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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÜËØ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂë±ÑÆÑÎßÔÍÑÅÑë²ÑÊÇÐÂ
(¿±²) [1] Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ¢ÑÏÂ [2] Ë ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
¢ÇÎÎÂ [3ë5] (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ [6ë10]). ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆ-

ÐËÇ 25 ÎÇÕ [6ë10], Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÜÇ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ
ÍÓÖÅÂ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÇÅÑ ÒÑÒÖÎâÓË-
ÊÂÙËË [11ë14], ÔÖÜÐÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏÂÎÑËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÌ. °ÕÚÂÔÕË àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÐÂÅÎâÆÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ Ë ÔÎÑÉÐÑÌ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÑÄÑÆÑÄ.

¸ÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂ ËÎË
"ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ":

1) ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑ" ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÌ ÕËÒÂ ¿±²ë¢ÑÏÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÂÊÂÐËâÏË ÖÆÂÎÇÐÐÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ;

2) ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¢ÇÎÎÂ ì ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ËÊ àÕËØ ÒÑÍÂÊÂÐËÌ.

¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ±ÑÆÑÎßÔÍËÌ Ë ²ÑÊÇÐ Ä 1935 Å. ÑÃÓÂÕËÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÞØ (100 %-ÐÞØ) ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÄÖØ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ
ÑÐË ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ, ËÊÏÇÓââ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÆÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ, ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ,
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ö ÆÓÖÅÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË. ¦ÔÎË ÉÇ ÒÓËÐâÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ, ÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÆÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÂÒÓËÑÓË.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá,
Õ.Ç. ÑÒËÔÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÇËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ "ÔÍÓÞÕÞØ" ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÔÄÇÔÕË
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ×ËÊËÍÖ Í ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ.

±ÓËÏÇÓÐÑ 30 ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ ¢ÇÎÎ ËÊ ÄÇÔßÏÂ ÑÃÜËØ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ¿±²
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¯ÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËË ¿±²ë¢ÑÏÂ:
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß

¯.£. ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ, ¥.¯. ¬ÎÞÛÍÑ, £.±. ¬ÑÏÑÎÑÄ, £.¡. ÁÓÑÚÍËÐ

°ÒËÔÞÄÂÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ËÏËÕËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÆËØÑÕÑÏ-
ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÕËÒÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂë±ÑÆÑÎßÔÍÑÅÑë²ÑÊÇÐÂ (¿±²) Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ¢ÑÏÂ Ë ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ. £ ÔØÇÏÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÑÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÃÑÕÞ ÔØÇÏÞ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÑÐâÕß ÑÕÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ¿±²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ "ÐÇÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ" ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ¿±²-ÕËÒÂ ÏÇÉÆÖ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË, ÒÓËÔÖÜËÌ ÍÂÍ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ, ÕÂÍ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË
ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÞÎÍÑÌ ÆÄÖÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÂÊÑÌ. ¥ÂÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ Ë ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÎÑÅËÍÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
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ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎËÛß, ÇÔÎË ÆÑÒÑÎÐËÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ×ËÊËÍÖ
ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÐÑÄÞÏË ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË, Õ.Ç. ÄÄÇÔÕË ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ (Ä ÕÑÚÐÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË) ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ ì ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏË-
ÐÑÎÑÅËË ì ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ.
°ÔÕÂáÕÔâ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ì ÒÓËÊÐÂÕß
"ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÎËÊÏ" ËÎË ÒÓËÏËÓËÕßÔâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËÇÌ Ä ÇÇ ÍÑÒÇÐÅÂÅÇÐÔÍÑÌ (ËÎË ËÐÑÌ) ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ.
ªÐÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓâÕ ÕÂÍÉÇ (ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ) Ñ
ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ×ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ËÎË ËØ ÊÐÂÚÇÐËÇ (×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË Ä ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ ×ËÅÖÓËÓÖáÕ ÐÇÒÑÎÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË),
Â ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍÑÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: âÄÎâáÕÔâ ÎË ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÕËÒÂ ¿±²ë¢ÑÏÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐËâÏË ÆÄÖØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ âÄÎÇ-
ÐËÇÏ? °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÅÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÆÂÄÐÑ [3, 7,
11, 15, 16], ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ. ¹ÂÔÕÑ
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂÎËÚËÇ àÕËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË" Ë ÚÕÑ
ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¿±² ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÓâÆ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô
ÚËÔÎÑÏ "ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ" (Õ.Ç. ÚËÔÎÑÏ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1/2 ËÎË ×ÑÕÑÐÑÄ), ÃÑÎßÛÇÏ ÆÄÖØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËÌ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ [17, 18]. ´ÂÍ, Ä [17] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [9, 14,
16, 19]) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß Ô ÕÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÊÐÂÍÑÏ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
(ÍÂÍ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ [19, 20]) ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÕÓÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ. £ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÆÇÎâØ Ô N ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË (N5 2) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ SN ÓÂÔÕÇÕ ÍÂÍ 2�Nÿ1�=2 [18] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ [16]). ±ÓË àÕÑÏ ÑÒâÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË Ô ÒÑÎÐÑÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÇÌ ÏÇÉÖ N ÔËÅÐÂÎÂÏË [9, 16].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ËÏÇáÜÂâ ÏÐÑÅÑ
ÑÃÜÇÅÑ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ¿±²-ÏÑÆÇÎâÏË. °ÐÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ, Õ.Ç.
ËÏËÕËÓÖÇÕ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ËÎË ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËá ÕËÒÂ ¿±²ë¢ÑÏÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÎÐÖá, 100 %-ÐÖá. £
ÍÓÂÕÍÑÏ ÄËÆÇ ÒÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÆÇÎË ÑÒËÔÂÐ Ä [9, 16].
¦Ç ÂÐÂÎËÊ ÄÞâÄÎâÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÍ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÕÂÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÕÂÍ Ë ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÐËØ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÐËÏÂÇÕ
ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ËØ ÑÓÇÑÎ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÇÓÄÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÎËÛÂÇÕÔâ ÔÕÂÕÖÔÂ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂ-
ÎÑÅ. (°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÒÑÎÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÕËÒÂ
¿±²ë¢ÑÏÂ [3, 7, 11, 15], ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÖÏÑÊÓË-
ÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.)

£ÕÑÓÑÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ì ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ ì
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕËÐÐÞÏ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÏ, ÑÐ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂ-

ÄÎÇÐËÌ. £ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÐ
ÄÞâÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë
ÎËÛß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. £
ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÜÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÄÞâÄÎâáÜËØ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¢ÇÎÎÂ, Ë
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 4 ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ¿±²ë¢ÑÏÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÐÂ
ÚÂÔÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐËâ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑ" ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 6 ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ Ä ÐÂÛÇÌ
ÏÑÆÇÎË. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÊÂÕÓÑÐÖÕÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä
ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ 7.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÍÎÂÆÍË, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÒÑÏÇÜÇÐÞ Ä
±ÓËÎÑÉÇÐËâØ I Ë II. £ ÒÇÓÄÑÏ ÆÂÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ Ë ÒÑâÔÐâÇÕÔâ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß,
ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÆÄÖÊÐÂÚÐÞØ (ÕÇÎÇ-
ÅÓÂ×ÐÞØ) ÔËÅÐÂÎÑÄ, ×ËÅÖÓËÓÖáÜËØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÕËÒÂ ¿±²ë¢ÑÏÂ, Ë ÆÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ (ÔÏ. [8, 21ë23]) Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ
"ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ" ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÌ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. £ ±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËË III ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ-
ÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÔØÇÏÞ.

°ÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÊÆÇÔß ÐÂÅÎâÆÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐÇÌ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÄÑÔÒÓËâ-
ÕËÇ ÔÖÜÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ¿±²ë¢ÑÏÂ Ë ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÐËØ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ ÆÎâ ÐÇÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖÏÂØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÑÄ ÄÖÊÑÄ.

2. ¥ÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ¿±²-ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ

¯ÂÛÂ ÏÑÆÇÎß ÓÇÂÎËÊÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÔËÕÖÂÙËá,
ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÖá ÐÂ ÓËÔ. 1 Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÖá ÒÓË
ÐÂÅÎâÆÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÕËÒÂ ¿±²ë¢ÑÏÂ
[14]. ±ÇÓÇÆÂÕÚËÍ S ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÞÎÂÇÕ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖÏ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏ ÂÆÓÇÔÂÕÂÏ A Ë B.
³ÑÑÃÜÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÑÏÂÐÆÞ ÊÂÉÇÚß ÎÂÏÒÞ ÊÇÎÇÐÑÅÑ
ËÎË ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. ³ËÏÄÑÎËÚÇÔÍË ÚÇÕÞÓÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ËÔØÑÆÂ ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍ: (��),
(ÿ�), (�ÿ) ËÎË (ÿÿ); ÊÆÇÔß ÊÐÂÍ ÒÎáÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÊÇÎÇÐÑÌ ÎÂÏÒÇ, ÏËÐÖÔ ì ÍÓÂÔÐÑÌ.
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£ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ A Ë B ËÏÇÇÕÔâ
ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÑÚÐÑÌ ÓÖÚÍÇ Ô ÕÓÇÏâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË, ÏÂÓÍËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÊÐÂÍÂÏË ÿp; 0 Ë �p.

±ÇÓÇÆÂÚË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ ËÔØÑÆ
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ ÔÎÖÚÂÇÐ ì ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÒÓËÇÏÐËÍÇ Ô
ÓÂÄÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË 1/2, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÓÖÚÇÍ a Ë b, ÊÂÉËÅÂÇÕÔâ ËÎË ÊÇÎÇÐÂâ, ËÎË ÍÓÂÔÐÂâ
ÎÂÏÒÂ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÐÂÛÇÏ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÎÂÏÒÞ ÄÔÒÞØËÄÂáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÍÂÉÆÖá ÔÇÍÖÐÆÖ Ë
ÅÑÓâÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÔÇÍÖÐÆÞ.

¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎß C, ÄËÆâÜËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÇ ÒÂÓÞ
ÎÂÏÒ Ä A Ë B, ÊÂÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÙÄÇÕÂÏË ÄÔÒÞØËÄÂá-
ÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÎÂÏÒ ËÏÇÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ, ÒÓËÚÇÏ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÊÐÂÍ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÓÖÚÇÍ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÓË ÔËÕÖÂÙËË.

1. ¦ÔÎË ÑÃÇ ÓÖÚÍË ÔÕÑâÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÔÓÇÆÐËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ "0", ÕÑ ÙÄÇÕÂ ÎÂÏÒ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, Õ.Ç. ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÔØÑÆÞ (��) ËÎË
(ÿÿ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÙÄÇÕÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ.
±ÑÎÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÓÖÚÇÍ g � a� b
ÓÂÄÐÂ 0. (±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊ-ÊÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÐÇ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ, Â ÎËÛß ÒÑÓâÆÍÂ
90 %.)

2. ¯Ñ ÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ ÒÇÓÇ-
ÄÇÔÕË ÔÄÑá ÓÖÚÍÖ Ä ÑÆÐÑ ËÊ ÍÓÂÌÐËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÕÂÍ, ÚÕÑ
g � �p, ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÔØÑÆÞ (�ÿ) ËÎË (ÿ�),
Õ.Ç. ÙÄÇÕÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË.

3. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎË ÓÖÚÍË ÔÕÑâÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
"0" ËÎË "p=2" (ËÎË, ÄÑÑÃÜÇ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ
g � �p=2), ÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÙÄÇÕÑÄ ÎÂÏÒ ÄA Ë B ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÓÖÚÍË Ä A ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÙÄÇÕ ÎÂÏÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÊÂÅÑÓËÕÔâ ÒÓË ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÄB? ¦ÔÎË ÓÖÚÍË ÄA ËB
ÔÕÑâÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË "0", ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß Ä A,
ÖÄËÆÇÄ ÊÇÎÇÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ, ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ Ä B Ä àÕÑÕ ÉÇ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÒÞØÐÖÎÂ ÊÇÎÇÐÂâ ÎÂÏÒÂ. ±ÇÓÇÄÇÆâ ÒÑÕÑÏ
ÓÖÚÍÖ Ä ÍÓÂÌÐÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÑÒâÕß ÖÄËÆÇÄ ÊÇÎÇÐÖá
ÄÔÒÞÛÍÖ, ÑÐ ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ Ä B Ä àÕÑÕ ÉÇ ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÒÞØÐÖÎÂ
ÖÉÇ ÍÓÂÔÐÂâ ÎÂÏÒÂ. ¬ÂÍ ÎÂÏÒÞ ÄB "ÖÊÐÂáÕ" Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÓÖÚÍË Ä A? ¯ÂÎËÙÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÕÓË ÔÇÓËË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎßá Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá, ÂÐÕË-
ÍÑÓÓÇÎâÙËá ËÎË ÇÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä "ÐÂÔÕÑâ-
ÜËØ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕËÒÂ ¿±²ë¢ÑÏÂ. £ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÎÖÉÂÕ ÒÂÓÞ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ ËÎË ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1/2 Ô ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ÔÒÞÛÍÂÏ ÎÂÏÒ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÒÂÓÞ ÚÂÔÕËÙ Ä ÆÄÖØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ËÊ
ÚÇÕÞÓÇØ. ±ÑÎÑÉÇÐËâÏ ÓÖÚÇÍ a Ë b ÐÂ ÓËÔ. 1 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÖÕÇÌ ËÎË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓËÊÏ Ä ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÂØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [9], Â Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
×ÇÓÏË-ÚÂÔÕËÙÂÏË ì ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÅÐËÕÑÄ ºÕÇÓÐÂë
¤ÇÓÎÂØÂ.

±ÓÂÄÆÂ, Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÑÏÇÐÕÞ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ "ÔÑÑÃÜÇÐËâ" (Õ.Ç. ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÒÂÓ ÚÂÔÕËÙ) ÔÎÖÚÂÌÐÞ, Â Ä ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË ÑÐË ÓÇÅÖÎâÓÐÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ËØ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÑÃÜÇÐËâÏË ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÄÑÒÓÑÔÂØ.

¯ÇÓÇÆÍÑ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÄÑÒÓÑÔ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÊÄÖÚËÕ ÕÂÍ: àÕÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä A ÐÂ ÔÑÃÞÕËâ Ä B (ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ).
ªÐÑÅÆÂ ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÚÇÏ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ
ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÕÇÑÓËâÏË ËÎË ÎÑÍÂÎßÐÞÏ
ÓÇÂÎËÊÏÑÏ. ±ÑÆ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕßá ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ Ä A Ë B. (°ÆÐÂÍÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÕÇÓÏËÐ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ Ä
ÔÄâÊË Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÏÑÆÇÎâØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ. ÐËÉÇ); ×ÑÓÏÂÎßÐÂâ
ÎÑÅËÍÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÕÇÓÏËÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑâÔÐâÇÕÔâ Ä
±ÓËÎÑÉÇÐËË I). ¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ ì ÐÇÔÇÒÂ-
ÓÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÒÑÆ àÕËÏ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÒÂÓ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÐË
ÓÂÊÎÇÕÇÎËÔß ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ
ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ, ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ (Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÇÔÇÒÂÓÂÃÇÎßÐÞÏË).

¢ÑÎÇÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ Ë ÕÑÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÖÚÇÍ ÄÎËâáÕ ÎËÛß ÐÂ "ÔÄÑË" ÎÂÏÒÞ Ë ÚÕÑ
àÕÑÅÑ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË Ë ÊÐÂÍÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÓËÄËÂÎßÐÑ, Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ
ÏÑÆÇÎß ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÏÑÚß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÖÔÕÑâÄÛÇÇÔâ ÒÓÇÆ-
ÖÃÇÉÆÇÐËÇ. £ ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÂÍ Ë Ä "ÐÂÔÕÑâÜËØ"
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ¿±²-ÏÑÆÇÎâØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ "ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË" ÒÂÓÐÞÏË
ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË. ¿ÕÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ
ÑÕÃÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ ËÊ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ Ä A
Ë B ÑÃÜÇÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ. °Ð ÒÑâÔÐâÇÕÔâ
ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 5 Ë 6).
°ÕÎËÚËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
ÎËÛß Ä ÔÒÑÔÑÃÇ ÑÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ ÂÒÓËÑÓÐÑÅÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ "ÔÑÑÃÜÇÐËÌ", Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÎËÛß Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÒÂÓÞ ×ÇÓÏË-
ÚÂÔÕËÙ ËÎË ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÚÇÕÞÓÇØÏÑÆÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [9]).

ªÕÂÍ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ ÐÂ ËØ
ÄÊÂËÏÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÑÐÑ ÄÒÑÎÐÇ ÎÑÍÂÎßÐÑ. °ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÒÓÑÕÑ-
ÍÑÎÑÄ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ô ×ËÍÔÂÙËÇÌ ÒÑÓâÆÍÑÄÞØ ÐÑÏÇÓÑÄ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË) ÑÕ A Ë B Í ÕÓÇÕßÇÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá C Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÃÞÚÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ; ÔÂÏË ÉÇ A Ë B ÐËÍÂÍÑÅÑ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÖÚÇÍ ì ÔÄÑËØ ËÎË ÚÖÉËØ ì ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÇ ÊÂÏÇÚÂáÕ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÚÂÔÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÇÉÆÖA Ë B Ô ÒÑÏÑÜßá¿±²-
ÍÑÓÓÇÎâÙËË.

3. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË ÕËÒÂ ¿±²ë¢ÑÏÂ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ ÓÖÚÇÍ, ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ Ë
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ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÐÇÒÑÎÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÑÕÎËÚËâ ÐÂÆÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÏÇÓÇ, ÚÇÕÞÓÇ ÔÇÓËË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÒÓË ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ ÓÖÚÇÍ (a; b)) Ë ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ËÊ ÐËØ ÚÇÕÞÓÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑ ÑÕÎËÚËÇ ËÏÇÇÕ
ÎËÛß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

£ÄÇÆÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÔØÇÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.
±ÓË ÊÂÅÑÓÂÐËË ÊÇÎÇÐÑÌ ËÎË ÍÓÂÔÐÑÌ ÎÂÏÒÞ Ö ÎÇÄÑÅÑ
ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÃÖÆÇÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂÕß ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ A ÊÐÂÚÇÐËâ a � �1 ËÎË ÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
(ÃÑÎßÛËÏË ÃÖÍÄÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, Â
ÏÂÎÞÏË ì ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÇ Çá ÊÐÂÚÇÐËâ). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÆËØÑÕÑÏÐÂâ (ÆÄÖÊÐÂÚÐÂâ) ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ B ÔÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË b � �1 ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕ ÙÄÇÕ ÊÂÅÑÓÂáÜËØÔâ ÎÂÏÒ Ö
ÒÓÂÄÑÅÑ ÒÓËÇÏÐËÍÂ. ±ÖÔÕß ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ a; b Ô ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ (ÿp; p) ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÑÚÐÞØ ÓÖÚÇÍ, ÄÎËâáÜËØ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÖá ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ A Ë B, Â ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ g � a� b ì ËØ
ÔÖÏÏÖ. ªÕÂÍ, ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ "ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞØ" ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ai �a� Ë bi �b�, ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÄÖØ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ a Ë b (i ì
ÐÑÏÇÓ ËÔÒÞÕÂÐËâ).

³ÕÇÒÇÐß ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÖÆÑÃÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÓÇÆ-
ÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÚËÔÇÎ: M �g� � 
A�a�B�b��. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, M � �1
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, M � ÿ1 ì ÂÐÕËÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË ËM � 0ìÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÍÑÓÓÇÎâÙËË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓM ÒÓÑÔÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ.

¯Â ÓËÔ. 2 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÕÓË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË M�g�: a ì
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ±ÓËÎÑÉÇÐËË II ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË, ÆÂáÜÇÌ

Mc�g� � 1ÿ 2 jgj
p

�ÿp4g4 � p� ; �1a�
b ì ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÎâ "ÐÂÔÕÑâÜËØ" àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ¿±²-ÕËÒÂ, ÆÂáÜÇÌ (ÔÏ. [9])

Mq�g� � cos g; �1b�
Ë c ì ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÐÂÛÇÌ
ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá. ²ÑÏÃÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÕÑÚÍË
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ,
ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÇÔâ ÄÞÛÇ, Â ÍÓÖÉÍÂÏË Ë ÍÄÂÆÓÂÕÂÏË ì
ÕÑÚÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ Ë ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ (ÔÏ. ÐËÉÇ). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ¿±²-ÏÑÆÇÎß, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÖÅÎÑÄÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË [7,
11], ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (1Â).

ªÕÂÍ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÓÂÊÎËÚËá ÄËÆÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÑÓÓÇÎâÙËË M�g� � hABi ÑÕ ÔÖÏÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÓÖÚÇÍ
g � a� b ì ÍÑÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ËÎË ÎÑÏÂÐÑÌ
ÒÓâÏÑÌ. ±ÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÂÆ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ (ÆÎâ ÐÂÛËØ ÚÂÔÕÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 41%ÒÓË g � �p=4,�3p=4 (ÔÏ. ÓËÔ. 2).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÑÃÜËÇ ÕÑÚÍË 0, �p=2,
�p, ÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÇÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ,
ÑÆÐÂÍÑ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÇ ÑÚÇÐß ÖÆËÄÎâÇÕ. ¯ËÉÇ
ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÍÑÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß M�g�
ÐÇÔÑÄÏÇÔÕÐÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË.

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß (ÔÏ. (II.2)), ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
M � hABi ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ

ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P�a; b� ÆÎâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ A Ë B ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÇ P�a; b� � �1� abM�=4 (ÊÆÇÔß a; b � �1). £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô (1) àÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
×ÑÓÏÞ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎâØ:

P���� � P�ÿÿ� � 1

2
ÿ jgj
2p
;

P��ÿ� � P�ÿ�� � jgj
2p
; �2a �

P���� � P�ÿÿ� � 1

2
cos2

g
2
;

P��ÿ� � P�ÿ�� � 1

2
sin2

g
2
: �2b�

©ÆÇÔß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, P��ÿ�ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÑÃÞ-
ÕËâ (�ÿ) ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ.
°ÃÞÚÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÑÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

M �
X
a; b

abP�a; b� � P���� � P�ÿÿ�ÿ

ÿ P�ÿ�� ÿ P��ÿ� � 4P���� ÿ 1 :

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß
ÍÂÍÖá-ÕÑ ÃÑÎÇÇ ËÊÑÜÓÇÐÐÖá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß,
ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂ ÃÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÆÎâ M�g� Ë P�a; b; g� ÆÎâ ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËÌ g. °ÆÐÂÍÑ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ (ÔÏ. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ I) ËÔÍÎáÚÂÇÕ
ÕÂÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ¿ÕÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÆØÑÆÂ ¢ÇÎÎÂ,
ËÔÍÎáÚÂáÜÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÙÇÎÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÑÕÎËÚÂáÜËÏ ÇÅÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ, ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÐÞØ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÍÎÂÔÔËÚÐÑÔÕË [9].

+1

ë1

+1

ë1

0

0

0

0 p

pÿp

ÿp

Â

Ã

g

g

M�g�

M�g�

a

b

c

²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËË M � hABi ÙÄÇÕÂ ÎÂÏÒ (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÑÕ
ÔÖÏÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÑÚÐÞØ ÓÖÚÇÍ g � a� b ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË (Â), ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË (b) Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂ (Ô)
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±ÓÑÕÑÍÑÎ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË a, b ÊÂÒËÛÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÂÃÎËÙÞ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄËÆÂ:

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÄÞÒËÔÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ mi � aibi,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÒÑÔÎÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ
ÙÄÇÕÂÏË ÎÂÏÒ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÕÂÍËØ ÊÂÒËÔÇÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂØ a Ë b, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 2 (ÍÓËÄÂâ Ô). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
M � hmii Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
(1Â) ÊÂÄËÔËÕ ÎËÛß ÑÕ ÔÖÏÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÑÚÐÞØ
ÓÖÚÇÍ g.

±ÓÑÄÇÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÔÇÓËË
ËÔÒÞÕÂÐËÌ (ËÊ N ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÓËË) ÔÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏË ÚÇÕÞÓßÏâ ÐÂÃÑÓÂÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ:

�a; b� �
�
0; ÿ p

4

�
;

�
p
2
; ÿ p

4

�
;

�
0;

p
4

�
;

�
p
2
;
p
4

�
:

±ÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ g1 � a� b � ÿp=4,
g2 � a0 � b � p=4, g3 � a� b0 � p=4, g4 � a0 � b0 � 3p=4,
(ÔÏ. ÓËÔ. 2). °ÃÑÊÐÂÚËÏ a � a�0�, a0 � a�p=2�,
b � b�ÿp=4�, b0 � b�p=4� Ë ÑÃÓÂÊÖÇÏ N ÚËÔÇÎ

sk � 1

2
�ak bk � a0N�k bN�k � a2N�k b02N�k ÿ a03N�k b

0
3N�k� :
�3�

¿ÕË ÚËÔÎÂ ÒÓËÐËÏÂáÕ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË
(ÔÏ. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ II) ÊÐÂÚÇÐËâ 0, �1, �2, Õ.Ç. ÑÐË ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ S. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÇÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË sk ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓË
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÂÃÑÓÂØ (a; b).

±ÑÔÎÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÚËÔÇÎ sk ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ N ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÏ, ÚÕÑ hSiexp � 1. ¿ÕÑÕ
ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (1Â) (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÍÓËÄÖá Â ÐÂ
ÓËÔ. 2):

hSi � 1

2

ÿhABi � hA0Bi � hAB0i ÿ hA0B0i� �
� 1

2

�
M

�
ÿ p
4

�
�M

�
p
4

�
�M

�
p
4

�
ÿM

�
3p
4

��
�

� 1

2

�
1

2
� 1

2
� 1

2
� 1

2

�
� 1 :

£ ±ÓËÎÑÉÇÐËË I ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ hSi
âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÐËØ ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ [3ë5]:

jhSicj4 1 : �4a�
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎâØ

ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ

jhSiqj4
���
2
p

: �4b�

¿ÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
×ÖÐÍÙËÇÌ (1Ã):

hSiq �
1

2

�
cos

�
ÿ p
4

�
� cos

�
p
4

�
�

� cos

�
p
4

�
ÿ cos

�
3p
4

��
�

���
2
p

:

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÂ 41 % ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ hSi ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÎâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÓË ÆÓÖÅÑÏ ÐÂÃÑÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ a Ë b ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐßÛÇ. ±ÖÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÔÇÓËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÂÊÞ a, b, ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ì a0,
b, Ä ÕÓÇÕßÇÌ ì a, b0 Ë Ä ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ì a0, b0, ÒÓËÚÇÏ
a0 � a� p=2, b0 � b� p=2. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (1Ã) ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ hSi ÊÂÄËÔËÕ ÎËÛß ÑÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ×ÂÊÞ g1 � a� b,
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÑÌ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË: hSiq �

���
2
p

cos�g1�
�p=4�. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, (4Â) ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÿp=2 < g1 < 0 (ÓËÔ. 3). ±ÖÔÕß ÕÇÒÇÓß
g1 � ÿe, 0 < e5 1, ÕÑÅÆÂ Ä ÚÇÕÞÓÇØ ÔÇÓËâØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ×ÂÊÞ ÿe, p=2ÿ e, p=2ÿ e Ë
pÿ e, ÆÂáÜËÇ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÖá (ÂÐÕË)ÍÑÓÓÇÎâÙËá Ë ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ±ÓË àÕÑÏ
hSic � 1 Ë hSiq � 1� e.

°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË sk, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÑÏ N, ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÒÓÇÆÇÎÞ Ä (4), Õ.Ç. àÕË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ËÏÇáÕ
ÎËÛß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑâÔÐâáÜËÇ àÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ. £ àÕÑÌ ÚÂÔÕÐÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ hSiN ÊÂ ÒÇÓÄÞÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑN
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÆÂÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÓÇÆÇÎ

���
2
p

, Â ÒÓË
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓËÏÇÓÐÑ 20 ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÑÐË ÄÔÇ ÇÜÇ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ 1. ´ÂÍÑÌ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ËÏÇÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ S Ë Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ô ÕÇÏ ÎËÛß
ÑÕÎËÚËÇÏ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ s � 2 ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÐÂ 68% ÚÂÜÇ,
Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ 1, 0, ÿ1, ÿ2 ì ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÉÇ (ÔÏ.
±ÓËÎÑÉÇÐËÇ II).

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (4) ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÐÇ
ÔÂÏÖ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÓÓÇÎâÙËË M�g� ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ A Ë B, Â

´ÂÃÎËÙÂ 1

i ai, a � p=2 bi, b � p=4 mi � aibi, g � 3p=4

1
2
3
4
5

�1
ÿ1
ÿ1
�1
�1

ÿ1
ÿ1
�1
ÿ1
�1

ÿ1
�1
ÿ1
ÿ1
�1

<S>

ë2

2

1

0

ë1

g1
0 pp/2ëp ëp/2

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß hSi ÑÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ×ÂÊÞ g1, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÑÌ Ä
ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ (ÒÖÐÍÕËÓ) ÏÑÆÇÎâÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏË
ÖÔÎÑÄËâ g2 � g3 � g1 � p=2, g4 � g1 � p
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ÎËÛß ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÃËÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË àÕËØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ a Ë b, Õ.Ç. ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ S�a; b; a0; b0� ÑÕM�a; b�.

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ ×ÂÍÕÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ (4Â) Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎâØ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËË. ©ÆÇÔß ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß,
ÚÕÑ Ä ±ÓËÎÑÉÇÐËË I ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ËÔØÑÆâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÒÑÐâÕËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ "ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞØ"
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ P�a; b,
a0; b0�, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÄÔÇ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕßá ÒÑÐâÕËâ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË P�a; b; a0; b0� Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË.

ªÐÑÅÆÂ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ÔÑØÓÂÐËÕß ÄÔÇ ÉÇ àÕÑ ÒÑÐâÕËÇ,
ÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ±ÓËÎÑÉÇÐËË I, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ËÎË ÆÑÒÖÔÍÂÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË [8,
21ë23], ËÎË ÄÄÑÆËÕß "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß" ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞØ
ÔËÎ.

4. ¬ÑÓÓÇÎâÙËË ¿±²ë¢ÑÏÂ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ

¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÇÑÓÇÏÑÌ ¢ÇÎÎÂ. °ÃÔÖÉÆÂÄÛÇÇÔâ
ÄÞÛÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (4Â) Ä ÏÑÆÇÎË ¿±²ë¢ÑÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ àÕÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ. ªÐÕÇÓÇÔÐÖá
ÐÑÄÖá ×ÑÓÏÖ ÕÇÑÓÇÏÞ ¢ÇÎÎÂ ÐÂÛÎË ¤ÓËÐÃÇÓÅÇÓ, ·ÑÓÐ
Ë¸ÂÌÎËÐÅÇÓ (¤·¸) [17] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [9, 14] (1990 Å.), [16, 19]).
°ÐÂ ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÏÑÆÇÎË ¿±²ë¢ÑÏÂ, ÐÑ Ô ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÇÜÇ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÇÕßÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. ±ÇÓÇÆÂÕÚËÍ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÔÞÎÂÇÕ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÐÇ ÆÄÖÏ, Â ÕÓÇÏ ÒÓËÇÏÐËÍÂÏ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÑÒâÕß ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÆÄÖØ ÓÇÉËÏÂØ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÖÚÇÍ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇ-

ÒÇÓß ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÕÓË ÄÇÎËÚËÐÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ A, B, C ËÎË A0, B, C Ë Õ.Æ. (ÛÕÓËØ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÓÖÚÍÂ ÔÕÑËÕ Ä ËÊÏÇÐÇÐÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË: a! a0) Ë ÊÂÅÑ-
ÓÂáÕÔâ ÕÓË ÎÂÏÒÞ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÓÇØ ÚÂÔÕËÙ ì ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
(ÕÓÇØ ×ÇÓÏË-ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1/2 ËÎË ÕÓÇØ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÍÂÉÆÞÌ ÆÄÖÏ ÏÑÆÂÏ) ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË:

hA0BCi � ÿ1; hAB0Ci � ÿ1;
hABC 0i � ÿ1; hA0B0C 0i � 1 : �5�

±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ÒÇÓÄÞÇ Ë ÄÕÑÓÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá:
hAi � hAA0i � hABi � hACi � . . . � 0. ¶ÑÓÏÖÎÞ (5) ÑÒË-
ÔÞÄÂáÕ ÒÑÎÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ËÎË ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ
ÕÓÑÌÍÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÑÍÂÊÂÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ A0BC ÐÇ ×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ, Õ.Ç. Ä
ÍÂÉÆÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÓÖÚÇÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÇØ ÚËÔÇÎ a0bc ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÄÐÑ ÿ1. ±ÓË
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÓÖÚÇÍ
ÊÂÉËÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÇÎÇÐÞØ ÎÂÏÒ, Õ.Ç. Ô
ÓÂÄÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÚÇÕÞÓÇ ÕÓÑÌÍË: �a0bc� � �� � ÿ�, �� ÿ ��, �ÿ � ��,
�ÿ ÿ ÿ�. ¿ÕÑ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ËÔÒÞÕÂÐËâÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâA,B0,C ËA,B,C 0. ±ÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÕÓÑÌÍË
ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÚËÔÎÑ ÊÇÎÇÐÞØ ÎÂÏÒ ÄÔÇÅÆÂ
ÐÇÚÇÕÐÑ: �a0b0c 0� � �ÿ ÿ ��, �ÿ � ÿ�, �� ÿ ÿ�, �� � ��.

±ÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÑÒËÔÂÕß àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ (ÒÑÍÂ ÇÜÇ
ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÞÇ) Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ "ÊÆÓÂÄÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ", Õ.Ç.
Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂâ ÛÇÔÕß ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ A; A0; . . . Ä (5) ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË a � �1, a0 � �1; . . . Ë
ÒÑÎÂÅÂâ ÔËÏÄÑÎ h. . .i ÔËÏÄÑÎÑÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇ-
ÐËâ ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÛÇÔÕËÏÇÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P�a; b; c; a0; b0; c 0�. (°ÕÏÇÕËÏ ÔÓÂÊÖ, ÚÕÑ àÕË
"ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË" ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (5) Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË (ÔÏ. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ II).).

£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË ÒÇÓÇ-
ÆÂÕÚËÍ ÒÑÔÞÎÂÇÕ ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËáìÐÂÃÑÓ ËÊÛÇÔÕË
ÚËÔÇÎ �1. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ÛÇÔÕß ÄÇÎËÚËÐ a; b; c; a0; b0; c 0

ËÏÇáÕ ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ �1 ËÎË ÿ1
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÐË ËÎË ÐÇÕ. (¯ÂÊÑ-
ÄÇÏ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÏ ÑÃ ÂÒÓËÑÓÐÑÏ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ.) ¿ÕË ÛÇÔÕß ÚËÔÇÎ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ
ËÔÒÞÕÂÐËË ÆÑÎÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËâÏ (5) Ñ ÒÑÎÐÑÌ (ÂÐÕË)ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÕÓÑÇÍ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÖÚÇÍ ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÔÎÇ ÒÑÔÞÎÍË ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ÒÑÍÂ ÑÐÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÇÜÇ Ä ÒÖÕË; àÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÊÂÆÇÓÉÂÐÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¥É. µËÎÇÓÑÏ).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÔÞÎÂÇÏÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÔËÔÕÇÏÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

a0bc � ÿ1; ab0c � ÿ1; abc 0 � ÿ1; a0b0c 0 � 1: �6a�

©ÆÇÔß ÊÐÂÍË ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ h. . .i ÑÒÖÜÇÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËâ a0bc; . . . ÐÇ ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÕ (ØÑÕâ a0; b; cìÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÇ ÚËÔÎÂ).

ÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6Â) ÐÇÔÑÄÏÇÔÕÐÞ.
±ÖÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, �a; b; c; a0; b0; c 0� � �� � �ÿÿÿ�.
´ÑÅÆÂ ÒÇÓÄÞÇ ÕÓË ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ Ä (6Â) ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ, Â
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇÕ. ¹ÕÑÃÞ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÃÜÇÏÖ ÔÎÖÚÂá, ÒÇÓÇ-
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²ËÔ. 4. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ. £ÄÇÓØÖ: ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊ 100 ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ sk, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑ ×ÑÓÏÖ-
ÎÂÏ (3) Ë (11) Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ. £ÐËÊÖ: ÔÓÇÆÐÇÇ
ËÊ N ÒÇÓÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ sk, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÅÓÂ×ËÍÇ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ N. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ (1) Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ � ���2p � ÖÓÑÄÐË
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ÏÐÑÉËÏ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÍÂÉÆÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ 2 ÓÂÊÂ:

a0bcab0cabc 0a0b0c 0 � �abca0b0c 0�2 � �1: �7a�

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÂÄÞØ ÚÂÔÕÇÌ (6Â) ÆÂÇÕ
�ÿ1�3��1� � ÿ1. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤·¸ ÄËÆÂ �1 � ÿ1 Ë
ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÑÓÇÏÖ ¢ÇÎÎÂ ì ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÒÑÔÕÖ-
ÎÂÕÂ ÑÃ ÂÒÓËÑÓÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ËÎË,
ÇÔÎË ÖÅÑÆÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË".

£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÏÑÉÐÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÄ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ
ÐÂ ÓËÔ. 1 Ë Ä ÑÆÐÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË ËÊÏÇÓËÕß ÄÔÇ ÛÇÔÕß
ÄÇÎËÚËÐ a; a0; b; b0; c; c0 Ë ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ËÊ ÐËØ ÚÇÕÞÓÇ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ a0bc, ab0c, abc 0 Ë a0b0c 0. ¿ÕË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÊÐÂÍË (ÿÿÿ�), ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÇ Ä (6Â)
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ, Â ÎËÛß ÊÐÂÍË ÄËÆÂ (ÿÿ��) ËÎË
(ÿÿÿÿ) Ë Õ.Æ. ÕÂÍËÇ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß (7Â). ´ÂÍÖá
ÏÑÆÇÎß Ô ÒÑÎÐÑÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÏâ
ÔËÅÐÂÎÂÏË ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ [9, 16].

¬ÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤·¸ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË? ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÚÇÕÞÓÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
(ËÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ) Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (5) ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚÇÕÞÓÇÏ
ÓÂÊÐÞÏ ËÔÒÞÕÂÐËâÏ, ÑÕÎËÚÂáÜËÏÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË
ÓÖÚÇÍ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¹ÕÑÃÞ ÑÕÓÂÊËÕß àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ,
ÒÇÓÇÒËÛÇÏ (6Â) ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

a01 b1 c1 � ÿ1; a2 b
0
2 c2 � ÿ1;

a3 b3 c
0
3 � ÿ1; a04 b

0
4 c
0
4 � 1: �6b�

©ÆÇÔß ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÑÏÇÓ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. ´ÇÒÇÓß (7Â) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

a2 a3 a
0
1 a
0
4 b1 b3 b

0
2 b
0
4 c1 c2 c

0
3 c
0
4 � �1: �7b�

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÑÉÇÕ ÓÂÄÐâÕßÔâÿ1. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(6Ã) ÔÑÄÏÇÔÕÐÞ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ (6a). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÇÓÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÓÑÌÍÂ A0, B, C,
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ A, B0, C 0 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÇ ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (ÊÆÇÔß ÛÕÓË-
ØÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÐÇÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞÏÑÅÖÕ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ
Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ x- Ë z-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÔÒËÐÂ
ÚÂÔÕËÙ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

¶ÑÓÏÖÎÞ (5) ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß Ä ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
Ä ÄËÆÇ [9]:

A0BC � ÿI; AB0C � ÿI; ABC 0 � ÿI; A0B0C 0 � I;

�8�

ÅÆÇ I ì ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇØÑÆ Í (6Â)
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ô ÆÓÖÅÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÍÂÍ ÊÂÏÇÐÖ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ A;A0; . . . ; I Ä ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÞØ ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÂØ (8) ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË a; a0; . . . ; 1. ¯ÇÔÑÄ-
ÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (6Â)
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÊÂÏÇÐÞ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÓÇØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1/2, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1, ÒÓË àÕÑÏ ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÇÑÓÇÏÑÌ
¬ÑØÇÐÂë³ÒÇÍÇÓÂ [24] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [9, 25]).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ¤·¸ Ä
ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÑâÕß, ÔÍÂÉÇÏ, ËÊ 40

ËÔÒÞÕÂÐËÌ ì ÒÑ 10 ÐÂ ÍÂÉÆÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÖÚÇÍ. ¦ÔÎË
ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ (6Â), ÕÑ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎÂ, ÑÐË ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ´ÂÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
âÄÎâÎÔâ ÃÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÇÌ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ì
ÒÓËÐÙËÒÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÕÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË
ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÇÑÓÇÏÞ
¢ÇÎÎÂ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Õ.Ç. Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ [20]. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ (3) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ:
S � �A0BC� AB0C� ABC 0 ÿ A0B0C 0�=2. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (5) Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË
hSiq � ÿ2, Â Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÄÔÇÅÆÂ
hSic 4 1 (ÔÏ. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ II).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤·¸ ÐÇÎßÊâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÓÂÊÓÇÛËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÂÍÕÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ.

5. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÄÖØ
ÆËØÑÕÑÏÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÕÇÒÇ-
Ðßá ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÖÔÕß f�t� ì ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô hfi � 0, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÖá
×ÂÊÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0ë2p. °ÃÓÂÊÖÇÏ ËÊ ÐÇÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÕÇÎÇ-
ÅÓÂ×ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎÅÑÓËÕÏÂ

a�a; t� � sign
�
cos
�
f�t� � a

�	
; �9�

ÅÆÇ a ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ. ªÊ àÕÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ha �a�i � 0 Ë a �a� p� � ÿa �a� Õ.Ç. ÔËÅÐÂÎÞ
a �a� Ë a �a� p� ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
a � a �a� Ë

a0 � a

�
a� p

2

�
� �sign�sin�f�t� � a

�	 �9a�

ì ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ (ÕÂÍ ÍÂÍ cos x Ë sin x ì
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË) (ÓËÔ. 5). ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ËÊ (9) ÐÂÌÕË
ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÔËÅÐÂÎÑÄ a �a� Ë a �a� Da� Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
(ÔÏ. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ II):

M �Da� � ha �a� a �a� Da�i �
� 1ÿ 2

jDaj
p

�ÿp4Da4p�: �10�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ f�t�
ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÆÄÂ (ËÎË ÃÑÎÇÇ) ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÆËØÑ-
ÕÑÏÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ a �a� Ë a �a� Da� Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇ-
Ðßá ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË M�Da�, ÎÇÉÂÜÇÌ ÏÇÉÆÖ ÿ1
Ë�1. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÒÇÓÇÆÂÕß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÓÂÆËÑ)
ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ f�t� ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏ, ÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ Ô ÒÑÏÑÜßá "ÔÄÑÇÅÑ"
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ an ÔÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß "ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË"
ÐÂ ÒÂÓÐÖá ÄÊÂËÏÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ (ÓËÔ. 6).
¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ì ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ¿±²ë
¢ÑÏÂ. °ÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÆÇÔß ÆÓÖÅÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). £ "ÐÂÔÕÑâÜËØ"
¿±²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÆËØÑÕÑÏÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÒÇÓÂ-

7 µ¶¯, Õ. 166, å 1
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ÕÑÓÑÄ: ÚËÔÎÑ ÒÓÑÇÍÙËÌ ÔÒËÐÂ 1/2 ÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ë ÚËÔÎÑ ÕËÒÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ ÓÂÄÐÞ ÆÄÖÏ.
©ÆÇÔß ÉÇ ÆËØÑÕÑÏÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÆÄÖÊÐÂÚÐÑÔÕßá
×ÖÐÍÙËË sign �x�.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÓÑÏÑÆÖÎË-
ÓÖÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ f�t� ×ÂÊÖ "ÐÇÔÖÜÇÅÑ" ÏÑÐÑ-
ØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ X�t� Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ oa:
X�t� � cos

�
oat� f�t�� (ÒÑÎÂÅÂÇÏ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË tf

ÒÓÑÙÇÔÔÂ f�t� ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
2p=oa�. ¥ÂÎÇÇ ÄÄÇÆÇÏ Ä ÍÑÎÇÃÂÐËÇ X�t� ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÌ
ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ a Ë ÔÏÇÛÂÇÏ ÇÅÑ Ô "ÅÑÏÑÆËÐÐÞÏ" ÍÑÎÇÃÂÐËÇÏ
cos �oat�, ËÏÇáÜËÏ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ×ÂÊÖ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá

Z�t� � cos
�
oat� f�t��a�� cos �oat�

ÒÓÑÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏ. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
(ÒÑÔÎÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2oa) ÒÑÎÖÚËÏ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎÿ
Z�t��2 � 2� 2 cos

�
f�t� � a

�
. °ÕÔáÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÎË-

ÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÐÇÕÓÖÆÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÖÉÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ a �a; t� ÄËÆÂ (9).

¥ÂÎÇÇ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÖÇÏ ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ f�t� ÆÄÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÔÓÇÆÐËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, oa 6� ob) Ë ÒÑÛÎÇÏ ËØ ÒÑ ÒÓÑÄÑÆÂÏ
ËÎË ÒÑ ÓÂÆËÑ ÆÄÖÏ ÂÆÓÇÔÂÕÂÏ A, B, ÅÆÇ ËÊ ÐËØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÅÑÏÑÆËÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ a �a; t� Ë
b �b; t� (ÊÆÇÔß a; b ì ×ÂÊÞ, ÆÑÃÂÄÎâÇÏÞÇ Ä ÒÓËÇÏÐÞØ
ÒÖÐÍÕÂØ A Ë B). ±ÓË àÕÑÏ hai � hbi � 0 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ a
Ë b, ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß C, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËâÏË
ÑÃÑËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉËÕ ÑÒËÔÂÐÐÖá ÄÞÛÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËá (ÔÓ. (10)), ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ:

M �aÿ b� � habi � 1ÿ 2
jaÿ bj

p
: �10a�

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÑÃÑËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ a Ë b, Õ.Ç. ÍÂÉÆÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß A Ë
B ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÊÐÂÍ, ÒÓËÚÇÏ ÑÐ ÔÂÏ
ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, b ËÊ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ f�t� ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÔËÅÐÂÎ b �b� ! b �b� Db�, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË
Db � p ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ
(ÔÏ. ÓËÔ. 6).

¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÎËâÕß
ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÆÄÖØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ËÊÏÇÐââ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, Ë Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ¿±²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÇÕ
ÐËÍÂÍÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÑÚÐÞØ ÓÖÚÇÍ ÐÂ
ÓËÔ. 1 ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÏ
ÄÎËâÐËË" ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÆÓÖÅ ÐÂ
ÆÓÖÅÂ.

°ÕÏÇÕËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË Ä A Ë B ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂf�t� ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ (ÒÑ ÕÇÎÇ×ÑÐÖ), ÃÇÊ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ "ÐÇÔÖÜËØ" ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Ô ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ Ä ÒÓËÇÏÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ Ô ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ha1 a2 . . . aNiÏÇÉÆÖN ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË
[9, 16].

6. ±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ
Ë ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË

£ ÐÂÛÇÏ ÏÑÆÇÎßÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ¿±²-ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÇÅÂÅÇÓÙÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ [27].

´ÂÍËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ (ÆÄÖØÚÂÔÕÑÕÐÑÏ)
ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇáÕ ÆÄÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË: ×ÂÊÞ f�t� Ë f0�t� ÍÂÉÆÑÅÑ

f

a

a0

t

t

t

90

0

1

0

1

0

180

ÿ90

ÿ1

ÿ1

²ËÔ. 5.¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ a�t� Ë
a0�t� ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ f�t� ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ (9)

f

a

b

t

t

t

90

ÿ90

0

0

0

t0

²ËÔ. 6. ®ÇØÂÐËÊÏ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ" ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ
ÒÑÍÂÊÂÐËâÏË ÆÄÖØ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ A Ë B. £ ÏÑÏÇÐÕ t0 ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎß Ä B ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕ ÔÄÑá ÖÒÓÂÄÎâáÜÖá ×ÂÊÖ: b � 0! b � p. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ËÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÆËØÑÕÑÏÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ b�t� ËÊÏÇÐâ-
ÇÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (11) ÊÐÂÍ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÞÌ: b�t� ! ÿb�t�. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË
ÑÚÇÓÇÆÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÂÐÕËÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËâ. ¬ÓÖÉÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÙÄÇÕ ÊÂÅÑÓÂá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÑÒÓÑÔÇ ÎÂÏÒ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ×ÂÊÞ, Â ÍÄÂÆÓÂÕÂÏË
ì ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ
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ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË oa Ë ob

ÔÄÑÃÑÆÐÑ ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÕ (ÒÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ), ÐÑ
ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ËØ ÒÑÎÐÂâ ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËâ:
f�t� � f0�t� � f0. ©ÆÇÔß f0 � const ì ×ÂÊÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÐÂÍÂÚÍË (ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ o0 � oa � ob), ÍÑÕÑÓÖá
ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ Ë ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá, ÕÂÍ
ÚÕÑ f0�t� � ÿf�t�. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
oa�t� � oa � df= dt Ë ob�t� � ob � df0= dt ÆÄÖØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÄÔÇÅÆÂ ÆÓÇÌ×ÖáÕ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ: ÇÔÎË ÔËÅÐÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÕÑ
"ØÑÎÑÔÕÂâ" ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞØÑÆÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ËÏÇáÕ
ÄËÆ X�t� � cos

�
oat� f�t�� Ë Y�t� � cos

�
obt� f0�t�� �

� cos
�
obtÿ f�t��. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÔÎÖÚÂÌ-

ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ f�t� ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ ÒÑ ×ÂÊÇ ÑÃÂ ÄÞØÑÆÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ¥ÂÎÇÇ ÑÐË ÒÑÔÞÎÂáÕÔâ (ÆÎâ
ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑÄÑÆÂÏ) Í ÆÄÖÏ ÒÓËÇÏÐÞÏ ÔØÇÏÂÏ A Ë B.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÊÐÂÍÑÄf Ëf0 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÖÏÏÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ g � a� b, Â ÐÇ ÑÕ ËØ ÓÂÊÐÑÔÕË, ÍÂÍ Ä
(10Â).

£ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÏË ÔØÇÏÇ ÄÏÇÔÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÅÑÏÑÆËÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË oa Ë ob

ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ËÆÇÐÕËÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÕÇÏ ÉÇ ÔËÅÐÂÎÑÏ
ÐÂÍÂÚÍË [9]. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÓËÇÏÐËÍ A ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÆÄÂ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ X1�t� � cos

�
oat� f1�t�

�
Ë X2�t� � cos

�
oat�

�f2�t�
�
, ÅÆÇ f1�t� Ë f2�t� ì ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ

×ÂÊÞ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ. ¬ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÂâ ×ÂÊÂ a, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËØ ÔÖÏÏÂ Ë ÓÂÊÐÑÔÕß: X� � X1 � X2. ¥ÄÂ
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÂáÕ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ jX�j2 � 2� 2 cos

�
f�t� � a

�
, ÅÆÇ

f�t� � f1�t� ÿ f2�t�. £ÞÚËÕÂâ àÕË ÔËÅÐÂÎÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÒÑÔÎÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËá ÐÖÉÐÑÅÑ ÄËÆÂ (9):

a �a; t� � sign
�
cos
�
f�t� � a

�	
: �11a�

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÐÂ ÒÓËÇÏÐËÍÇ B ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ:

b �b; t� � sign
�
cos
�ÿf�t� � b

�	
: �11b�

©ÆÇÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ fk � f0k � f0 (f0 ì ×ÂÊÂ ÐÂÍÂÚÍË), ÆÂáÜÇÇ
f� f0 � f1 ÿ f2 � f01 ÿ f02 � 0.

¶ÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÙË×-
ÓÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. °ÒËÔÂÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ÆÂÐÞ Ä ±ÓËÎÑÉÇÐËË III.

£ ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË "ÔÍÓÞÕÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË" l (ÔÏ.
±ÓËÎÑÉÇÐËÇ I) âÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÔÇÌ ÔØÇÏÞ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒËÕÂÐËâ. ¿ÄÑÎáÙËâ àÕËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ fk

ÿ
l�t�� Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ tf, ÍÑÕÑ-

ÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓËÄÑÆâÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (11) Í
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÊÐÂÍÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ ai Ë bi. ¿ÕË ÊÐÂÍË ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ti, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ, ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛËÏ tf.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ tf "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ" ÔÏÇÐÞ ÊÐÂÍÑÄ
ÔËÅÐÂÎÑÄ a, b, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ×ÂÊÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ 10ÿ4 Ô,
ÒÓËÚÇÏ ÏÑÏÇÐÕÞ ÔÏÇÐÞ ÊÐÂÍÂ Ä a Ë b ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 5). £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ

ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑ ÙÄÇÕÂÏ ÎÂÏÒ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÕÂÍÕÑÄÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 1 ¤Ù, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÆÂÄÂÎ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÑÒÓÑÔÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÞØÑÆÐÞØ
ÍÂÔÍÂÆÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÔØÇÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ ÎÂÏÒ. ±ÓË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËËM ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÒÓÑÔÂ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÔØÑÆÔÕÄÂ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞ-
ÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÎÖÚÛÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÏÇÐËÕß ÒÑÔÞÎÍÖ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÒÑ ÓÂÆËÑ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÄËÆÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá, ÏÇÐßÛÇÌ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ×ÂÊÞ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

1. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÊÆÇÔß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ËÏË-
ÕÂÕÑÓ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÂÐÂÎÑÅË-
ÚÇÐ "ÐÂÔÕÑâÜËÏ" ¿±²-ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÕËÒÂ ÕÂÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ: ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ×ÇÓÏË-ÚÂÔÕËÙ ÔÑ
ÔÒËÐÑÏ 1/2 Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ ËÎË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÏÇÕÓÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

£ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ¿±²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ, ÐÑ
Ä ÓÇÉËÏÇ ÖÔËÎÇÐËâ (ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ),
ÍÑÅÆÂ ËÊÎÖÚÂÇÏÞÌ ÔÄÇÕ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏ ÛÖÏÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÔÄÇÕÂ (à××ÇÍÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ [9]). £ ÄÂÓËÂÐÕÇ ¿±²-
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä [9], ÍÂÍ Ë ÊÆÇÔß, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÆÄÖØÏÑÆÑÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎâ.
±ÓË àÕÑÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ A � A�0�,
A0 � A�p=2� ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ (ÐÇÍÑÏÏÖÕË-
ÓÖáÜËÇ) ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ Cos�f� Ë Sin�f�, ÅÆÇ f ì ÓÂÊÐÑÔÕß
×ÂÊ ÆÄÖØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 5). £ ÑÒÕËÍÇ ÆÎâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎË. ª Ä ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÌ, Ë Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎâØ ÑÃÜÂâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ, ÒÑÔÞÎÂÇÏÂâ Ä i-Ì ÒÇÓÇÆÂÚÇ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏ,
ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÂÊÇ fi, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎâÏ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÆÄÖÊÐÂÚÐÞÇ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ
Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÑÓÓÇÎâÙËË.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ¿±²-àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ (ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒËÐÑÄÞØ)
ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá
[9]. £ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÑÎß ÑÃÜÇÌ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÅÓÂÇÕ ÖÅÑÎ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÒÓË
àÕÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÕÃÑÓÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÊÏÑÌ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ×ÇÓÏË-
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÓÑÎß ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÅÓÂÇÕ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ
ÔÒËÐÑÏ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ºÕÇÓÐÂë¤ÇÓÎÂØÂ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ
¢ÇÎÎÂ, ÔÄÑÆËÕÔâ "ÎËÛß" Í ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ, Ä ÑÆÐÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË, ËÊÏÇÓËÕß Ai�a� Ë Ai�a0� ÒÓË
a 6� a0 ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÓËÇÏÐÑÏ ÒÖÐÍÕÇ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ
ËÔÒÞÕÂÐËË Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ×ÑÕÑÐ
ËÎË ×ÇÓÏË-ÚÂÔÕËÙÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË à××ÇÍÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÕËÒÂ ¿±²-¢ÑÏÂ ËÏÇÇÕ
ÃÎËÊÍËÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ, ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑ-
ÄÞØ ÄÎËâÐËâØ.

2. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÓÂÊÖÏÐÞÇ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÆÑÎÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÖ ¢ÇÎÎÂ, Ë
ÇÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎâØ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕËÐÐÞÏ
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ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÏ. ¬ÂÍ âÔÐÑ ËÊ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏÖÎÞ
(I.2), ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ "ÑÃÝâÔÐÇÐËâ" ×ÂÍÕÂ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ: ÏÑÉÐÑ ÑÕÓËÙÂÕß ËÎË ÒÑÐâÕËÇ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ËÎË ËØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÔÕß, ËÎË
ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß.

ªÕÂÍ, ËÏÇáÕÔâ ÕÓË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ:
1) ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ,
2) ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÎáÔ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ

ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ë
3) ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÎáÔ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÄÇÓØ-

ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÔËÎÞ.
(£ÄÇÆÇÐËÇ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍËÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (I.6)
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ËÎË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÄÞÃÑÓÂ.)

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ, ËÏÇá-
ÜÇÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÉÇÎÂÐËË
ÑÃÝâÔÐËÕß Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâØ, ÐÑ ÎËÛß ÙÇÐÑÌ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔËÎ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË ËÎË ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË (ÔÏ. (I.2)). °ÕÔáÆÂ ÚÂÔÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ
(ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÂÉÇ ÒÓÂÄËÎÂÏ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÎÑÅËÍË), ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
âÄÎÇÐËâ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞ. ªÐÑÅÆÂ ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓâÕ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ, Õ.Ç. ÓÇÂÎËÊÏ ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Í
ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÑÐâÕËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ë
ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

±ÑÏËÏÑ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÏÇÇÕÔâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ
ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÑÕËÄ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ" ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÂÓÂ-
ÆÑÍÔÂ ¢ÇÎÎÂ: ÄÇÆß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË
ÒÓËÃÑÓÂÏË ÆÑÎÉÐÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÔÐâÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
jhSij4 1, ÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÑÚÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
hSi � ���
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, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÆÇÕÂÎÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÚËÔÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÒÓËÇÏÑÏ, ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ÑÒÇÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÕÓÇØ ÊÑÎ ÐÂËÏÇÐßÛËÏ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÇ ì ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÒÑÐâÕËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÒËÔÞÄÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ
ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏ). ´ÂÍÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, Õ.Ç. ÑÐÑ ÖÉÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÖá ÒÂÓÂÆËÅÏÖ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË, Â ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÒÓËÐâÕÞØ ad hoc ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÎË ÐÇ
ËÏÇáÜËØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÇÌ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÑÐâÕËâ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ë ÄÐÇ ÔÄâÊË Ô
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ jhSij4 1, Â ËÔØÑÆâ ÎËÛß ËÊ ×ÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ
ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ "ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏ" (ÔÏ. ±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËÇ II). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ¿±²-ÏÑÆÇÎË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÄÖÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÕÎËÚËâÏË ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËØ: ÐÇÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ Ä ÐËØ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ jhSij4 1 Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ "ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ" ÆÎâ
ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ. ±ÇÓÄÑÇ ÑÕÎËÚËÇ

ÏÑÉÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.
°ÕÍÂÊ ÑÕ ÒÑÐâÕËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕ
ÑÃÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ "ÄÇÚÐÂâ" ÑÃÜÂâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ. ¦ÅÑ
ÍÑÒÇÐÅÂÅÇÐÔÍÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÐÑ ËÎË ÐÇâÄÐÑ
ÒÓËÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ËÊËÍÑÄ, ÒÓÑÔÕÑ ÊÂÒÓÇ-
ÜÂÇÕ ÊÂÆÂÄÂÕß ÒÓËÓÑÆÇ "ÎËÛÐËÇ" ÄÑÒÓÑÔÞ, Õ.Ç. ÑÐÂ ËÏÇÇÕ
ÒÑÊËÕËÄËÔÕÔÍËÌ, ÒÓÂÅÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÑÕÕÇÐÑÍ. £ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
¿±²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÑ-
ÔÕÓâÇÕÔâ: ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏËÓËÕßÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÆÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÎËÛß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ, ÐÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÄÔÇ
ÓÂÄÐÑ ËÏÇÇÕÔâ. ª ÄÔÇ ÉÇ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ
ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¢ÇÎÎÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ, ÚÇÏ, ÔÍÂÉÇÏ,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÂÔÕËÙÞ.

3. £ÞÃÑÓ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ì Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÆÇÎÑ
ÄÍÖÔÂ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ì
ÍÑÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÖÐÍÙËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË
M�g� Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË �1, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÂâ
ÐÂ ÓËÔ. 2 (ÍÓËÄÂâ b). ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ "ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ"
(ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ) ÔÄÇÕÂ [9, 26]. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ ÔÂÏÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÖá ÉÇ ÍÑÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß, ÐÑ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË �1=2 [9], ÚÕÑ
ÆÂÇÕ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ jhSij Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ
ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ.

¦ÔÎË ÒÑÆÑÃÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÑÒËÔÞÄÂÕß Ä ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ, ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ
ÑÕÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÚÂÔÕÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÔËÅÐÂÎÑÄ, Â ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ,
ÐÇ ËÏÇáÜÇÅÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÂ [9, 26]. ´ÂÍÑÌ ÑÃÜËÌ ÅÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÄÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ¿±²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÐÂÅÎâÆÐÞÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎË, ÑÐ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ¡.£. ¢ÇÎËÐÔÍÑÏÖ ÊÂ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ
×ÑÐÆÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÆ ÒÓÑÇÍÕÂ 93-
02-14848, ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ. °ÆËÐ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ
(¥.¯. ¬ÎÞÛÍÑ) ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ¡. ¸ÇÌÎËÐÅÇÓÖ ÊÂ
ÐÇËÊÏÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏ ÊÆÇÔß ÄÑÒÓÑÔÂÏ.

8. ±ÓËÎÑÉÇÐËâ

I. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÔØÇÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1,
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇÏ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
PABA0B0 �a; b; a0; b0� � P�a; b; a0; b0� ÆÎâ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ A � A�a�, A0 � A�a0�,
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B � B�b�, B0 � B�b0�. ©ÆÇÔß P�a; b; a0; b0�5 0,P
P�a; b; a0; b0� � 1, ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ a; a0; b; b0 ÒÓËÐËÏÂáÕ

ÊÐÂÚÇÐËâ �1, a Ë b ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÎËâá-
ÜËÇ ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ A Ë B. ¶ÖÐÍÙËâ P �a; b; a0; b0� ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ËÊ 24 � 16 ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÔØÑÆÑÄ ÑÆÐÑÅÑ
"ÒÑÎÐÑÅÑ" ËÔÒÞÕÂÐËâ, ÑÐÂ ÊÂÆÂÇÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ËÎË
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, P�1; 1; 1;ÿ1� ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÔÑÃÞÕËâ fa � �1; b � �1; a0 � �1; b0 � ÿ1g.

·ÑÕâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ. 1 ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË ËÊÏÇ-
ÓâáÕÔâ ÐÇ ÚÇÕÞÓÇ, Â ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ÄÇÎËÚËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, A Ë
B ËÎË A0 Ë B), ÐËÚÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÓËÇÏÐËÍÇ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÑÆÐËÏ ÑÃÜËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÑÕ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÆÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ A Ë A0. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÕÒÂÎÂ ÃÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜËØÔâ ÓÖÚÍÂØ ÐÂ
ÓËÔ. 1 Ë Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÓËÇÏÐËÍÇ ËÏÇÎÑÔß ÃÞ ÚÇÕÞÓÇ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÎÂÏÒÑÚÍË. (¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ËÊÏÇÓâÕß A Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ a,
a0; a00; . . .) ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ a Ë b ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑ Ä ÕÑÚÍÂØ ÒÓËÇÏÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÚËÕÂÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÔØÑ-
ÆÑÄ P�a; b; a0; b0� ÂÒÓËÑÓÐÑ ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
ËÊÏÇÓâáÕÔâ, Â ÍÂÍËÇ ÐÇÕ.

³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ
ÔÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÔÑÃÞÕËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÊÂÅÑÓÂÐËâ ÆÄÖØ ÊÇÎÇÐÞØ ÎÂÏÒ Ä ÔØÇÏÇ ÐÂ
ÓËÔ. 1, Õ.Ç. ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËâ fa � �1; b � �1g, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÖÏÏÑÌ ÚÇÕÞÓÇØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ:

PAB��;�� �
X

a0 ; b0��1
PABA0B0 ��;�; a0; b0� :

®ÑÏÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÚÇÓÇÊ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,

M � hABi �
X

a; b; a0; b0
abPABA0B0 �a; b; a0; b0� �

�
X
a; b

abPAB�a; b�:

®ÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß Ë ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ì ÄÞÓÂÊËÕß
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË P ÚÇÓÇÊ ÐÂÃÑÓ ÏÑÏÇÐÕÑÄ M
(ÔÏ. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ II). ®ÑÏÇÐÕÞ Ä ÐÂÛÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÎÇÅÍÑ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÖÎ (11) Ë
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÞ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß; Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ¿±²-
ÏÑÆÇÎâØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÕÓÖÆÂ [9].

£ÞÓÂÊËÏ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ S,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ Ä (3), ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÚÇÓÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË:

hSic �
X

a; b; a0; b0��1
P�a; b; a0; b0� s �a; b; a0; b0� : �I:1�

©ÆÇÔß s �a; b; a0; b0� � �ab� a0b� ab0 ÿ a0b0�=2 Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÏ àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ (ÔÏ. (3)). ¿ÕÂ ×ÖÐÍÙËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÎËÛß ÆÄÂ ÊÐÂÚÇÐËâ �1 (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÑÔßÏË ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ
Ë ÒâÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ 0; �1; �2 Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ

ÄÇÎËÚËÐÞ s, ÔÏ. ÓËÔ. 4). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÅÓÖÒÒËÓÖÇÏ
ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: s � �a�b� b0��
�a0�bÿ b0��=2; ÇÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, b � b0, ÕÑ s � ab � �1;
ÇÔÎË ÉÇ b � ÿb0, ÕÑ s � a0b � �1.

®ÑÆÖÎß ÔÖÏÏÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÖÏÏÞ ÏÑÆÖÎÇÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ËÊ (I.1) Ë ÖÔÎÑÄËÌ

s � �1; P5 0; SP � 1

ÔÓÂÊÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ (4Â):

jhSicj4
X
jsPj �

X
jsjP �

X
P � 1: �I:2�

±ÑÚÇÏÖ ÉÇ àÕÑÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÕÇÓâÇÕ ÔËÎÖ ÒÓË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÑÒËÔÂÐËË? £ÄÇÆâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
P�a; b; a0; b0�, ÏÞ ÐÇâÄÐÑ ÔÆÇÎÂÎË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ: ÆÑÒÖÔÕËÎË ÂÒÓËÑÓÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ A; A0, B Ë B0. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ, ÅÆÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÇÓÇÐÑÔËÏÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎâÕßÔâ
("ÍÎÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ") Ë ÖÒÓÂÄÎâÕß ÆÄÖÏâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖá-
ÜËÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆËÐ ×ÑÕÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÅÎÑÕËÕßÔâ Ä ÆÄÖØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
×ÇÓÏË-ÚÂÔÕËÙÂÏË A Ë A0 ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÓÑÇÍÙËË ÔÒËÐÂ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÒÓË ÓÂÊ-
ÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÏÂÅÐËÕÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ A Ë A0 Ë
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ B Ë B0 ÐÇÎßÊâ ËÊÏÇÓËÕß Ä ÑÆÐÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËË.
¿ÕÂ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÔÄâÊÂÐÂ Ä ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË Ô ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇA ËA0,B ËB0. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË
ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÐÇ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÕ, ÕÑ ËÏ ÐÇÎßÊâ ÂÒÓËÑÓË
ÒÓËÒËÔÞÄÂÕß ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ �1, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ s � �1 ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË. ¯Ç ËÏÇáÕ ÔÏÞÔÎÂ Ë
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕËP�a; b; a0; b0�. £±ÓËÎÑÉÇÐËË II
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ hABA0i, hABA0B0i; . . . ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏ.

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
jhSij4 1, ÑÔÕÂÄÂâÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÌ ÑÃ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâØ, Õ.Ç. ËÔÒÑÎßÊÖâ ×ÑÓÏÖÎÖ
(I.1)? ³ÑÅÎÂÔÐÑ (I.2) ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ (Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÑ
ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞÇ) ×ÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË: ËÎË ÑÕÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÑÕ ÖÔÎÑÄËâ ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
P5 0 ËÎË ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ s � �1. ¿ÕÑ ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÍÂÍËØ-ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÓËÃÑÓÂÏË. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ¿±²-ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÌ (ÓÂÊÆÇÎ 1) ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ a ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ Ä A ÄÎËâÇÕ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÏ"
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐËâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä B, Â b ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÑÍÂÊÂÐËâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä A. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÆÑ ÄÇÊÆÇ ÊÂÏÇ-
ÐËÕß a �a� ÐÂ a �a; b� Ë b �b� ÐÂ b �a; b�. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ s ÃÖÆÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÖÉÇ ÐÇ ÑÕ ÚÇÕÞÓÇØ, Â ÑÕ ÄÑÔßÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ s Ä (3):

s � 1

2

�
a �a; b� b �a; b� � a �a0; b� b �a0; b��

� a �a; b0� b �a; b0� ÿ a �a0b0� b �a0; b0��: �I:3�
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£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ s ÏÑÉÇÕ, ÍÂÍ Ë s, ÒÓËÐËÏÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ
0; �1; �2 Ë Ä (I.1) ÆÑÎÉÐÞ ×ËÅÖÓËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÄÔÇØ
ÄÑÔßÏË ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÕÇÒÇÓß ÖÉÇ ÐÇÕ ÔÏÞÔÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß S ÚÇÓÇÊ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, âÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÔÎÂÅÂÇ-
ÏÞØ Ä (I.3) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ. ±ÓË
àÕÑÏ hSi � hAB� A0B0 � A00B00 ÿ A000B000i=2, ÕÂÍ ÚÕÑ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
jhSij4 1 ÖÉÇ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, Ë ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÇÎËÚËÐÂ hSi ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ
ÎËÛß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÇÆÇÎÂÏË �2.

¹ÂÔÕÑ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÄÏÇÔÕÑ
P �a; b; a0; b0� ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄËÆÂ P �l�, ÅÆÇ l � fl1; l2; . . .g
ì ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ "ÔÍÓÞÕÞØ" ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÒÓËÚËÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÊÂÍÑÐÂÏ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË) ÄÔÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ-
ÔÞÎÂÇÏÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÄËÆÂ a � a �l; a� Ë b � b �l; b� (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑ-
ÔÕË"). ³ÖÜÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓË
àÕÑÏ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÄËÆ (ÔÓ. (I.1))

hSic �
�
dlP �l� s �l� ; �I:4�

ÅÆÇ

s �l� � 1

2

�
a �l; a� b �l; b� � a �l; a0� b �l; b��

� a �l; a� b �l; b0� ÿ a �l; a0� b �l; b0�� �I:5�

ÑÒâÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
s �l� � �1. °ÕÔáÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ

�
dlP�l� � 1, P�l�5 0,

ÔÐÑÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏ jhSij4 1. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ
ÑÕ àÕÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ "ÐÇÎÑÍÂÎß-
ÐÑÔÕË", ÐÂÓÖÛÂáÜÇÌ ÖÔÎÑÄËÇ s �l� � �1.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ P�l� Ë
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÒÓËÚËÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ a �l; a�, b �l; b� ÒÑÆÓÂÊÖ-
ÏÇÄÂÇÕ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
PABA0B0 �a; b; a0; b0�:

PABA0B0 �a; b; a0; b0� �
�
L�a;b;a0;b0�

dlP �l� : �I:6�

©ÆÇÔß L�a; b; a0; b0� ì ÑÆÐÑ ËÊ 24 � 16 ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ ÄÔÇÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
L � flg, ÒÑÓÑÉÆÂáÜÇÇ ÒÓËÚËÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÊÐÂÍÑÄ a; b; a0; b0.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÄÞÄÑÆÂ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ jhSij4 1 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ PABA0B0 �a; b; a0; b0�, Ë ÇÅÑ ÐÇÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÎÑÅËÚÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÏÇÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ±ÓËÎÑÉÇÐËË II,
ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ Ë ËÊ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÊÐÂÚÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÖÎÞ (II.2) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ.

II. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ "ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË"
±ÖÔÕß ËÏÇÇÕÔâ N ÆÄÖÊÐÂÚÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ
A1; . . . ;AN ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ai � �1, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÐÂÃÑ-
ÓÑÏ ËÊ 2N àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P �a1; a2; . . . ; aN�.
®ÑÏÇÐÕÞ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ:

Mij... � hAiAj...i �
X
a1...aN

�ai aj...�P �a1; a2; . . . ; aN�

�14 i < j; . . . ; 4N� �II:1�

(ÒÑÎÂÅÂÇÏ ÊÆÇÔß ÄÔÇ ËÐÆÇÍÔÞ i; j; . . . ÓÂÊÎËÚÐÞÏË). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÏÇÐÕÞ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞ ÍÑ ÄÔÇÏ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍÂÏ
ËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ:M12 �M21; . . .

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (II.1) ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÑÃÓÂÕÐÞÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ:

P �a1; a2; . . . ; aN� � 2ÿN
�
1�

XN
i�1

ai Mi �
X
i<j

ai aj Mi j�

�
X
i<j<k

ai aj ak Mi j k � . . .� �a1a2 . . . aN�M12...N

�
: �II:2�

©ÆÇÔß
P

i<j ì ÔÖÏÏÂ ËÊ C2
N ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÑ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏË

ÔÑÚÇÕÂÐËâÏË ËÐÆÇÍÔÑÄ i Ë j,
P

i<j<k ì ÔÖÏÏÂ ËÊ C3
N

ÔÎÂÅÂÇÏÞØ Ë Õ.Æ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË N � 2, A1 � A, A2 � B Ë hAi � hBi � 0

ÒÑÎÖÚÂÇÏ P �a; b� � �1� ab hABi�=4. ¿ÕÂ ÔÄâÊß ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (2). ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß,
ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÄËÆÂP

ai��1 PN � PNÿ1 Ë ÚÕÑ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ (II.2) Ä (II.1) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÕÑÉÆÇÔÕÄÂÏ ÄËÆÂ M �M (ÒÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ

P
ai
ai ak � 2dik,

P
a1 ...aN

1 � 2N).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÆÂÕß ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÕÇÎÇÅÓÂ×-

ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ An ÐÇ ÚÇÓÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË P, Â
ÚÇÓÇÊ ÏÑÏÇÐÕÞ M, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (II.2) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÏÇÐÕÞ ÐÇÎßÊâ ÊÂÆÂÄÂÕß ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ (II.2) Ë ÖÔÎÑÄËÇ 04P �a1; a2; . . . ; aN�
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ì ÒÓË
ÄÔÇØ ÐÂÃÑÓÂØ fag ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

ÿ 14
XN
i�1

ai Mi �
X
i<j

ai aj Mi j�

�
X
i<j<k

ai aj ak Mi j k � . . .� �a1a2 . . . aN�M12...N : �II:2a�

¿ÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÏÑÏÇÐÕÞ,
ÄÞÚËÔÎâÇÏÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÒËÔÂÐËâ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÂâ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß
àÕÑÕ "ÊÂÒÓÇÕ" ÐÂ ÒÑÐâÕËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ)
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ´ÂÍÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÔÖÜÐÑÔÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍÇ ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ, Õ.Ç. ÐÂÆÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßM12 ËM21,M123 ËM132 Ë Õ.Æ. ¿ÕÂ
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÇ ÑÕÓÂÉÇÐÂ Ä (II.1), (II.2).
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²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÎâ ÒÓËÏÇÓÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÖá ÏÑÆÇÎß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ (11) Ë ÓÇÂÎËÊÖÇ-
ÏÖá ÐÂÛÇÌ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÑÌ. ¥Îâ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÄÄÇÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ A1 � A, A2 � B, A3 � A0, A4 � B0,
a1 � a, a2 � ÿb, a3 � a0, a4 � ÿb0 Ë Õ.Æ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÂÊÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ Ë
ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÏÇÐÕ N-ÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

M �a1; . . . ; aN� �

� 1

2p

�p
ÿp

df sign
�
cos�f� a1� . . . cos�f� aN�

	
: �II:3�

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâM �a1; . . . ; aN� ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂ
ÍÑ ÄÔÇÏ N! ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍÂÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ faig Ë Í ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ËØ ÊÐÂÍÑÄ. ±ÓË ÔÆÄËÅÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÐÂ �p ×ÖÐÍÙËâ M �a1; . . . ; aN� ËÊÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ.
£ÄËÆÖ ÕÂÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÌÕË ÇÇ
ÎËÛß ÒÓË ÖÔÎÑÄËâØ 04a1 4a2 4a3 4a4 4 p. £ÞÚËÔÎÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÑÎË ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÑÔË f, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÔËÐÖÔÑÄ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÒÓËÐË-
ÏÂáÕ ÄËÆ

M �a1; . . . ; aN� � 1ÿ 2g
p
; g � a2 ÿ a1 � . . .� aN ÿ aNÿ1

�II:4a�

(ÊÆÇÔß g ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ �0; p�).
±ÓË N � 2 ËÊ (II.2) Ë (II.4Â) ÔÎÇÆÖáÕ ×ÑÓÏÖÎÞ (1Â) Ë

(2Â), Â ÒÓË N � 3 ÐÂØÑÆËÏ

P �a; b; a0� � 1

8

ÿ
1� aa0hAA0i � ab hABi � a0b hA0Bi� �

� 1

4

�
2�

�
aa0jaÿ a0j � abja� bj � a0bja0 � bj

p

��
: �II:5a�

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ (ÊÆÇÔß ÔÖÏÏÞ Ë ÓÂÊÐÑÔÕË
×ÂÊ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Í ËÐÕÇÓÄÂÎÖ �0; p�). ±ÖÔÕß,
ÍÂÍ Ë Ä (3), a � 0, b � ÿp=4, a0 � p=2, ÕÑÅÆÂ

P�� � �� � P�ÿ ÿ ÿ� � 1

4
;

P�� ÿ �� � P�ÿ � ÿ� � 1

8
;

P�ÿ � �� � P�� ÿ ÿ� �

� P�� � ÿ� � P�ÿ ÿ �� � 1

16
: �II:6a�

±ÓË N � 4 ÔÓÂÊÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (3) ÒÓËÏÇÏ
a1 � a � 0, a2 � ÿb � p=4, a3 � b0 � p � p=4, a4 � a0 �
� p=2. ±ÓË àÕÑÏ ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ÏÑÏÇÐÕ hABA0B0i, ÍÂÍ Ë
ÏÑÏÇÐÕÞ hAA0i, hBB0i, ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá. ³ ÖÚÇÕÑÏ hABi �
� hA0Bi � hAB0i � ÿhA0B0i � 1=2 ËÊ (II.2) ÐÂØÑÆËÏ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ

P�a; b; a0; b0� � 1

16

ÿ
1� ab hABi�

� a0b hA0Bi � ab0 hAB0i � a0b0 hA0B0i� �
� 1

16
�1� s� ; �II:7a�

ÅÆÇ s � �ab� a0b� ab0 ÿ a0b0�=2. °ÕÔáÆÂ

P�� � ��� � P�� ÿ ÿ�� � P�ÿ � �ÿ� � P�ÿ ÿ ÿÿ� �
� P�� � �ÿ� � P�� � ÿ�� � P�ÿ ÿ ÿ�� �
� P�ÿ ÿ �ÿ� � 1

8
;

P�� � ÿÿ� � P�ÿ ÿ ��� � P�� ÿ �ÿ� � P�ÿ � ÿ�� �
� P�ÿ � ��� � P�� ÿ ��� � P�� ÿ ÿÿ� �
� P�ÿ � ÿÿ� � 0: �II:8a�

ªÊ (II.7Â) ËÎË (II.8Â) ÔÎÇÆÖÇÕ hSi �PsP �
�P s�1� s�=16 � 1; ÊÆÇÔß ÄÔÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÔÖÏÏÇ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ

P
P � 1 Ë P5 0. ²ÂÄÇÐÔÕÄÑP

sP � 1 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (II.7Â) ÄÔÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË P�a; b; a0; b0� Ô ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËá s � ÿ1, ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (II.8Â) ÆÂÇÕ ÆÎâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ S ÔÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË s � �1 ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ PS��� � 1, PS�ÿ� � 0,
Õ.Ç. S âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ (S � s � 1). ²ÂÄÇÐÔÕÄÑ ÐÖÎá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ä (II.8Â) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓâÆÖ
ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÕËÒÂ PABA0 �� ÿ �� � PABA0 �ÿ � ÿ� � 0,
PAB��ÿ� � PABA0 �� ÿ ÿ�, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÓÑÉÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑ-
ÄËÇÏ s � 1.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ S
ÒÓËÐËÏÂÇÕ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ÊÐÂÚÇÐËâ s � 0,
�1, �2 (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ¯ÂÛÂ àÓÅÑÆËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÎËÛß ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ S Ë S.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÂÎÇÇ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÏÑÆÇÎß ¿±²ë¢ÑÏÂ,
ÍÑÅÆÂ (ÔÏ. [9])

hAA0i � cos �aÿ a0�; hABi � cos �a� b�;
hABA0i � 0; hABA0B0i � cos �a� bÿ a0 ÿ b0�: �II:4b�

£ÏÇÔÕÑ (II.5Â) ÕÇÒÇÓß ËÏÇÇÏ

P�a; b; a0� � 1

8

�
1� aa0 cos �aÿ a0��

� ab cos �a� b� � a0b cos �a0 � b�� �
� 1

8

�
1� aa0 cos �xÿ y� � ab cos �x� � a0b cos �y��; �II:5b�

ÅÆÇ x � a� b, y � a0 � b. ±ÑÚÕË ÒÓË ÄÔÇØ x, y ÆÄÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ P�a; b; a0� ËÊ ÄÑÔßÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ (ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÄËÆÂ (x; 0), (0; y) Ë (x; x)).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ P�a; b; a0� � P�a; b; a0;�� � P�a; b; a0;ÿ�, ÕÑ Ë
ÚÂÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
P�a; b; a0; b0� ÕÂÍÉÇ ÒÑÚÕË ÒÓË ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
a; b; a0; b0 ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ.

±ÖÔÕß ÕÇÒÇÓß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (3) a � 0, a0 � p=2,
b � ÿp=4, ÕÑÅÆÂ

P�� � �� � P�ÿ ÿ ÿ� � 1

8
�1�

���
2
p
�;

P�ÿ � ÿ� � P�� ÿ �� � 1

8
�1ÿ

���
2
p
�; �II:6b�

P�ÿ � �� � P�� ÿ ÿ� � P�� � ÿ� � P�ÿ ÿ �� � 1

8
:

°ÃÓÂÊÖÇÏ ËÊ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ (ÍÄÂÊË)ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
PABA0 �a; b; a0� � P �a; b; a0� ÔÎÇÆÖáÜÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ: PAA0 ���� � PBA0 ��ÿ�ÿ
ÿPAB����. ±Ñ ÒÓÂÄËÎÖ ÔÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÑÐÂ
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ÓÂÄÐÂP�ÿ � ÿ� � P�� ÿ ��; àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (II.6Ã)
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ (ÒÓË a � 0, a0 � p=2, b � ÿp=4).

±ÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ×ÂÊÂØ

PAA0 ���� � PBA0 ��ÿ� ÿ PAB���� �

� 1

2

�
sin2

�
a� b
2

�
� sin2

�
a0 � b

2

�
ÿ sin2

�
aÿ a0

2

��
:

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÓË a� b � p=3, a0 � b � ÿp=3 ÒÓËÐË-
ÏÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÿ1=8.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÔÇÅÆÂ
P�ÿ � ÿ� � P�� ÿ ��5 0 Ë ÒÑàÕÑÏÖ PAA0 �����
�PBA0 ��ÿ�5PAB����. ±ÑÆÑÃÐÖá ×ÑÓÏÖ ËÏÇÎÑ ÑÆÐÑ
ËÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ [3, 7, 12]. ®Þ
ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎâØ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
"ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ" P�ÿ � ÿ�, P�� ÿ ��.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ N � 4 ÄÏÇÔÕÑ (II.7Â) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

P �a; b; a0; b0� � 2ÿ4
�
1� aa0 cos �aÿ a0� � bb0 cos �bÿ b0��

� ab cos �a� b� � a0b cos �a0 � b� � ab0 cos �a� b0��
� a0b0 cos �a0 � b0� � aa0bb0 cos �a� bÿ a0 ÿ b0��: �II:7b�

±ÖÔÕß a0 ÿ a � b0 ÿ b � p=2, a� b � g1, ÕÑÅÆÂ

P�a; b; a0; b0� � 1

16

�
1� �abÿ a0b0� cos g1ÿ

ÿ �a0b� ab0� sin g1 ÿ aba0b0
�
:

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ a; b; a0; b0 ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÄÔÇØ g1 (ÍÓÑÏÇ 0 Ë p).
±ÖÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (3) g1 � ÿp=4, ÕÑÅÆÂ

P �a; b; a0; b0� � 1

16

�
1�

���
2
p

sÿ aa0bb0
�
;

ÅÆÇ s � �ab� a0b� ab0 ÿ a0b0�=2. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß "ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÇÌ" ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ:

P�� � ��� � P�� ÿ ÿ�� � P�ÿ � �ÿ� �

� P�ÿ ÿ ÿÿ� �
���
2
p

16
;

P�� � ÿÿ� � P�ÿ ÿ ��� � P�� ÿ �ÿ� �

� P�ÿ � ÿ�� � ÿ
���
2
p

16
;

P�� � �ÿ� � P�� � ÿ�� � P�ÿ ÿ ÿ�� �

� P�ÿ ÿ �ÿ� � 2� ���
2
p

16
;

P�ÿ � ��� � P�� ÿ ��� � P�� ÿ ÿÿ� �

� P�ÿ � ÿÿ� � 2ÿ ���
2
p

16
: �II:8b�

¿ÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô (II.6Ã): ÐÂÒÓËÏÇÓ,
P�� ÿ ��� � P�� ÿ �ÿ� � P�� ÿ �� � �1ÿ ���

2
p �=8.

ªÊ (II.8Ã) ÔÎÇÆÖÇÕ hSi �PsP �Ps �1� ���
2
p

sÿ
ÿaa0bb0�=16 � ���

2
p

, Õ.Ç. ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ jhSij4 1 ÐÂÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ "ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË" P Ä ÔÖÏÏÇP

sP ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÖ [23], ÅÆÇ ×ÑÓÏÖÎÞ
(II.5Ã)ë(II.8Ã) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ). °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÐÇÄÇÓÐÑ: ÐÂÎËÚËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ P �a; b; a0; b0� ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í jhSij > 1.

®Þ ÐÇ ÖÚÎË ÊÆÇÔß ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË Ä ÄÞÃÑÓÇ ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÑÔÕßá ÑÒÇÓÂ-
ÕÑÓÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚË (II.2). ±ÇÓÇÔÕÂÄËÏ ÏÇÔÕÂÏË A Ë A0 Ä ÏÑÏÇÐÕÇ
hABA0B0i. ±ÓË àÕÑÏ Ä (II.4Ã) Ë (II.7Ã) cos �a� bÿ a0 ÿ b0�
ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ cos �a0 � bÿ aÿ b0�, Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËÊÏÇ-
ÐâÕÔâ. ´ÂÍ, ÒÓË a � 0, b � ÿp=4, a0 � p=2, b0 � p=4 ÕÇÒÇÓß
P�a; b; a0; b0� � 2ÿ4�1� ���

2
p

s� aa0bb0�. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÒÓÂ-
ÄÑÌ ÚÂÔÕË (II.8Ã) ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË ÒÇÓÄÂâ Ë ÕÓÇÕßâ
ÔÕÓÑÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÕÑÓÂâ Ë ÚÇÕÄÇÓÕÂâ. ¦ÜÇ ÑÆËÐ ÐÂÃÑÓ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÖÚËÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÒÑ ÂÐÂÎÑ-
ÅËË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ £ËÅÐÇÓÂ, ÔËÏÏÇÕÓËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÓÇÆÐËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ àÕÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÑÕâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÕËÒÂ hABA0i, hABA0B0i, . . ., ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÇÍÑÏÏÖÕË-
ÓÖáÜËØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ (II.2) àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ "ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË" ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÇ ËÏÇáÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ.

¯ÂÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ PS�s� ÆÎâ
ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ S, ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ (ÔÏ. ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (3) Ë ÓËÔ. 4). £
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË P�a; b; a0; b0�. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÜÇ ÔÓÂÊÖ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÑÐÂ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÓË ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. ±ÖÔÕß p ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ AB ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, Ë q ì ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ AB ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (2)

p�g� � PAB���� � PAB�ÿÿ� � 1

2

�
1�M �jgj��;

q�g� � PAB��ÿ� � PAB�ÿ�� � 1

2

�
1ÿM �jgj��: �II:9�

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (3) Ä ÕÓÇØ ÔÇÓËâØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
jgj � p=4 ÑÆËÐÂÍÑÄ, Â Ä ÑÆÐÑÌ ÔÇÓËË jgj � 3p=4. £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ab ÃÇÓÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ p Ë q ÏÇÐâáÕÔâ ÓÑÎâÏË. ¥ÂÎÇÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ (1)
M �3p=4� �M �p=4�, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÄÑ
ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÇÓËâØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß p � p �p=4� ÑÆËÐÂÍÑÄÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ S ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ s � �2; 1; 0;ÿ1;ÿ2� Ô
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË

PS�s� � �p4; 4p3q; 6p2q2; 4pq3; q4�: �II:10�

³ÑÅÎÂÔÐÑ (1Â) Ë (II.9) Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË p � 0; 75,
q � 0; 25, ÚÕÑ ÆÂÇÕ

PS�s� � �0; 316; 0; 422; 0; 211; 0; 047; 0; 004�: �II:11�
¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 4). °ÕÔáÆÂ ÑÒâÕß ÐÂØÑÆËÏ

hSic �
X2
s�ÿ2

sPS�s� � 1:

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (1Ã) Ë (II.9)
p � cos2 �p=8� � 0; 853, q � sin2 �p=8� � 0; 146, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÔÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÍÓÑÏÇ PS�2�, ÏÇÐßÛÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ:

PS�s� � �0; 531; 0; 364; 0; 093; 0; 011; 0; 0005�: �II:12�
°ÕÔáÆÂ hSiq �

���
2
p

.
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²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÖÚÂÌ Ô ÕÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË
(ÓÂÊÆÇÎ 4). ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓ-
ÐÞÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ [9]:

F1 � A0BC � ÿI; F2 � AB0C � ÿI;
F3 � ABC 0 � ÿI; F4 � A0B0C 0 � I: �II:13�

°ÕÔáÆÂ

Z � F1F2F3F4 � ÿI: �II:14�

©ÆÇÔß A2 � A02 � I, AB � BA, F1F2 � F2F1 Ë Õ.Æ., ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÒÇÓÂÕÑÓ Z ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ
Z � AA0AA0B0BBB0CCC 0C 0 � I� �A;A0�AA0. ¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÑÔÕßá ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ A Ë A0, ÕÑ
ÒÑÎÖÚËÏ Z � I, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÑÉËÆÂ-
ÐËâÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤·¸ [17], ÍÂÍ Ë ÒÂÓÂÆÑÍÔ
¬ÑØÇÐÂë³ÒÇÍÇÓÂ [24], ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÂÎÅÇÃÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [9]).

±ÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÖ (II.2) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ (II.13), ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÂ. ªÊ (II.13) ÐÂØÑÆËÏ ÏÑÏÇÐÕÞ

hA0BCi � ÿ1; hAB0Ci � ÿ1;
hABC 0i � ÿ1; hA0B0C 0i � 1: �II:15�

±ÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä (II.2) ÆÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
(II.7Ã) ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÄÂÊËÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË:

P �a; b; c; a0; b0; c 0� � 2ÿ6�1ÿ a0bcÿ ab0cÿ
ÿ abc 0 � a0b0c 0� � 2ÿ6�1ÿ 2s�; �II:16�

ÅÆÇ ÕÇÒÇÓß s � �a0bc� ab0c� abc 0 ÿ a0b0c 0�=2. ÇÅÍÑ ÖÃÇ-
ÆËÕßÔâ, ÚÕÑ s � �1, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË ÄÔÇØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ ÚËÔÇÎ
a; b; c; a0; b0; c 0, ÆÂáÜËØ s � 1 Ë s � ÿ1, ËÏÇÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ P � ÿ1=64 Ë P � 3=64. ¹ËÔÎÑ ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÓÂÄÐÑ 32, ÕÂÍ ÚÕÑ

P
P � 1.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ (3) ÔÑÔÕÂÄÐÖá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá

S3 � 1

2
�A0BC� AB0C� ABC 0 ÿ A0B0C 0�: �II:17�

¦Ç ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÒÑ ÏÑÆÖÎá 1 (ÔÓ. (I.2)). ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

jhS3icj �
1

2
hA0BC� AB0C� ABC 0 ÿ A0B0C 0i4 1 �II:18�

âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ (4Â) ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÕÓÇØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ [20]. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß
ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ËÎË ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËË. £ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (II.18) ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ "ÐÂ 100%": ÔÑÅÎÂÔÐÑ
(II.15) ËÎË (II.16) jhS3iqj � 2. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ËÕÇÓÂÙËË
hSNiq � 2�Nÿ1�=2 [18] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [16]).

III. °ÒËÔÂÐËÇ ÔØÇÏÞ ¿±²-ËÏËÕÂÕÑÓÂ
³ØÇÏÂ ¿±²-ËÏËÕÂÕÑÓÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÍÂÍ Ë
ÔØÇÏÂ ÐÂ ÓËÔ. 1, ËÏÇÇÕ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍ S Ë ÆÄÂ ÒÓËÇÏÐËÍÂ A Ë
B Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË ÊÂÆÇÓÉÍË 
Ë ÔÄÇÕÑÆËÑÆÐÞÏË ËÐÆËÍÂÕÑÓÂÏË ³ª ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ: ÍÓÂÔÐÞÏË¬ Ë ÊÇÎÇÐÞÏË ©. ±ÇÓÇÆÂÕÚËÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ
ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ±¤1 Ë±¤2,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÑÃÜËÏ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÑÏ ÐÂÍÂÚÍË ¤¯, ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ o0 � 3®¤Ù.
¹ÂÔÕÑÕÞ oa1;2 Ë ob1;2 ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ

ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ±¤ ÃÎËÊÍË Í ÐÇÍÓÂÕÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ë 2 ®¤Ù (ÊÆÇÔß ÃÖÍÄÇÐÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÃÎËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ, Â
ÙË×ÓÑÄÞÏË ì ÐÑÏÇÓÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ).

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ÃÇÊ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÂÍ
ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ¿±²-ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ
àÕÑ ÐÇÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÑØÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÇÌ ËØ ×ÂÊ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÏÏÂ ×ÂÊ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ±¤ ÓÂÄÐÂ ×ÂÊÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË f1;2 � f01;2 � f0 � 0, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÆÄÖØ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÔÇÅÆÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ ÒÑ
ÊÐÂÍÖ: f0 � ÿf, Õ.Ç. ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[27]). ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 8, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÂÊÞ ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ (f1;2, f01;2,
ÙË×ÓÑÄÑÌ ËÐÆÇÍÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÑÏÇÓÖ ±¤) ÏÑÉÐÑ
ÖÒÓÂÄÎâÕß ËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ.

£ØÑÆÐÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÂÓÂÕÑÓÞ ¥, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ Ä ËÏÒÖÎßÔÞ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÑ ÔÍÄÂÉÐÑÔÕßá 2,
Õ.Ç. Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ. ±ÓË àÕÑÏ
ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ,
×ÂÊÑÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Â ÄÞØÑÆ-
ÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÑÄ ËÏÇáÕ

±¤1

¤¯

±¤2

S

oa2

ob2

oa1

ob1

¥ ® ¶
³ª

¬

©

¤´ª

³ª
©

¬¶®¥

¥ 

¥ 

A

B

²ËÔ. 7. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ËÏËÕÂÕÑÓÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ¿±²ë¢ÑÏÂ

t0

f1

f02

f

f0

t

f2

f01

0

ÿp

p

²ËÔ. 8. ³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊ ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ
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ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¦ÔÎË ÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÑÄÐá "1" ÒÓËÒËÔÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ +1, Â ÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÖÓÑÄÐá "0" ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÿ1, ÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
"ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ" ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ ÆÎâ ÒÓËÇÏÐËÍÂ A:

X1;2�t� � cos �oa t� f1;2�t�� ! sign
�
X�t�� �

� sign
�
cos
�
oa t� f1;2�t�

�	
; �III:1a�

Ë ÆÎâ ÒÓËÇÏÐËÍÂ B:

Y1;2�t� � cos
�
ob tÿ f1;2�t�

�! sign
�
Y�t�� �

� sign
�
cos
�
ob tÿ f1;2�t�

�	
: �III:1b�

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÞÇ ÎËÐËË
ÊÂÆÇÓÉÍË  ÐÂ ÙË×ÓÑÄÞØ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÂØ. ¿ÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÖá ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß ÛÂÅÂ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÒÑ ×ÂÊÇ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ 0,16 ÓÂÆ. ËÐËË
ÊÂÆÇÓÉÍË ÄÍÎáÚÇÐÞ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ
Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÓËÇÏÐËÍÇ ÆÎâ ÄÐÇÔÇÐËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÔÆÄËÅÑÄ a Ë b Ä àÕË ÔËÅÐÂÎÞ.

±ÇÓÇÏÐÑÉÇÐËÇ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÒÓËÇÏÐËÍÂØ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÊÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂØ M, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÃÑÕÂáÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÂÐÕËÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ("ªÔÍÎáÚÂáÜÇÇ
ªª"). ¯Â ËØ ÄÞØÑÆÂØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ
Ë ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ. ¥Îâ ÒÓËÇÏÐËÍÂ A:

sign
�
cos
ÿ
oa t� f1�t� � a

��� sign
�
cos
ÿ
oa t� f2�t�

�� �
� sign

�
cos
ÿ
oa t� f1�t� � a

�� cos
ÿ
oa t� f2�t�

�� �
� sign

�
cos �f1 ÿ f2 � a� � cos �2oa t� f1 � f2 � a�� �

� sign
�
cos
ÿ
f�t� � a

�� cos �2oa t� f1 � f2 � a��;
�III:2a�

ÆÎâ ÒÓËÇÏÐËÍÂ B:

sign
�
cos
ÿ
ob tÿ f1�t� � b

��� sign
�
cos
ÿ
ob tÿ f2�t�

�� �
� sign

�
cos�f2 ÿ f1 � b� � cos �2ob tÿ f1 ÿ f2 � b�� �

� sign
�
cos
ÿÿf�t� � b� � cos �2ob tÿ f1 ÿ f2 � b��:

�III:2b�

³ËÅÐÂÎÞ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÓËÇÏÐËÍÇ
ÄÞÆÇÎâáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ ¶.
±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒËÎÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÄËÆÂ


sign
�
cos �f� a� � cos �2oa t� f1 � f2 � a��� �

� 1ÿ 2
jf� aj

p
;


sign
�
cos �ÿf� b� � cos �2ob tÿ f1 ÿ f2 � b��� �

� 1ÿ 2
j ÿ f� bj

p
; �III:3�

ÅÆÇ �f� a�, �ÿf� b� ÒÓËÐËÏÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ ÿp ÆÑ �p.
£ ÔØÇÏÂØ ËÐÆËÍÂÙËË³ª ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓËÇÏÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ

ÖÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÑÃÜËÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÕÂÍÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ

¤´ª, ÔÎÇÆÖáÜËØ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1 ¤Ù, ÔËÅÐÂÎÞ (III.3) ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÇ ÒÑ ÖÓÑÄÐá "0" Ë ÆÂáÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ (7Â) Ë (7Ã):

sign

�
1ÿ 2

jf� aj
p

�
� sign

�
cos �f� a�� �

�

�1; ÿ p
2
< �f� a� < � p

2
,

0; �f� a� � � p
2
,

ÿ1; � p
2
< �f� a� < � 3p

2
;

8>>>><>>>>: �III:4a�

sign

�
1ÿ 2

j ÿ f� bj
p

�
� sign

�
cos �ÿf� b�� �

�

�1; ÿ p
2
< �ÿf� b� < � p

2
,

0; �ÿf� b� � � p
2
,

ÿ1; � p
2
< �ÿf� b� < � 3p

2
:

8>>>><>>>>: �III:4b�

©ÐÂÚÇÐËá �1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÊÇÎÇÐÑÅÑ ËÐÆË-
ÍÂÕÑÓÂ, Â ÊÐÂÚÇÐËá ÿ1ì ÔÄÇÚÇÐËÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË
×ÂÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �ÿp=2; �p=2� Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÊÂÅÑÓÂÇÕÔâ ÊÇÎÇÐÞÌ ÔÄÇÕÑÆËÑÆ, Â ÒÓË ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
��p=2; �3p=2�ì ÍÓÂÔÐÞÌ.

©ÐÂÍ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ (ËÎË ÍÑÔËÐÖÔÂ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ×ÓÑÐÕÖ ÕÂÍÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ¤´ª ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÓËÇÏÐËÍÇ Ë ËÐÆËÙËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐËË àÕÑÅÑ ÕÂÍÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 0,5 Ô.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÂÔß ÚÂÔÕÑÕÂ ÕÂÍÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 Í¤Ù. °ÃÝÇÏ
ÄÞÃÑÓÍË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÓÂÄÇÐ
104. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÏÇÔÕÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÄÇÚÇÐËâ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÏÇÓ ÕËÒÂ ¹3-54. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÂÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 2. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ 100%-ÐÞØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ì ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË
ÑÒÑÓÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËá ×ÓÑÐÕÑÄ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.
±ÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕËÏË
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ÖÔÓÇÆÐâáÕÔâ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËË.
£ ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
àÕËÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
8% Ä ÕÑÚÍÂØ ÒÑÎÐÑÌ (ÂÐÕË)ÍÑÓÓÇÎâÙËË.
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BELL'S INEQUALITIES AND EPR±BOHM CORRELATIONS:

A WORKING CLASSICAL RADIOMODEL

N.V. Evdokimov, D.N. Klyshko, V.P. Komolov, V.A. Yarochkin

M.V. Lomonosov Moscow State University,

Physics Department, Vorob'evy gory, 119899 Moscow

Tel. (7-095) 939-11 04

E-mail: dnk@klyshko.phys.mu.su

A simple radiofrequency electronic model is considered which imitates the EPR-Bohm pair correlation of stochastic signals and the
fuléllment of the Bell inequality. Some peculiar properties of parametric radiofrequency generators are used in the model. The analysis
of themodel helps to grasp the distinction between the classical and quantum correlation in EPR experiments. A concrete mechanism of
remote "nonlocal" control of the EPR-type correlation, peculiar for both quantum and classical models, is proposed. It is provided by
sending toward two remote observers pulses with the same stochastic phase. An elementary prove of the Bell inequality is given and the
genesis of the popular term quantum nonlocality usually invoked in the context of quantum versions of the experiment considered, is
discussed.
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