
£ÞÓÂÉÇÐÐÂâ Ä ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË £.¶. ¨ÖÓÂÄÎÈÄÂ [1] ÐÇÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓÈÐÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÇÅÑÎÑÐÑÏÐÑÌÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏËÍË ÍÇÎßÕÔÍÑÅÑ ÍÂÏÐâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä µ¶¯ ÓÂÃÑÕÂØ [2, 3], ÑÕÚÂÔÕË ÒÑÐâÕÐÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÏÑÆÇÎß, Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÖ-
ÃÎâÇÕ Ë ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÑÒËÔÂÐËÇ, ÇÔÎË ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÓÇÂÎßÐÖá
×ËÊËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÕÄÇÓÅÂÕß ÄÑÑÃÜÇ
àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÄÇÓÐÞÏ Ë ÑÛËÃÑÚÐÞÏÏÇÕÑÆÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÔÕÑ âÔÐÑ ÑÕÆÂÄÂÕß ÔÇÃÇ ÑÕÚÈÕ
Ä ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÙÇÎË ÒÓÇÔÎÇÆÖáÕÔâ Ë ÍÂÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËâ ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÐÇÅÑÎÑÐÑÏÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÐÂ ÃÇÓÈÕ ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ËÏÇÐÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÍÇÎßÕÔÍÑÅÑ ÍÂÏÐâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ à××ÇÍÕÂ ÓÇÄÇÓÔÂ. ¿ÕÂ
ÏÑÆÇÎß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÆËÐÂÏËÍË
ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÔÕË ËÛËÓÑÕÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÄÂÉÐÇÌÛÇÇÏÇÔÕÑ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇÐËË [4 ë 6].

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓË ÆÂÎÇÍÑ ËÆÖÜÇÌ ÍÑÐÍÓÇÕËÊÂÙËË
ÊÂÆÂÚË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÂÍÑÐÂ ÕÓÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ Ä
ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË £.¶. ¨ÖÓÂÄÎÈÄÂ [1], ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÑÆÇÎË,

ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ Ë Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÑÊÓËÏÞÇ
[7]. ±ÓË ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕÑ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÆÂÎÑ ÃÞ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒËÔÂ-
ÐËâ, ÐÑ ÕÑÅÆÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÔÚÇÊÐÇÕ ÑÃÜÐÑÔÕß ì ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÍÂÏÐâ ÊÂÆÂÚÖ ÒÓËÆÈÕÔâ ÓÇÛÂÕß ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑ, Ë ËÏÇÐÐÑ Í ÐÇÏÖ, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏÖ ÑÃÝÇÍÕÖ, ÃÖÆÖÕ
ÑÕÐÑÔËÕßÔâ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ
×ÇÐÑÏÇÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÓÇÄÇÓÔÂ.

£ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ ÒÓËÏÇÐâ-
áÕÔâ Ë ÐËÍÇÏ ÐÇ ÑÔÒÂÓËÄÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÂÃÔÕÓÂÅËÓÖáÜËÇÔâ
ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË, ÍÂÍ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ, ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÕÄÈÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, ËÆÇÂÎß-
ÐÞÌ ÅÂÊ, ËÆÇÂÎßÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß [8]. ¿ÕÑÏÖ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÆÂÉÇ
ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÃÖÍÄÂÎßÐÑÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÐÇÓÇÆÍÑ ÏÑ-
ÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâÏ Ô ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá (ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÄÔÍÓÞÕÞ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ, ÚÕÑ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ). ®ÑÉÐÑ ÄÔÒÑÏ-
ÐËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¥ÂÎÂÏÃÇÓÂ ë¿ÌÎÇÓÂ ÑÃ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔËÎ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÕÇÎ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË [8, 9] ËÎË ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¿ÓÇÐ×ÇÔÕÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ
ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÆÇá ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË [10]. °ÆÐÂÍÑ, ÑÕÄÎÇÍÂâÔß ÑÕ ÆÇ-
ÕÂÎÇÌ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÊÂÆÂÚÂÏ, ÏÞ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÄÞÄÑÆÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÔËÕÖÂÙËâÏ.

±ÑÆÑÃÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÄÞÛÇ ÒÑÐâÕËâÏ, ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÇÇ ÒÑÐâÕËÇ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ,
ÊÂÆÂáÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÑÚÍË Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Ë
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ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÑÒÇÓÂÕÑÓ àÄÑÎáÙËË Ä ÄËÆÇ
ÒÓÂÄËÎÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ä ÎáÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá [4 ë 6]. ¡ÃÔÕÓÂÍÙËá ÄÐÑÔËÕ ÔÂÏÑ ÆÑÒÖ-
ÜÇÐËÇ ÑÃ ËÊÑÎâÙËË ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ.

¥ÂÎÇÇ, ÔÓÇÆË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÞÆÇÎâáÕ ÍÑÐÔÇÓ-
ÄÂÕËÄÐÞÇ (ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞ) Ë ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÔÕË ì àÕÑ ÕÑÉÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÂÃÔÕÓÂÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÎáÃÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÏËÓÂ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÜÂ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÆÄËÉÇÐËÌ Ô ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ Ë ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÂÏÑÌ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÂÕÑÏÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÔÕß, ÇÔÎË ÇÈ ÒÑÐËÏÂÕß ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍ ÒÑÕÇÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ËÎË ÍÂÍ ÔÉÂÕËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ
ÑÃÎÂÍÂ ËÊÑÃÓÂÉÂáÜËØ ÕÑÚÇÍ ÆÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË, ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂ ÃÑÓÕÑÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÔÄâÊß Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË. ¡ ÄÇÆß ËÏÇÐÐÑ
ÑÐË ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÆËÔÔËÒÂÙËË Ë, ÇÔÎË
ÃÞÕß ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÂÓÖÛÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÍÂÍ ÊÂ-
ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. (¿ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ, ÇÔÎË ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ.)

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÂÃÔÕÓÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
ÐÇÅÑÎÑÐÑÏÐÑÌ ÔÄâÊË [11 ë 14]. ³ÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÌ ÂÃÔÕÓÂÍÙËË ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß
ÃÇÅÎÞÏË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâÏË, ÐÑ ËØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÎÖÉÂÕ
ÄÔâ ËÔÕÑÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐÐÞÌ ÃÂÅÂÉ ÊÐÂÐËÌ Ë ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÓËÌ ÐÇÅÑÎÑÐÑÏÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË, ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÐÇÔÎË ÏÐÑÅËÇ
ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÖÚÈÐÞÇ. °ÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÇÔÕÑ Ä àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ, ÒÓËÔÖÜËØ ÕÂÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÂÍ ÍÇÎßÕÔÍËÌ ÍÂÏÇÐß, ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ Ë ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂâ ÊÂÆÂÚÂ [2, 3, 14, 15].

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÅÑÎÑ-
ÐÑÏÐÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÄÄÑÆËÕ Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍÎÂÔÔ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏË Ë ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÞÏË Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ ÔËÔÕÇÏÂÏË. ¯ÇÅÑÎÑÐÑÏ-
ÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÍÇÎßÕÔÍÑÅÑ ÍÂÏÐâ ì ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÂâ Ä
ÔÏÞÔÎÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÑÃÝÈÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, ì ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÒÓÑÔÕÞØ (ÒÓËÕâÅËÄÂáÜËÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ ÙËÍÎÞ) Ë ÔÎÑÉÐÞØ (ÔÕÓÂÐÐÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ).

¤ÎÂÄÐÂâ ËÐÕÓËÅÖáÜÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÍÇÎßÕ-
ÔÍÑÅÑ ÍÂÏÐâ (ÓÇÄÇÓÔ) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÚÈÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÐÇÅÑÎÑÐÑÏÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ì Â
ËÏÇÐÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÂÓÞ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ
ì ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ Ë ÓÇÒÇÎÎÇÓÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÖÉÇ
ÖÛÈÎ ÑÕ ÔËÎßÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÐÑ ÇÜÈ ÐÇ
ÐÂÔÕÖÒËÎÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÕÓÇÐËâ.

¯ÇÅÑÎÑÐÑÏÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÍÇÎßÕÔÍÑÅÑ ÍÂÏÐâ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ [3] ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ Ë ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÉËÏÞ, ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ ÕËÒÂ
­ÑÓÇÐÙÂ [6, 16, 17], ÒÇÓÇØÑÆ Í ØÂÑÔÖ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-

ÐÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá ¶ÇÌÅÇÐÃÂÖÏÂ [6, 18]. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
×ÇÐÑÏÇÐÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÇÅÑÎÑÐÑÏÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÕÂÍ Ë Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ËÆÇÌ
Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË.
°ÅÑÄÑÓÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÐÇÅÑÎÑÐÑÏÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÆÂÚË Ä ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ âÔÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËË ÐÂÛÇÌ
ÔÕÂÕßË [3].

³ËÎÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ë ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ Ë
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ô ÇÆËÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ âÄÎÇ-
ÐËÌ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÐÂ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. £ÄËÆÖ àÕÑÅÑ ÐÇÅÑÎÑÐÑÏÐÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÖá ÛËÓÑÍÖá ÑÔÐÑÄÖ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÊÐÂÚËÏÞØ ÊÂÆÂÚ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÏÇØÂÐËÍÇ àÍËÒÂÉÇÌ, ÓÑÃÑ-
ÕÑÕÇØÐËÍÇ Ë ÒÓ. [19 ë 21].

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ÐÂÖÚÐÑÏÖ ×ÑÐÆÖ ÊÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÓÂÐÕÂ 15-12-20035.
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On the validity of nonholonomic model of the rattleback
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In connection with the problem of a convex-shaped solid body on a rough horizontal plane (the rattleback or Celtic stone), the paper
discusses the validity of the nonholonomicmodel, which postulates that the contact point has a zero velocity and hence friction performs
no mechanical work. While abstract, this model is undoubtedly constructive, similar to many idealizations commonly used in science.
Despite its energy-conserving nature, the model does not obey Liouville's theorem on phase volume conservation, thus allowing the
occurrence in the phase space of objects characteristic for dissipative dynamics (attractors) and thereby leading to phenomena like the
spontaneous reversal of rotations. Nonholonomic models, intermediate between conservative and dissipative systems, should take their
deserved place in the general picture of the modern theory of dynamical systems.
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