒÖÎßÔÞ, ËÏÇáÜËÇ ÐÂËÏÇÐßÛÖá ÔÍÑÓÑÔÕß (ÐËÉ-
Ðââ ÄÇÕÄß ÍÓËÄÑÌG ÐÂ ÓËÔ. 3Ã). £ÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÃÇÅÖÜËÇ ÄÑÎÐÞ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÄÔÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ
×ÓÑÐÕÞ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË. ¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ O2

Ë O3 ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÑÆËÐ
ËÊ ÕËÒËÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÂÐÔÂÏÃÎÇ (1). ©ÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ e ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÄÃÎËÊË
ÒÇÓÄÑÌ ÕÑÚÍË ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÍÓËÄÑÌ G (ÓËÔ. 3Ã), Â ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÔÂÏÃÎâ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. £
ÔËÎÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÕÑÕ ×ÓÑÐÕ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÓËá
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÕÂÍÉÇ ÕÇÓâáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÖ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ ËÎË ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÑÚÇÓÇÆ-
ÐÖá ÒÂÓÖ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë Õ.Æ. (ÓËÔ. 3Ã). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÂÍËØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÂÑÔ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËÌÔâ ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÔÚÇÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÃÇÅÖÜËØ ÄÑÎÐ. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÆÐÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÆÓÖÅÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ.

2.2. ³ÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÇÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ
£ ÔËÔÕÇÏÇ (2) ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß [40, 41] Ë ÆÓÖÅËÇ
ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ (1)
ÕÂÍÉÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 3Å ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâÏË ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ, Â ÐÇ ÕÓÇØ, ÍÂÍ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 2.1, ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâO1 Ë O3. ¯Â ÒÎÑÔÍÑÔÕË
�e; c� àÕÑÕ ÍÑÐÕÖÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÕÑÚÍÇ H0 (ÓËÔ. 3Æ), ÅÆÇ
ÔÏÞÍÂáÕÔâ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ H� Ë Hÿ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂÏË W u

1 �O1� Ë W u
2 �O3� (ÓËÔ. 3Å) ÔÑÔÕÑâ-

ÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ O1 Ë O3. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÕÑÚÍË H0 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ G� Ë Gÿ

(ÓËÔ. 3Æ), ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÅÑÏÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂÏË
W u

1 �O1� Ë W u
2 �O3� ÔÇÆÎÑ-×ÑÍÖÔÑÄ O1 Ë O3. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÍ

Ä ÏÑÏÇÐÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË àÕËØ
ÅÑÏÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔËÔÕÇÏÞ (2) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÇ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ Ä ÔÇÃâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ Ë ÆÓ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË H0 ÔËÔÕÇÏÂ (2)
ÆÎâ ÃÇÅÖÜËØ ÄÑÎÐ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ Ë ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ (1) Ä àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÃÖÆÇÕ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ. ¥Îâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ e ËÊ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË
e � e 0 (ÓËÔ. 3Æ) ÄÑÎÐÑÄÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ë ×ÓÑÐÕÞ "ÒÓÑ-
ØÑÆâÕ" ÔÍÄÑÊß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ë ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÔÑÎËÕÑÐÂÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ (2) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ

ÒÂÕÕÇÓÐÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ "ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕË". ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ç ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÂÐÔÂÏÃÎâ.

3. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Ë ×ÂÊÑÄÂâ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍÂ

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
×ÂÊÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ªÏÇÐÐÑ ×ÂÊÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ì ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ "ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÆÂ", ÑÔÖÜÇÔÕÄÎââ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇÌÓÑÐÞ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÑÔÐÑÄÖ ÑÎËÄÑ-
ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß
ÓËÔ. 1Ä) Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ (5 ë 10 Ï£) Ë
ÚÂÔÕÑÕÑÌ (8 ë 12 ¤Ù) [16]. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÓÑÄÐâ ÆÇÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ ÐÂ ÒËÍÂØ (ÏÂÍÔËÏÖÏÂØ)
ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÏÒÖÎßÔÞ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÒÇÓÄÑÅÑ (ÐËÊÍÑÅÑ) ÒÑÓÑÅÂ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÏ ÒËÍÇ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÌÓÑÐ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕ ÛËÓÑÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÑÌ (� 20 Ï£) (ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÓËÔ. 1Ä). ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÑÍÂÏË
ËÑÐÑÄ Ca2�. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÐÇÌÓÑÐ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÏÑÜÐÞÇ (� 60ÿ120 Ï£) ÖÊÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ
(ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ÓËÔ. 1Ä), Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇ-
ÄÂÎËÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÕÑÍË ËÑÐÑÄ Na�. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂØ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÏÑÏÇÐÕÞ
ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ×ÂÊÑÌ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ
×ÂÊÑÄÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ [42]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÐÇÌÓÑ-
×ËÊËÑÎÑÅÑÄ àÕË ×ÂÊÑÄÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÑÕÑÓ-
ÐÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ, ÊÂÆÂáÜËÇ ÛÂÃÎÑÐÞ ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇ-
ÐËÌ [43, 44]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÐ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ì ÔÒÂÌÍÑÄ ì Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÔÑ-
ÍÓÂÜÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÞÛÙ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ×ÂÊÑÄÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ËÎË ÍÑÏÂÐÆÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÇÓËâ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÐÇÌÓÑÐÂ
ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ. ¬ÂÉÆÞÌ ÓÂÊ
ÄØÑÆÐÑÌ ÔÕËÏÖÎ ËÊÏÇÐâÇÕ ×ÂÊÖ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ, ÐÑ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ×ÂÊÖ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓËØÑÆÂ ÔÕËÏÖÎÂ (ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ) Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÕËÏÖÎÂ.
¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÒÑÎÖÚËÎ
ÐÂÊÄÂÐËÇ [45, 46] ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË.

3.1. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ
¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ Ä [46] ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß:
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®ÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÃÎÑÍÑÄ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË �z;w� Ë �u;w� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÇÓÄÞÌ ÃÎÑÍ
ì ÔËÔÕÇÏÂ (4) ì ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÐÇÌÓÑÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÍÂÎßÙËÇ-
ÄÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕ ÍÄÂÊËÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÇ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÐÇÌÓÑÐÂ. £ÕÑÓÑÌ ÃÎÑÍ ì ÔËÔÕÇÏÂ (3) ì ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÔÒÂÌÍÑÄ). £ àÕËØ
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²ËÔ. 4. (Â) ¶ÂÊÑÄÂâ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÓÇÊÑÄ ÔÕÄÑÎÂ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ
ÍÓÞÔÞ [19]. (Ã) ¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÏÑÆÇÎË (3), (4). (Ä) ¶ÂÊÑÄÂâ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ (4). £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔÂ-ÔÕËÏÖÎÂ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ: Ast � 1;15, tst � 0;4T, ÅÆÇ
TìÒÇÓËÑÆ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. (Å) ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË �z;w�. ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕËÏÖÎÂ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÔÐËÏÍÑÄ ÔÕÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕËÏÖÎÂ. ­ÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÓËÔÖÐÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËá
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ (Ast � 1;15, tst � 0;4T ) ÔÕËÏÖÎÂ, Â ÒÓÂÄÂâ ì ÆÇÌÔÕÄËá ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ (Ast � ÿ1, tst � 0;4T ).
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ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÐÂÕÓËÇÄÑ-ÍÂÎËÇ-
ÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ f
ËÏÇÇÕ ÄËÆ f �x� � x�xÿ aCa;Na��1ÿ x�, 0 < aCa;Na < 1.
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ICa;Na ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÖÓÑÄÐË ÆÇÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË Ë ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÒÑÓÑÅÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÆÇÎË. ±ÂÓÂÏÇÕÓ k ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÃÎÑÍÑÄ. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÃÎÑÍÂÏË ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÔÄâÊË d,
Â ÔÂÏÂ ÔÄâÊßÏÇÉÆÖ ÃÎÑÍÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ.
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ (3), (4) ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ (4) ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎËÔß ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ
ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ
(ÓËÔ. 2Ã) Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÃË×ÖÓÍÂÙËË ¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â.
³ËÔÕÇÏÂ (3) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÑÊÃÖÆËÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ë ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕ ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ. ¶ÖÐÍÙËâ Ist�t� ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË.

±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÕËÏÖÎÂ �Ist � 0� ÔËÔÕÇÏÂ (4), ÊÂÆÂá-
ÜÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓËÕÏ ÏÑÆÇÎË, ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ (3) ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÐÂÏËÍÂ (3) âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÂÄÕÑÐÑÏ-
ÐÑÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ±ÖÂÐÍÂÓÇ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ
±ÖÂÐÍÂÓÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÔÕÇÏÂ (3) ËÏÇÇÕ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÐÇÂÄÕÑÐÑÏÐÑÏ
×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ eNa 5 1, ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ (3) âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ì ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ v Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ u.

³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ
(3) ÐÂ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ Ë ÃÞÔÕÓÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÄâÊË ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (3) ÎËÃÑ ÙÇÎËÍÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÎËÃÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÃÞÔÕÓÞØ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ d, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÚËÔÎÑ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ Ë
ÃÞÔÕÓÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÔËÔÕÇÏÞ (3). ¯ËÉÇ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓÑÅÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÔËÔÕÇÏÞ (3) ÙÇÎËÍÑÏ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ë ÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÎËÊÍÂ Í ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ, Ë ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÔËÐ×ÂÊ-
ÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ (ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÓËÔ. 4Ã) ÔËÔÕÇÏÞ (3) ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ
ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ. ±ÓÇÑÆÑ-
ÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÔËÔÕÇÏÞ (3), ÍÓÑÏÇ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜÇÅÑ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß
ÕÂÍÉÇ ÖÚÂÔÕÑÍ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÔÕÓÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. ´ÂÍÑÌ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÃÖÆÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÏÇáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ (ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß ÓËÔ. 4Ã). ¿ÕË ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÐËÊÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ (Ca2�-ËÏ-
ÒÖÎßÔ) ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ. £ÞÛÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÔËÔÕÇÏÞ (3) ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÖÚÂÔÕ-
ÍÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, "ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ" ÖÚÂÔÕÍÑÏ
ÃÞÔÕÓÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. ±ÓËÚÇÏ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÒÇÓÄÑÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ "ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÒßÇÆÇÔÕÂÎ". £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÔËÔÕÇÏÞ (3)

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÐÂ ÒËÍÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÞ (ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ÓËÔ. 4Ã) Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÐËÊÍÑÅÑ
ÒÑÓÑÅÂ. ´ÂÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕ ÆÄÖØÒÑÓÑÅÑÄÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá (Na�-ËÏÒÖÎßÔÂ) ÐÇÌ-
ÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÔÕÇÏÂ (3), (4) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉÐËØ
ÑÎËÄ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËËÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏËÆÂÐÐÞÏË (ÔÓ. ÓËÔ. 4Ã
Ë ÓËÔ. 1Ä).

3.2. ¶ÂÊÑÄÂâ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
³ËÔÕÇÏÂ (3), (4), ÍÓÑÏÇ ÓÇÉËÏÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂ
ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß [45 ë 47]
à××ÇÍÕ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË (ÓËÔ. 4Â). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÏÑÏÇÐÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÔËÐ×ÂÊÐÞ Ô ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÒÇÓÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, à××ÇÍÕ
×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐ Ô ÆËÐÂÏË-
ÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (4), ËÔÒÞÕÞÄÂáÜÇÌ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÔÕËÏÖÎÂ.

±ÖÔÕß ÔÕËÏÖÎ Ist�t� ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ast Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá t. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔËÔÕÇÏÂ (4)
ËÏÇÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã, Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÇÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
"ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ", ÒÓËÐËÏÂâ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ×ÂÊÂ ÄÐÑÄß ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËØÔâ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
j1 ÐÂ ÐÑÄÑÇ j2.

¢ÖÆÇÏ ËÊÏÇÐâÕß ÐÂÚÂÎßÐÖá ×ÂÊÖ j1 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
�0; 2p�. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ (4) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
×ÂÊÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ×ÂÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËØÔâ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÓË
ÎáÃÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÂÊ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
[45, 47] ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ dj ÓÂÊ-
ÃÓÑÔÂ àÕËØ ×ÂÊ (ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ) ÑÕ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÂ-ÔÕËÏÖÎÂ. ¢ÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÔÕÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ÂÊ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ Ô ÃÞÔÕÓÑ ÔÒÂÆÂáÜËÏË "ØÄÑÔÕÂÏË". ±ÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÇÓÇÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ×ÂÊÑÄÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �0; 2p� Ë dj � 1. ±ÓË ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ast ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔËÎßÐÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÂÊ
ÑÍÑÎÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ j ��Ast�. ±ÓË àÕÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇ dj ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÆÂÎÇÇ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÖÃÞÄÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, dj � 0;02 ÆÎâ Ast � 3).
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÂâ ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÂÍ
ÆÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÂ, Ast > 0
(ÓËÔ. 4Ä), ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ, Ast < 0. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ (ÕÑÓ-
ÏÑÊâÜÇÅÑ) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÐÇÌÓÑÐ. °ÆÐÂÍÑ "ÕÑÚÐÑÔÕß"
ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË ÄÞÛÇ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÚÇÐËÇ j�Ast� ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÎáÃÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �0; 2p�, ÄÞÃÑÓÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÎáÃÑÇ ÐÂÒÇÓÇÆ ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (3), (4), ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÂâ ×ÂÊÂ ÍÑÎÇÃÂ-
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ÐËÌ ÃÞÎÂ ÆÑ ÔÕËÏÖÎâÙËË. £ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË ÎÇÉËÕ à××ÇÍÕ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ (ÓËÔ. 4Å) ËÊ-ÊÂ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ �eCa 5 1� ÔËÔÕÇÏÞ (4). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÊÂÃÞÄÂÐËÇ" ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.

3.3. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ [46, 47] ÂÐÔÂÏÃÎß ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÑÌ (3), (4). ¿××ÇÍÕ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß Ä ÕÂÍÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÎáÃÑÌ ÐÂÒÇÓÇÆ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ±ÖÕÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÔÕËÏÖÎÂ ×ÂÊÂ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÓÂÄÐÑÌ ÕÓÇÃÖÇÏÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÑÕ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ËÎÎá-
ÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 5. ±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÔÕËÏÖÎÂ ×ÂÊÞ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕËÏÖÎÖ "ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ" ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
àÎÇÏÇÐÕÂÏË. ´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÑ
ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ ÔÕËÏÖÎ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ [16] ÑÎËÄÑ-ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ.

±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÕËÏÖÎÂ ÐÇÌÓÑÐÞ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÚÇÓÇÊ ÅàÒ-ÍÑÐÕÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË. ±ÓË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËË ÔÕËÏÖÎÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÕÑÓÏÑÊâÜÇÌ ÒÇÕÎË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÅàÒ-ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ë ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ
ÔÕËÏÖÎÂ (ÓËÔ. 4Â). ¶ÑÓÏËÓÖÇÏÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÕÑÓ-
ÐÞÌ ÒÂÕÕÇÓÐ ÎáÃÑÌ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÊÂÆÂÇÕ ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÏ
ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ. ¤ÓÖÒÒÞ ÏÞÛÙ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ
×ÂÊÑÄÑÏÖ ÍÎÂÔÕÇÓÖ, ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, à××ÇÍÕ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË
×ÂÍÕËÚÇÔÍË âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÐÔÑÓÑÏÑÕÑÓÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËÇÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ
ÍÑÐÄÇÓÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÛÂÃÎÑÐ ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ, ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜËÌ ÆÄËÉÇÐËÇÏ.

4. ¯ÇÌÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÐÕÓÑÎâ
Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆÄËÉÇÐËÌ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, ÐÇÌÓÑÐÞ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ
âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÑÎËÄÑ-ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÌ ÍÑÐÕÓÑÎß Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá
ÆÄËÉÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎââ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÓËÕÏ ÏÞÛÇÚÐÞØ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [43, 48] ÎáÃÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ (ÍËÐÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ � 10 ¤Ù. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÐÇÓÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÎËÄÑ-ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÂÆ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇÏ
ÏÞÛÙ ÐÇ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 100 ÏÔ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÑÍÓÂÕËÕß "ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÔÖÓÔÞ", ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂÆ ÆÄËÉÇÐËÇÏ; ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÒÓËÆÂÕß ÆÄËÉÇÐËá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá "àÎÂÔÕËÚ-
ÐÑÔÕß", ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÆÂÒÕÂÙËË Í ÄÐÇÛÐËÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ, ÕÑÚÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍË Ë Õ.Æ. °ÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÎËÄÑ-ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ×ÖÐÍÙËÌ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉ-
ÐËØ ÑÎËÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ à××ÇÍÕÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (3),
(4) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ [46, 49] ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ
ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆÄËÉÇÐËÌ ÂÄÕÑ-
ÐÑÏÐÞØ ÏÂÛËÐ-ÓÑÃÑÕÑÄ (ÓËÔ. 6Â).

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÛÂÅÂáÜÇÅÑ
ÓÑÃÑÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÛÇÔÕß ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ) âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÂÛËÐÞ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÒÑ
ÐÇÓÑÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ªÆÇâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË ÃÎÑÍÂ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ ×ÖÐÍÙËË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉÐËØ
ÑÎËÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎÑÍ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÆÇÎË ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ (3), (4). ¶ÖÐÍÙËâ ÇÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. °Ð ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ (10 ¤Ù). £ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ÏÇÉÆÖ
ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÂÆÂÒÕËÓÖáÕÔâ Í ÖÔÎÑÄËâÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ
ÊÆÇÔß ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ. £ ÏÑÏÇÐÕÞ ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÂÆ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÔ-
ÕÇÌ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ("ÛÂÃÎÑÐÂ
ÆÄËÉÇÐËâ"), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ØÑÆß-
ÃÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÛÇÔÕËÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÓÑÃÑÕÂ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÕÓË ÇÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË
ÆÑÎÉÐÞ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ
ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÍÄÂÊËÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ Ë ×ÂÊÂ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÑÅË ÓÑÃÑÕÂ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË. ´ÑÅÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÛÇÔÕË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ¥Îâ
àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÄÄÇÆÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ

_ji � hF�t; tk;Dt��j �i ÿ ji� ÿ xi ; i � 1; 2; . . . ; 6 ; �5�
ÅÆÇ ji ì ×ÂÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, j �i ì
"ÑÒÑÓÐÂâ" ×ÂÊÂ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÂâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÞÏ ÛÂÃÎÑÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËâ. ¶ÖÐÍÙËâ F, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÆÇÎË-

0 p

t � 0 t � 30 t � 60

t � 90 t � 120 t � 150

²ËÔ. 5. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ �20� 20� ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ-ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐËÉÐËØ ÑÎËÄ (3), (4). £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ×ÂÊÂÏË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ-ÔÕËÏÖÎ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá tst � 0;4T.
¤ÓÂÆÂÙËÇÌ ÙÄÇÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ.
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ÓÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÎÑÍÂ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ, ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÅÆÇ tk ì ÏÑÏÇÐÕ ÒÓËØÑÆÂ k-ÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÑÌ (3), (4) ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂØ ÒÑÆÒÑÓÑ-
ÅÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ Tc. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ t ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÎÂ, t � 0;1Tc. £ÇÎËÚËÐÞ xi ì ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ,
ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �ÿx0; x0�. ¿ÕË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË ×ÂÊ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
ÒÓË ÂÆÂÒÕÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ Í ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÐÇÓÑÄÐÑÔÕâÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍË. £
ÙÇÎÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ×ÂÊÞ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÑÔÎÇ ÒÓËØÑÆÂ
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Dt ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ (ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÕ) ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÛÂÃÎÑÐÖ ÆÄËÉÇÐËâ (ÓËÔ. 6Ã). ³ÍÑÓÑÔÕß ÍÑÓÓÇÍ-
ÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ h. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ë ÑÔ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆÄËÉÇ-
ÐËÌ (ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÓËÕÏÂ ÆÄËÉÇÐËâ, ÔËÔÕÇÏÞ ÂÄÕÑÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÛÂÃÎÑÐÞ ÆÄËÉÇÐËâ (×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ) ÏÑÉÐÑ ÊÂÆÂÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ

ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÄËÆÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ [39].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÆÇâØ Ë ÒÓËÐÙËÒÂØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÑÕÍÓÞ-
ÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ Ë ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÍ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ, ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë ÔÇÕÇÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ. ¿ÕËÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÔËÔÕÇÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ,
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ Ë ÆÓ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÒÂÏâÕË, ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÇÎÇÍÙËË, ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆÄËÉÇÐËÌ ÂÄÕÑ-
ÐÑÏÐÞØ ÏÂÛËÐ-ÓÑÃÑÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÆÓ.

°ÕÏÇÕËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÎáÚÇÄÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä àÕÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔ-
ÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

1. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÙÇÒÑÚÍË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ-ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ô ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍËÇ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË. ¿ÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÏÒÖÎßÔÞ Ë
×ÓÑÐÕÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËØÔâ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÂÐÔÂÏÃÎâØ, àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË (ÊÂÕÖØÂáÜËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ "Ô×ÂÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË" ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÒÂÕÕÇÓÐÖ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÐâáÜÇÏÔâ ÏÇÉÔ-
ÒÂÌÍÑÄÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ.

2. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÏÑÉÐÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÕß ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏ-
ÃÎÇÌ. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ, ÔÕËÏÖÎ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ, ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ, ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÌÓÑÐÞ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÞ ÇÆËÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ
(ÔÇÐÔÑÓÐÞÏ) ÔÕËÏÖÎÑÏ.

3. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÕËÏÖÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÖá ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÒÂÌÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÔÔÑÙËË-
ÓÖáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÏÑÕÑÓÐÞÏË ÒÂÕÕÇÓÐÂÏË, ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÏÞÏË ÑÎËÄÑ-ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.
¿ÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ×ÂÊÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÞÛÙ ÏÑÕÑÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
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4. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ
ÑÎËÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÆÄËÉÇÐËÌ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÏÂÛËÐ-ÓÑÃÑÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ËÆÇÇÌ
ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃÎÑÍÂ
ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ, ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÑÛËÃÍË, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑ-
ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÐÇÓÑÄÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¡ÄÕÑÓ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÄÔÇÏ ÔÑÂÄÕÑÓÂÏ ÔÄÑËØ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÆÑÍÎÂÆÂ. ²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¶¶ª (ÒÓÑÇÍÕ
å 06-02-16137).
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

©ÂÆÂÚÂ ÄÞâÄÎÇÐËâ Ë ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÎÑÉÐÞØ (ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ) ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÂ [1 ë 3]. °ÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
×ËÊËÍÇ, ÃËÑÎÑÅËË, ÅÇÑ×ËÊËÍÇ, ÏÇÆËÙËÐÇ, ÕÇØÐËÍÇ. ´ÂÍ,
ÂÐÂÎËÊ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄËÃÓÂÙËÌ [4], Â ÖÏÇÐËÇ
ÄÞâÄÎâÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÃÎÂÔ-
ÕâÏË ÏÑÊÅÂ ÒÑ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÏ ÊÂÒËÔâÏ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×Â-
ÎÑÅÓÂÏÏ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÚÂÅÑÄ ÒÂÕÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÔÕÓÂÆÂáÜËØ àÒË-
ÎÇÒÔËÇÌ [5]. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÛÎÑ
ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÕËÒËÚÐÑÔÕË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [3, 6, 7].

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔËÕÖÂÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÎËÚËÇ ÛÖÏÑÄ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÒÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÄÞâÄÎÇÐËá Ë ÑÙÇÐÍÇ
"ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË" ÔÄâÊË. ¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ [1], ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [8, 9], ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË [5, 10 ë 12]. ³ÓÇÆË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ËÊ
ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÓÂÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË [1], ÂÐÂÎËÊ ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÂØ [13], ÑÙÇÐÍÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ [5],
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ "ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË"
ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË [8]. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ "ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ" Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÃÑÚËØ ×ÑÓÏÖÎ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë "ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÞÌ" ÒÑÆØÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑ
ËÔØÑÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÂÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
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