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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ, ÍÂÍ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1 ë3]). °ÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ËÆÇË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä
ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÇ ì ÑÃÎÂÔÕË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔØÇÏ ÔÑ ÔÕÓÂÐ-
ÐÞÏË ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÑÕ ÐÇÔÂÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ. ªÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓÇÆÂáÜËØ Ë ÒÓËÐËÏÂáÜËØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÖÎÇÌ àÕËØ ÔØÇÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËØ ÔËÎßÐÖá ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕß,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÔÍÓÞÕÞØ
Ä ØÂÑÔÇ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÔÕÂÎË
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕßÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÑÔÑÏ. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÎÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÂÐÐÞØ
ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [5].

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÔÄâÜÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ì ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË (ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË) ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË. ´ÂÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÔØÇÏÞ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË [6].

£ ÒÇÓËÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔØÇÏ Ä 60-Ø ÅÑÆÂØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ ÇÜÇ ÐÇ ÃÞÎ
ËÊÄÇÔÕÇÐ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ ÔÄâÊÞÄÂÎËÔß Ô ÛÖÏÑÏ Ë ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÎË ÕÑÅÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ. ±Ñ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ÓâÆ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ, ÑÔÕÂÎ-
Ôâ ÐÇÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ, Ë ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÏ ÄÑÔÒÑÎÐËÕß àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÍÄÂÊËÒÇ-
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ÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÑÄ [7, 8].

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ØÂÑÔÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÔÕÓÂÐ-
ÐÞØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË
ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂ ¿£®.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË, ËÏÇáÜËÏË ÐÇÔÑËÊ-
ÏÇÓËÏÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ [8], ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍÖáÖÔÎÑÄÐÑ-ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÖáÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÖ ÔËÔÕÇÏÖ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ [3]. ·ÂÑÕËÚÇÔÍÖá ÆË-
ÐÂÏËÍÖ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÍÄÂÊËÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÆÑÎß ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË
ÕÑÓÂìÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÂÊÑÄÞÏË ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏË.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇ-
ÕÑÏ ÕÓÇØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕÇÑÓËÌ: ÕÇÑÓËË
àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË [9], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ; ÕÇÑÓËË ¬¡®, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß; ÕÇÑÓËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÐÑÔÕË,
ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÑÃÇ ÍÓÂÌÐËÇ ÕÇÑÓËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ [10] (ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ¬¡® ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÏÇÐÂÏË
¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ, ¡ÓÐÑÎßÆÂ, ®ÑÊÇÓÂ [11 ë 13]).

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÓË ÄÊÂËÏÐÞØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâØ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÑÕÏÇÚÂÎ ÇÜÇ ±ÖÂÐ-
ÍÂÓÇ [14]. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ "ÒÓË ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÕÂÍÂâ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕßÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÑÕÎËÚËÏÂ ÑÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË"
[15].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓË ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâØ ÆÄÖØ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÃÎËÊÍËÏË
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÂ ÄÑÎÐÂ ÊÂÆÂÇÕ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÖÎÇÌ Ë ÇÆËÐËÙ, Â
ÄÕÑÓÂâ ì ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÄÞÃÑÓÍË àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ, ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÜËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ö ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ
ÄÑÎÐ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË ÆÇÎÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÄÞÃÑÓÑÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË, ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÆÃÓÂÔÞÄÂ-
ÐËË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÐÇÕÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÔÎÖÚÂÌÐÂâ (ÃÇÓÐÖÎÎËÇÄÔÍÂâ) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÖÎÇÌ Ë
ÇÆËÐËÙ ì ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃËÐÂÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ë ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÞ.

¢ÎËÊÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÌ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËâ ËØ ×ÂÊ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÚÂÔÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ±ÖÂÐÍÂÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÍÄÂÊËÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÕÓÑÃÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË (ÍÓÂÕÍÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏË ÄÞÃÑÓÍÂÏË) ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÓÂÕ-
ÐÞÇ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎËÊÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÖÉÇ ÐÇ ËÏÇÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÍÄÂÊËÔÎÖÚÂÌÐÞÏ.
³ÎÖÚÂÌÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÊÆÇÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÑÔÕßá ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÐÑ Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÄËÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕßá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ ×ÂÊ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
Ô ÓÂÊÐÞÏË ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÂÊÃÇ-
ÅÂáÕÔâ, Ë àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÇÏ ÊÂÏÇÕÐÇÇ, ÚÇÏ ÓÇÉÇ
ÄÞÃÑÓÍË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ ±ÖÂÐÍÂÓÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ ÆÑÒÖÔÕËÏÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô
ÑÆÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ ×ÂÊÞ ÐÂ ÆÓÖÅÖá, ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÇ ÆË××ÖÊËÇÌ ¡ÓÐÑÎßÆÂ [1], ÚÕÑ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕ
ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ.

£ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâØ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ØÂÑÔÂ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ Ë
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÑ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËØ àÄÑÎáÙËâ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËÌ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Í ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ
ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Ë ÆÂÎÇÇ (ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇ-
ÏÑÔÕß) Í ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ØÂÑÔÖ. ¿ÄÑÎáÙËá ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ä ÆÄÖØÍÑÐ-
ÕÖÓÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ-
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ë ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ Ë ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÕÑÓÞ.

£ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÍÓÂÕÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÐÂÍÂÚÍË. ³ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÍÑÐÕÖÓÑÄ Ë ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä
ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ àÐÇÓÅËâ ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÕÑÓÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÓÂÊÓÖÛÂÕß-
Ôâ. ¿ÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ËÎË ÃË×ÖÓÍÂÙËË, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÆË××ÖÊËË Ë ÒÇÓÇÔÍÑÍÑÄ ×ÂÊÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÐÂÍÂÚÍË. ¯Â ÓÂÊÓÖÛÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÕÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÔÕÓÑÄÍË ÎÑÍÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ÖÔÕÖÒÂáÜËØ ÊÂÕÇÏ ÏÇÔÕÑ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÞÏ ÕÑÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞ ÑÕ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË Ë ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ (ÒÓÑÚÐÇÇ) ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
ÕÑÓÑÄ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÑÔ ÊÂÎÑÉÇÐ Ä ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Í ÐËÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÖá ×ËÎßÕÓÂÙËá, ÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. ´ÂÍËÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÊÂÆÂÚË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÏÖ ÃËÐÂÓÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. ¿ÕË ÑÒÇÓÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (×ËÎßÕÓÂÙËË) ÍÄÂÊËÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ
ÒÇÓÇÆ ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ÓÂÆËÑÔØÇ-
ÏÞ, ÍÓÑÏÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÙË×ÓÑÄÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ.

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ
âÄÎâÇÕÔâ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÔÍÓÞÕÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂÏ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÕÓÖÆÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÇÔÑËÊÏÇ-
ÓËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑ ÄËÆÖ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËË
ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË.
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°ÃÎÂÆÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ [16]
(ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ë ÖÃÞÄÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË) ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÐÂÎÑÅ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÛÖÏÑÒÑ-
ÆÑÃÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË
[17]. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÄÑËÚÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÊ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÒÓÂÄÎâÕß ËØ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÊÂÆÇÓÉÍË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËØ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ.

´ÂÍ, ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÂâ ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÎÑÍÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ Ë ÃÑÓßÃÞ Ô ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâÏË
(Ô ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÑÔÕßá).

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ËÊ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞÏË ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÒÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔÍÓÞ-
ÕÖá "ÅÇÐÇÓÂÙËá" ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÛË×ÓÑÄÂÐËâ
Ë ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍË ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÎáÚÇ-
ÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÒÓÑÒÖÔÍÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ ÔÇÍÓÇÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ
[9].

±ÓË ÐÂÒËÔÂÐËË ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßËÏÞ ÄÞÆÇÎËÎË ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÆËÑÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË
Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÐË ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ÑÃÑÃÜÂÎËÔß, Â ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÍÄÂÊË-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÇ àÕË ÔÄÇÆÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ, Â ËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 7.

2. ¬ÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË
ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË.
³ÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕß Ë ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕß ì àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ËÏÇáÜËØ ËÎË ÐÇ
ËÏÇáÜËØ ÑÃÜÖá ÏÇÓÖ. ¬ÑÅÆÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÕÂÍËØ ÄÇÎËÚËÐ
ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ (ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÑÒÑÓÐÑÌ), ÕÑÅÆÂ
ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ Ô ÐÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÓÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË, Â ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ Ô ÐÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ì
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÚÂÔÕÑÕÂÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ËÏÇáÜËÏ ËÎË ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ÑÃÜËÇ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ô ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË (o1 Ë o2), Ë ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÚËÔÎÑÏ
m1 � �o2=o1� � �21=2 ÿ 1� � 0;414 . . .

£ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ËÓÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ÚÂÔÕÑÕ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ËÏÇÕß ÑÃÜËØ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÔÄâÊË ËØ ÚÂÔÕÑÕ. £ÞÃÇÓÇÏ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ Ä

ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÖ o2 � 1. ´ÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÂ
o1 � 0;414 . . . ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÂâ ËÊ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÓËÐâÕÂ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ,
ËØ ÓÂÊÐÑÔÕÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ Do � jo1 ÿ o2j ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ Ë ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÒÐÑÌ ÆÓÑÃßá [18]. £ ÐÂÛÇÏ ÒÓËÏÇÓÇ
Do � j0;414 . . .ÿ 1j � 0;585 . . . ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐËÍÂÍÑÅÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÂ ÆÎâ ×ËÊËÍË àÕÂ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ,
Â ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÓÖÅÎâáÕ ÕÂÍËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÆÓÖÅÂâ ÔËÕÖÂÙËâ. °ÆÐÂ ÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÊÂÆÂÇÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o1

ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÖÎÇÌ Ë ÇÆËÐËÙ, Â ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÂâ ÇÌ ÑÒÑÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÊÂÆÂÇÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o2 ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÞÃÑÓÑÍ àÕËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÊÞ (0 ËÎË p) ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
(ÔÎÇÆÖáÜÇÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌo1) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÞ ÊÐÂÍÂ
ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (ÔÎÇÆÖáÜÇÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o2). ¦ÔÎË
ÒÇÓËÑÆÞ ÄÑÎÐ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ, ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÄÞÃÑÓÑÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Do Ä ÄËÆÇ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ÆÄÑËÚ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ.

¦ÔÎË ÒÇÓËÑÆÞ ÄÑÎÐ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞ, ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÑÍ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ Do ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÆÄÑËÚÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ÄËÆÂ . . . 0101101 . . . ´ÂÍÂâ ÃËÐÂÓÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÑÃÜËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ä
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÔÒÂ-
ÆÂáÜÖá ×ÖÐÍÙËá ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÆÇÕÇÓ-
ÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. °ÐÂ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÃËÐÂÓÐÞØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ×ÂÊÂÏË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÚËÔÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÐÕË-
ÐÖÖÏ ÐÂ ÚËÔÎÑÄÑÌ ÑÔË, ËØ ÏÇÓÂ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÇ, Â ÏÇÓÂ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ ì ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÏÇÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë Í ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÃËÇÐËâ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ØÑÕâ ÑÐË Ë
âÄÎâáÕÔâ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË, ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÃËÇÐËâÏË.

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô
ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏË (ÐÇÃÎËÊÍËÏË) ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ,
ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÆÎâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÊËÙËË ÆÄÖØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ×ËÊËÍË ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, Â ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ì ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ. ´ÂÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÚÕË
ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË ÒÓË ÎáÃÞØ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÇ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÕÂÍÉÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ [19, 20].

°ÒÞÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÒÓÑ-
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âÄÎâáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË (ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÚÂÔÕÑÕ àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇÍÓÞÕËË ÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÑÄ) Ë ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÂâ ÔÏÇÔß ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË,
ÐÑ ÐÇÃÎËÊÍËÏË (ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏË) ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ØÂÑÔÑÏ. ±ÓË ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ (ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÕËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ) ËØ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ Do4 0;5�o1 � o2�.

¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÎßÐÞÇ ËÓÓÂ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÚËÔÎÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÑÕ ÔÄÑËØ ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ [18]. ³ËÎßÐÞÏ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ âÄÎâÇÕÔâ "ÊÑÎÑÕÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ", ÓÂÄÐÑÇ 0;5 �51=2 ÿ 1�.
°ÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÚÂÔÕË
ÑÕÓÇÊÍÂ ÒÓâÏÑÌ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ë ÍÓÂÌÐÇÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËâØ, Í ÇÅÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË, ÓÂÄÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá àÕÑÌ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÍÑ ÄÔÇÏÖ ÑÕÓÇÊÍÖ [21].

²ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÒÓËÃÎËÉÇÐËâÏË "ÊÑÎÑÕÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ"
âÄÎâáÕÔâ ÆÓÑÃË 2/3, 3/5, 5/8, . . ., ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎË ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÚËÔÇÎ ¶ËÃÑÐÂÚÚË [22].
ªÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ, ÓÂÄÐÑÇ "ÊÑÎÑÕÑÏÖ
ÔÇÚÇÐËá", ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÆÄÖØÍÑÐ-
ÕÖÓÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.1).

³ÑÅÎÂÔÐÑ [19] Í ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÎáÃÞÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ: ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÖá ×ËÎßÕÓÂÙËá (ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕ), ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃËÐÂÓÐÞØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÙË×ÓÑÄÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ). ³ ÒÑÏÑÜßá ÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÐÑ-
ÔËÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕ ÆÎâ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ ËØ Í ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
(ÒÇÓÇÍÓÞÕËá ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÑÓÇ-
ÉËÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ
Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÂÍÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌOs. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ØÂÑÔÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÞÃÑÓÍË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÂÍÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ËÊ
ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎÇ ÕËÒÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂ. ´ÂÍÑÌ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ ÎÑÍÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÇÅÑ
ÔÒÎÑÛÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔÏÇÔËÕÇÎâ.

¥ËÂÒÂÊÑÐ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËÇÏ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ ±ÖÂÐÍÂÓÇ. ±ÓÑÓÇÉËÄÂÐËÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÂÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ [23] Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËá ÚÂÔÕÑÕ.
¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËâ ÄÞÃÓÂÐÂ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ (ËÎË
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÞÏÇÉÆÖ ÄÞÃÑÓÍÂÏË) ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÄÞÃÓÂÔÞ-
ÄÂáÕÔâ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ËØ ÓÂÊÐÑÔÕ-
ÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ Do ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÒÓËÄÑÆâÜÖá
Í ÃËÇÐËâÏ. ¿ÕÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ×ÂÊ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÂÏË ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.4) Ë ËØ
ÓÂÊÐÑÔÕß, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ
ÚÂÔÕÑÕ, ÒÑÔÕÑâÐÐÂ. ±ÓË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô
ÃÎËÊÍËÏË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ. ¯Ç ËÏÇâ ÑÃÜËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ÑÐË

ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÕ, ÍÂÍ ÛÖÏ Ô ÑÆÐËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÐÖÎÇ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ÚËÔÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,
ËÏÇáÜËØ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍËÏË ÉÇ
ÚËÔÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË, ËÏÇáÜËÏË ÕÂÍËÇ
ÉÇ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÆÄÖØ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÚËÔÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ô
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ
ÒÂÓÞ ÚËÔÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕË ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËÏË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ËÊ ÆÄÖØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÃÇÔÍÑ-
ÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ Í ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÆÄÂ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ: ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË
ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÌ Ô ÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÊÐÂÍÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÆÄÖØ ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË
T1 Ë T2 (ÓËÔ. 1a) ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÌ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÌ
ÒÑÕÑÍ (Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ì ÍÂÔÍÂÆ)
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (ÓËÔ. 1Ã), ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÂÍ ÒÓË ÍÎËÒÒËÓÑ-
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²ËÔ. 1. ²ÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÒÇÓËÑ-
ÆÂÏË (Â), ÒÑÕÑÍ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Ã), ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË (Ä) Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË (Å).
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ÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎÑÔÑÄÑÏ ÛÖÏÇ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
[24]. ³ÎÖÚÂÌÐÑÔÕß ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÐÖÎÇÌ ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÒÇÓËÑ-
ÆÂÏË.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑâÄ-
ÎâáÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÐÂ ÓËÔ. 1Ä. °ÐÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÆÄÖØ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÌ ÕËÒÂ fig � �0; t1; 2t1; 3t1; . . .� Ë fkg �
� �0; t2; 2t2; 3t2; . . .�, ÚÎÇÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ËÏÇá-
ÜËÏË ÑÃÜÇÅÑ ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË,
ÒÑÄÕÑÓâáÜËÏËÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ t1�T1=2 Ë t2 � T2=2,
ÅÆÇ T1 Ë T2 ì ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ
ÄÑÎÐ (àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÑ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [19]).

±ÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ fig Ë fkgÏÑÉÐÑ
ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÖÎË ËÎË
ÎáÃÞÇ ÒÂÓÞ ÊÐÂÚÇÐËÌ it1 Ë kt2, ÅÆÇ i Ë k ì ÒÑÓâÆÍÑÄÞÇ
ÐÑÏÇÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÏÇÜÇÐËÇ ÐÖÎÇÌ ÐÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ
e > 0 ÔÆÄËÅÂÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ i Ë k ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ
"ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ" ÆËÔÕÂÐÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÆÂÉÇ ÆÎâ e! 0 ÕÑÚÍÂ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÎáÃÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÖÎÇÌ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ i Ë k, ÍÑÕÑÓÞÇ
×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÊÂ ÐÑÄÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
Ë ÐÑÄÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÖÎÇÌ, ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÊÂËÏÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓâÆÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ. ¹ËÔÎÑ ÕÂÍËØ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ.

±ÓË ÔÄÇÓÕÍÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË fig Ä ÍÑÎßÙÑ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ "ÇÆËÐËÚÐÞØ" ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂ �0ÿ t1� Ë �t1 ÿ 2t1�, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ
[0ÿ p] Ë [pÿ 2p], ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß fkg, ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
"ÐÂÏÑÕÂÐÐÂâ" ÐÂ àÕÑ ÍÑÎßÙÑ, ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ, Â
ÇÇ ÚÇÕÐÞÇ Ë ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÒÑÓâÆÍÑÄÞÇ ÐÑÏÇÓÂ k � 0, t2, 2t2,
3t2, . . . ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ "ÇÆËÐËÚÐÞÏË" ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÂÏË [0ÿ t1] Ë [t1 ÿ 2t1] Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÍÑÎßÙÖ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÎÑÕÐÑ.

£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄÎâ-
áÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ. ©ÆÇÔß ÇÔÕß ÄÞ-
ÃÑÓ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (0 Ë 1),
ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÃÇÓÐÖÎÎËÇÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËÌ i Ë k, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂ-
ÜËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ fig Ë fkg. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ "ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÞØ" ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÎáÃÞÏË ÒÂÓÂÏË ÊÐÂÚÇÐËÌ i
Ë k, ÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË. ªÊ
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÐÇÔÄÇÓÐÖÕÑÌ (ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ) ÏÑÆÇÎË ÔÓÇÆË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ "ÔÎÖÚÂÌÐÞØ" ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ
ÔÏÇÜÇÐËÌ ÐÖÎÇÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ "ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞØ" ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ.

£ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß Ë
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÔÏÇÜÇÐËá ÒÓËÄÑÆâÕ Í àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË
Ë ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÑÆÇÎË ÆÇÕÇÓÏË-
ÐËÓÑÄÂÐÂ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓËÑÆËÚÐÞ ÂÓË×ÏÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË, Ë ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÎáÃÞØ ÚÎÇÐÑÄ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔËÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓÇÐËá ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ÐÖÎÇÌ), ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ.
¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÕÇÑÓÇÏÖ ÄÑÊÄÓÂÕÂ
±ÖÂÐÍÂÓÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕ ÆÂÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÑÕ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕÑÓÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÅÂÏËÎßÕÑ-
ÐÑÄÞ ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

²ÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË
âÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÂÕÇÎß
×ÂÊÞ ÓÂÆËÑÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÂ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÂÍÂÚÍË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6.1). °ÆÐÂÍÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇáÕ ÐÇÒÑÄÕÑÓËÏÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ë ÑÐË ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË.

"¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÕâÅËÄÂáÜËÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÕÑÓ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÇÊ ÔÂÏÑÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ" [25]. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÂâ
ËÊ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË, ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÃÎËÊÍÂ Í ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÇÕÔâ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÕÑÓÑÄ, ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÑÓÃËÕÖ, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÆÑÒÖÔÕËÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ô ÑÆÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÆÓÖÅÖá (ÆË××ÖÊËâ ¡ÓÐÑÎßÆÂ [1, 26]).

£ ÆÄÑËÚÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ (ÒÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ) ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÕÑÓÑÄ ÄÞÓÑÉÆÂÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ
ÔÂÏÑÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ Ë
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ä
ÆÓÖÅÂ ÕÑÓÑÄ. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÃËÕÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËá ÑÕÆÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÇÇ àÓÅÑÆËÚ-
ÐÑÔÕß Ë ÔÐËÏÂÇÕ ÍÂÉÖÜÇÇÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÕÇÑÓÇÏÇ ÄÑÊ-
ÄÓÂÕÂ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ×ÂÊÞ Ô ÑÆÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ. ¦ÅÑÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÏÇÉÆÖ
ÍÑÕÑÓÞÏË àÐÇÓÅËâ ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÇÇ ÓÂÔÔÇâÐËá ÒÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ (ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË). ¡ÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ
Í ÕÇÑÓËË ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÄÂÊË-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ "ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËá" ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËá×ÂÊ), ÐÑ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
[12].

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÙË×ÓÑÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë
ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÃÇÓÐÖÎÎËÇÄÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÒÑÚÕË
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË f �x�. ¥ÎËÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ t�e�,
ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÂ ÚËÔÎÑÄÑÌ ÑÔË ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÚÕË
ÒÇÓËÑÆÑÄ ×ÖÐÍÙËË f �x�, Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÞÃËÓÂÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ
ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËË: e5 j f �x� t� ÿ f �x�j.

±ÑÏÇÓÇ "ÖÅÎÖÃÎÇÐËâ" ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËË f �x� ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (e! 0), ÆÎËÐÂ
ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆÑÄ ÓÂÔÕÇÕ, Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ [19]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÐÑÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá
Ä ÍÎÂÔÔ ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ. ±ÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË (ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ) ÆÎËÐÂ ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆÂ Ë
ÕÑÚÍÂ ÄÑÊÄÓÂÕÂ ±ÖÂÐÍÂÓÇ ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [9] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
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ÕÂÕÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ×ÂÊ (ÑÆÐÑÌ àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇ-
ÎÂÍÔÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ). ¿ÕÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÖÔÎÑÄÐÑ-ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË.

°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÑÓËâ [10] Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ÆÎâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ×ÂÊ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÑÆÐÑÌ ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ: ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÇÜÇ Ë
ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ, ËÎË ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ [10], ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËÇ ×ÂÊ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ "ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËÇ" ×ÂÊÑÄÞØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ×ÂÊ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, Õ.Ç. ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ: Do � jo1 ÿ o2j. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
tr ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 2p=Do. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÐÑÔÕÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÄÞÃÑÓÍÂÏË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËâ ÄÞÃÑÓÑÍ Os

ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ØÂÑÔÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÂÊÐÑÔÕÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ Do ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÞÃÑÓÑÍ.

±ÓË ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÞ ì ÊÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË ÄÞÃÑÓÑÍ, ÓÂÔÕâÅË-
ÄÂáÜËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ. ³ËÎßÐÑ ÓÂÊÐÇ-
ÔÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ (o1 5o0 ËÎË o0 5o1) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÄÂÊË-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ËØ ÆÇÎÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÆËÐÂÏËÍË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÚËÐÂÕß Ô ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ËÊ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË Ë Do � 0 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.2).

±ÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ
m1 � o1=o2 ÒÓÑÃÇÅÂÇÕ ÓâÆ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ Ë ËÓÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Ë Ä ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâØ ±ÖÂÐÍÂÓÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ
×ÂÊ Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Do Ë ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÞÃÑÓÑÍ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ Í ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏÖ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÐÂÏËÍË ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ØÑÕâ Ë ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÐËÉÇ
ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËØ ËÓÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÎÐÑÇ "ÓÂÔ-
ÙÇÒÎÇÐËÇ" ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ±ÇÓÇÍÓÞÕËÇ ÐÇÔÑËÊÏÇ-
ÓËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÒÑÎÑÔÇ ÔÏÇÔËÕÇÎâ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËâ
Ö ÐËØ ÑÃÜËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
×ÂÊ ÒÓË ÒÇÓÇÍÓÞÕËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [10], ÑÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÄÇÔÂ
ÆÓÑÃÐÑÌ (ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ) ÚÂÔÕË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ,
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ Ä ËØ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ Do, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÔËÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (o1 5o2 ËÎË
o1 4o2) "ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËÇ" ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÑ. ¿ÕÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ à××ÇÍÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ

ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
ËØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÂâ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ (ËÎË ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ)
âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ, ÖÔËÎËÄÂáÜËÏ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Do, ÐÑ ÄÔÇ ÇÜÇ
ÃÎËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÓÇÉËÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÔÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕßá. £ àÕÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÚÂÔÕÑÕÂ ÃËÇ-
ÐËÌ ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÊÄÂÐÂ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ë ËØ ÔÎÂÃÞÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÇÒÇÓß ÒÓË ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË àÕÑ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ
ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. ´ÂÍËÇ ÒÑÕÑÍË ÄÞÃÑÓÑÍ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍËÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏ ×ÂÊÞ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË [3].

±ÓË ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ, ÐÑ ÇÜÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ ÃËÇÐËÌ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ.
¿ÕÑ ì ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÒÓË ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÐËË. ±ÓË ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÐÑ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË d-ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÄÞÃÑ-
ÓÑÍ ÔÑ ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÐââ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÔÕÇÒÇÐß
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÆÄÑËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÄÞÃÑÓÑÍ Ë
×ÑÓÏÖ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÕ ÊÂÕâÐÖÕÑÅÑ ÒÖÂÔÔÑ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Í ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÕËÒÂ d-×ÖÐÍ-
ÙËË.

ªÊ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÕ ÆÄÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ. ±ÇÓÄÂâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ë Ä
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑÕ ì ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ËØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. £ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÃÇÊ ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËâ
ÄÞÃÑÓÑÍ) ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ ×ÂÊÞ (ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÏÇÉÆÖ ÄÞÃÑÓÍÂÏË) ×ÂÊÂ ÍÄÂÐÕÖÇÏÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË d-ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÞÃÑÓÑÍ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ "ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ" ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÌ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÞÃÑÓÑÍ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÔÄÇÓØÖ ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç. ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ Do. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÞÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ (ËÎË ÒÇÓËÑÆÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ):��21=2 ÿ 1� � 0;41 . . . ; . . . ; �31=2 ÿ 1� � 0;73 . . .

�
;

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÓÇÆË ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ ËÏÇÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞØ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÚËÔÇÎ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÐÂÍÑÄÑÅÑ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÂÕÇÎß ×ÂÊÞ
(±¬¶), ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÄÂÐ-
ÕÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ±¬¶ [27].

£ÕÑÓÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÓË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÐÑÔËÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÆÄÑËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÄÞÃÑÓÑÍ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÎÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÔËÏÏÇÕÓËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÔÎÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÇÎÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕ ÇÅÑ Ä ÏÇÂÐÆÓ, Õ.Ç. ÑÃÇÔ-
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ÒÇÚËÄÂÇÕ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ
[0ÿ p] Ë [pÿ 2p].

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕß âÚÇÇÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÏÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÇÇ ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ [9]. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ±¬¶, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ, ÍÂÍ ËÆÇÂÎßÐÞÌ
ÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎß. ±ÑàÕÑÏÖ ±¬¶ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÐÂÍÑÄÑÅÑ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ Ä ÔØÇÏÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ
×ÂÊÞ ÔËÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÂ
Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂÍÂÚÍË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6.1).

±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÓÇÉË-
ÄÂÐËÇ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÞÃÑÓÑÍ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ Os, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ Do, ÆÂÇÕ
d-ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÃËÐÂÓÐÖá ÏÑÆÇÎß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ØÂÑÔÂ. ¹ËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ,
Ë ÒÓË ÔËÐØÓÑÐÐÑÏ ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËË ÄÞÃÑÓÑÍ ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË Ä ÎáÃÞØ ÕÑÚÍÂØ ÆÄÖØÍÂ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÇ ÒÑÕÑÍË
ÃËÐÂÓÐÞØ ÄÞÃÑÓÑÍ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÕ, ÍÂÍ ÛÖÏ Ô ÑÆÐËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ, ÖÒÓÂÄÎâÕß ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓËÑÆËÚ-
ÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÖá ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá ÕÂÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÞÃÑÓÑÍ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÔØÇÏÇ ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,
ËÏÇáÜËØ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ. £ ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÓË
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏË ÏÂÍÔËÏÖÏ ÑÃÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÞÃÑÓÑÍ,
ÓÂÄÇÐ ÔÖÏÏÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÆÄÖØÎÖÚÇÄÑÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÒÂÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÄÞÃÑÓÍÂØ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÑÃÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

3. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ

¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ËÊ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá c
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË. £
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ (Ä ÔËÎÖ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ) ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÎâ ËØ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇÄÖá ÏÇÓÖ ­ÇÃÇÅÂ, Â
ÆÑÎâ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ. ¦ÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÑÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

ªÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ.
¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÏÑÉÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÆÄÖØ-
ÍÑÐÕÖÓÐÑÏ ÇÏÍÑÔÕÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ,
ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÐÂÍÂÚÍË.

3.1. ¯ÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ
¯ÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÒÑÚÍÖ ËÊ ÆÄÖØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐ-

ÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÚÇÓÇÊ ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÖá ÇÏÍÑÔÕß, ÏÑÆÖÎËÓÖÇÏÖá ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÞÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÐÂÍÂÚÍË. ´ÇÑÓËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë ÆÇÎËÕÇÎÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä 30-Ç ÅÑÆÞ [28], Â ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ àÕËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ä ÓÂÆËÑ- Ë ³£¹-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä 60-Ç ÅÑÆÞ; ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8, 27, 29] Ë
ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Ä ÐËØ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÒËÔÂÐÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÕËÒÞ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÓÇØÍÑÐÕÖÓÐÞÇ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÙÇÒßáÐÂÍÂÚÍË, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÍÑÐÕÖÓÐÞÇ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ.

£ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ,
ÔÑÃÓÂÐÐÞÇ ÒÑ ÃÂÎÂÐÔÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 2, Ô
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ ÏÑÔÕÑ-
ÄÑÌ ÔÃÑÓÍÇ (D) ËÊ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÄÂÓËÍÂÒÑÄ ÕËÒÂ ¥202¡,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ô ÂÄÕÑÔÏÇÜÇÐËÇÏ. ¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÂÔß ÐÂÍÂÚÍÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏUeff � 3;5 £,
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ o3=2p � 3 ®¤Ù. ¹ÂÔÕÑÕÞ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÃÞÎË ÓÂÄÐÞo1=2p �1®¤Ù,o2=2p �2®¤Ù.
±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ LC-ÍÑÐÕÖÓÑÄ Ô ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂÏË C1 � C2

ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÇÓÆÇÚÐËÍÂÏË M1 �M2 ÍÂÕÖ-
ÛÇÍ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË L1 > L2.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ ®àÐÎË ë²ÑÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8]) Ä
ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÔÖÏÏÂ ÒÂÓ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ o1 � o2 ÓÂÄÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÍÂÚÍË o3, Â
×ÂÊÞ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
j1�t� � j2�t� � j3�t� Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÐÂÍÂÚÍË, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá (j3 � 0), ÂÐÕËÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞ (ÆËØÑÕÑÏÐÞ): j1 � ÿj2. £ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË (o1 Ë o2) Ë ÐÂÍÂÚÍË o3

ÔÄâÊÂÐÞ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ; ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ
ËØ ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÚÂÔÕÑÕ Ë ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÒÑÔÕÑâÐÐÞ.

±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ËØ ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ®àÐÎË ë ²ÑÖ. £ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÑÄ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ, Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÂÊÞ ÍÑÎÇÃÂ-
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ÐËÌ j1 Ë j2 ÔÄÑÃÑÆÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÐÂÍÂÚÍË j3, Ë
ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÄÓÇÏÇÐË: j1 ÿ j2 � Dj�t�. ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÇÕ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ,
ÑÕÆÂÄÂâ ËÏ àÐÇÓÅËá ÔËÐØÓÑÐÐÑ, ËÏÒÖÎßÔÐÑ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÑ
Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ.

ªØ ×ÂÊÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÓÂÊÃÇÅÂáÜËÏËÔâ ÑÕ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË ÍÂÍ ÃËÎßâÓÆÐÞÇ ÛÂÓÞ, Õ.Ç. ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÆÂÓâáÜÇÅÑ ÛÂÓÂ (ÔÏ.
[8] Ë ÓËÔ. 12 ÐËÉÇ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÏ ×ÂÊ j1 Ë j2

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÐÂÍÂÚÍË j3 ÑÔÕÂÇÕÔâ, Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËËo1=o2. (´ÂÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏ
×ÂÊÑÄÞÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÑÏ [30].)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ, ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ,
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÇ ÅÎÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ o1 Ë o2, Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑÕÖ
ÐÂÍÂÚÍË o3. ³ÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ àÕËØ ÕÓÇØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐÇÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂáÜËÏËÔâ ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÍÂÍ ÐÇÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÎË ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ Ô ÕÓÑËÚÐÞÏ
ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ.

3.2. ²ÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÙÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ØÂÑÔÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑ-
ÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÃÞÚÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÅÆÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÕÇÑÓËË ²áàÎâ ë´ÂÍÇÐÔÂ ÒÓË ÕÓÇØ Ë ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
(ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÓÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÕÑÓÑÄ Ä ÔÕÓÂÐÐÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ), Ä ËÐÕÇÅÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÏÑÌ
¬¡® ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÂÉÇ ÕÑÅÆÂ,
ÍÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ n > 2. ¿ÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÍÂÍ ÖÔÎÑÄÐÑ-ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ, ØÑÕâ Ë ÔÄâÊÂÐÑ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÒÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÓß ËØ
àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÐÂÍÂÚÍË [3].

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÏÐÑÅÑÍÑÐÕÖÓÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÍÂÍ Ô
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÄÍÎáÚÇÐËâÏË
n > 2 ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÃÜËÏ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8] Ë
ÓÂÊÆÇÎ 6.4). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÕÑÓÞ ÔÑÊÆÂáÕÔâ Ä
ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ (×ËÎßÕÓÂÙËâ) ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

¢ÇÊ ÖÚÇÕÂ ÄÞÔÛËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ×ÂÊÑ-
ÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË o1, o2 Ë o3

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÅÑ ÕÑÓÂ ËÎË ÄÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÑÆËÐ Ä ÆÓÖÅÑÌ ¬¡®-ÕÑÓÑÄ (ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÕÑÓÑÄ).
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ ¬¡® Ä ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÐÂÓÂÔÕÂÐËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË
(ÒÑÔÎÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ Ë ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÕÑÓÑÄ) ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ¬¡®-ÕÑÓÞ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ

ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕ, ÕÂÍËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÂÍ "ÊÑÎÑÕÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ" [3].

£ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÏ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏ ÕÓÇÏâ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÄÖØÍÑÐ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÐÂÍÂÚÍË, ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ, ÑÓÃËÕÂØ. ±ÇÓËÑÆÞ ÕÑÓÂ Ë
ÄËÕÍÑÄ ÑÃÏÑÕÍË ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÑâ ×ÂÊÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÍÂÍ ÒÇÓËÑÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÓÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÚÂÔÕÑÕ ÄËÕÍË ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÑâ ÊÂÏÍÐÖÕÞ, Â
ÒÓË ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏì ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÑÔØÇÏ ÑÒËÔÂÐÞ Ä [31].
¤ÎÂÆÍËÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÔÎÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË
ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÅÑ ÕÑÓÂ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÏÑÆÇÎß ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË o1, o2 Ë o3 (ÊÂÆÂáÜÇÌ ÒÇÓËÑÆ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÅÑ
ÕÑÓÂ). ¶ÂÊÑÄÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o1

ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÐÇÛÐËÌ K-ÕÑÓ, Â ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o2 ì
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ L-ÕÑÓ. ©ÆÇÔß ÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ±ÖÂÐ-
ÍÂÓÇ P, ÕÓÂÐÔÄÇÓÔÂÎßÐÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÂâ ÕÑÓÞ ÒÓË ÔÕÓÑÃË-
ÓÑÄÂÐËË ×ÂÊÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÂÍÂÚÍË o3 Ë
ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ j1 Ë j2 Ô ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕßá P.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÑÚÇÍ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ fj1ig Ë fj2kg,
ÅÆÇ i Ë k ÒÓËÐËÏÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ 1, 2, 3, . . ., âÄÎâáÕÔâ
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ±ÖÂÐÍÂÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (×ÂÊÖ Ë àÐÇÓÅËá) ÔÕÓÑÃÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍË, Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË T. °ÕÑÃÓÂÉÇÐËâ
±ÖÂÐÍÂÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆËÔÍÓÇÕÐÖá ÆÄÑËÚÐÖá
ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ, Õ.Ç.
ÒÑÎÐÖá (ÃÂÊÑÄÖá) ØÂÑÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËË ÓÂÊÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ àÕË ÑÕÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÓÇÉËÄÂáÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ Os � o3=d,
ÍÓÂÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÍÂÚÍË, ÅÆÇ d ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ
ÄÓÂÜÇÐËÌ ±ÖÂÐÍÂÓÇ.

±ÓË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÎÑÕÐÑ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÄÇÔß ÕÑÓ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ,
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²ËÔ. 3. ³ÇÚÇÐËÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ±ÖÂÐÍÂÓÇ.
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ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÕÓÂÐÊËÕËÄÐÑÔÕßá ÐÂ ÕÑÓÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ
¢ËÓÍÅÑ×Â àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË [32]. ±Ñ ÕÇÑÓÇÏÇ
ÄÑÊÄÓÂÕÂ ±ÖÂÐÍÂÓÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ ÎáÃÑÏ ÕÑÓÇ
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÊÂÆÂÐÐÖá ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÚÍË
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË, ÐÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ËÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ àÓÅÑÆËÚ-
ÐÑÔÕß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ØÂÑÔÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÓÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ì ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÑÐâÕËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÓÅÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá, Õ.Ç. Ô ÒÑÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÔÑÃÞÕËÌ [9].

¥ÄËÉÇÐËÇ ÐÂ ÕÑÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ¡Ó-
ÐÑÎßÆÂ [3, 26], ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÂÇÕ ÎáÃÑÌ àÎÇÏÇÐÕ ÒÎÑÜÂÆË, ÚÕÑ
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÐ ÍÂÍ ÃÞ ÓÂÊÏÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÕÑÓÂ. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊ fj1ig Ë fj2kg
(i; k � 1; 2; 3; . . .) ÐÂ ÍÑÐÕÖÓÂØ K Ë L (ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâØ ÕÑÓÑÄ
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá P). ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ë ÒÑÒÂÆÂÐËâ
×ÂÊ Ä ÒÑÎÖÒÎÑÔÍÑÔÕË p�, pÿ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÞ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ËØ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÓÑÓÇÉÇÐÐÞØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ
±ÖÂÐÍÂÓÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ Ë ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6 (ÔÏ. ÐËÉÇ).

£ ÓÂÃÑÕÇ [10] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËË ×ÂÊ ÔÒÇÍÕÓ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ, Ë "... ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÑÊÄÓÂÕÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÊÂÆÂÐÐÖá ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÚÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÏÑÌ ±ÖÂÐÍÂÓÇ ÄÑÊÄÓÂÕ
ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÑÔËÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ë
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÌ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÙËÍÎ
±ÖÂÐÍÂÓÇ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏ". £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂÐËâ ×ÂÊÞ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÆÇ-
ÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÃËÕÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë
ÎáÃÞÇ ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÚÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÕ ÕÇÑÓÇÏÇ ÄÑÊÄÓÂÕÂ.

±ÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ×ÂÊ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ j1

Ë j2 ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÕÖÓÂØ K Ë L ËÏÇáÕ ÄËÆ
W�j1;2� � 1=2p, Â ËØ ÒÑÒÂÆÂÐËâ Ä ÒÑÎÖÒÎÑÔÍÑÔÕË p� Ë pÿ
ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞ. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÍÑÄÞØ ÄÞÃÑÓÑÍ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ØÂÑÔÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÆÄÑËÚÐÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËË ×ÂÊÞ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÅÑ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ±¬¶ Ë
ËÏÇáÜÇÅÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ 0 Ë p (ËÎË 0 Ë 1) ÓÂÄÐÞ [27]
P�0� � 1=2, P�1� � 1ÿ P�0� � 1=2.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1, ÕÇÑÓËâ [10] Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ×ÂÊ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÇÓÇÍÓÞÕËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, Õ.Ç. ÒÓË
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞ,
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËØ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ØÂÑÔÂ ÑÐË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ØÂÑÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÓÇÉÇÐÐÞÏ ÑÕÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ÐÑ Ë ÔÒÎÑÛ-
ÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4a ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÓÂÊÄÇÓÕÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÓËÑ-
ÆÑÄ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÕÑÓÂ T Ë ×ÂÊÑÄÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ
ÒÇÓËÑÆÂ T1 4T Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ o Ë o1, ÐÂ ÓËÔ. 4Ã ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß "ÓÂÊÐÑÒÑÎâÓÐÞØ" ÄÞÃÑÓÑÍ ±ÖÂÐ-
ÍÂÓÇ (ÔÄÇÕÎÞØ Ë ÕÇÏÐÞØ). ¿ÕÑ ÔÎÖÚÂÌ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÚÂÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÄÞÃÑÓÑÍ (ÊÂÛÕÓËØÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4Ã Ë ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4Â) ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ. °ÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÔÍÓÇÕÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ Ë ÒÑÚÕË
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÓÂÊÐÑÒÑÎâÓÐÞÇ ÄÞÃÑÓÍË: ÔÄÇÕÎÞÇ Ë
ÕÇÏÐÞÇ.

3.3. ³ÍÓÞÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ
£ÏÇÔÕÇ Ô ÅÎÂÄÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË o1 Ë o2 Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÄÖØÍÑÐ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÖÃÞ-
ÄÂáÜËØ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÕÑÐÑÄ ÄËÆÂ n1o1 � n2o2, ÅÆÇ n1 Ë n2 ì ÙÇÎÞÇ ÚËÔÎÂ.
¿ÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÇÏÍÑ-
ÔÕË ÄÂÓËÍÂÒÂ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÑÐË ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ ÎËÃÑ Í ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ì
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ, ÎËÃÑ Í ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËË Ë ÖÆ-
ÄÑÇÐËá ÒÇÓËÑÆÑÄ ì à××ÇÍÕÂÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ë ËÏÇáÜËÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ [3, 6].

´ÂÍ, Ä ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ
ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ë ÐÂÍÂÚÍË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞØ Ë ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ Ä [8] ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ Ä ÕÂÍËØ
ÔØÇÏÂØ. °ÐÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÄâÊÞÄÂÎÂÔß Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË Ë ÑÃÝâÔÐâÎÂÔß ÄÎËâÐËÇÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. °ÃÎÂÔÕË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍ ÙÇÎÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË 1=n � 1=2,
1/3, . . . ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍ ÆÓÑÃÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË k=n, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÅÎÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞ (k Ë n ì
ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÇ, ÄÊÂËÏÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÚËÔÎÂ: n > k5 1).
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²ËÔ. 4. ²ÂÊÄÇÓÕÍÂ ÕÑÓÂ (ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ).

´. 171, å 7] ª¯´¦²¶¦²¦¯¸ªÁ ¥ª¯¡®ª¹¦³¬°¤° ·¡°³¡ ¤¡®ª­¾´°¯°£½· ³ª³´¦® 783



¦ÔÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË Í ÚÂÔÕÑÕÇ
ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÄÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ
m1 � o1=o3 � �21=2 ÿ 1� � 0;414 . . ., ÎÇÉÂÜÇÏÖ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÒÇÓÄÞÏË ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË ÙÇÎÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË, ÕÑ
ÑÐÑ ÑÍÓÖÉÇÐÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ:

1

3
<

2

5
< . . . <

239

577
< . . . < m1 < . . . <

169

408
< . . . <

3

7
<

1

2
;

ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÖÃÅÂÓÏÑÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ³ àÕËÏË ÚËÔÎÂÏË ÔÄâÊÂÐÞ ÑÃÎÂÔÕË
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕâÏË ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÍÂÔÍÂÆ ÖÆÄÑÇÐËÌ ÒÇÓËÑÆÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË
2ÿno0, ÅÆÇ o0 ì ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [8] ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍ
ÒÑÓâÆÍÂ n � 500.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÞ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐË-
ÊÂÙËÇÌ Ë ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ, ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂÍÂÚÍË (ÑÍÑÎÑ 1%).
ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ (ÍÓÂÕ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ) ÔÍÓÞÕÑ Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÊ-ÊÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ë ÇÇ ÄÐÇÛÐËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, K-ÕÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË ÓÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÔÕË L-ÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 3), ÚÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑÉÇ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕ ÒÑÎÑÔÖ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÍÓÞÕÞÇ (ÎÑÍÂÎßÐÞÇ) ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ
ÏÑÅÖÕ ÊÂÐËÏÂÕß ÑÍÑÎÑ 50% ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
×ÖÐÍÙËÌ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÅËÃÂáÜÇÌ,
ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÖÃÞÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ×ÂÊÞ ÐÂÍÂÚÍË.

3.4. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
±ÑÔÎÇ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÅÎÂÄÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË.
£ ÐÂÛÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÐÂÍÂÚÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓ ÚÂÔÕÑÕÞ ¹6-31, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÏÇÎ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10ÿ8. °ÆÐÂÍÑ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ [33] ÓÇÂÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÂ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË, ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÆÇÎÇÐËá ÇÇ ÚÂÔÕÑÕÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [33] ÄÞÄÇÆÇÐÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÚÂÔÕÑÕ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖØÑÆÂØ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔØÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ªÊ àÕÑÅÑ
ÖÔÎÑÄËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ,
ÇÔÎË ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËâØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÞ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ
ÄÞÒÑÎÐËÏÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ9.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÇÔÑËÊÏÇ-
ÓËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐËÌ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÕÂÍËØ
ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-

ÙËÇÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ØÂÑÔÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÇÔÑËÊÏÇ-
ÓËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ (ËÎË ÄÓÇÏâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ×ÂÊÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÇÜÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

4. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓËÆÂÕß ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÒÓÑÔÕÖá ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÖÆÑÃÐÖá
ÆÎâ ÓÂÆËÑÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ, ÔÑØÓÂÐËÕß
ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ë ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕß ÅÎÂÄÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß (ÔÃÎËÊËÕß) ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ×ÂÊÞ
ÚÇÓÇÊ ÐÖÎß, ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÓâÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ: ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕ o1 Ë o2), ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÆÑ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÖÓÑÄÐÇÌ 0 Ë 1, ÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÚÇÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÂÊ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÃÜÖá ÐÂÍÂÚÍÖ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÆÇÎËÕÇÎÇÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÔÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÃÞÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ Ô ÛÇÔÕÑÌ ÔÖÃÅÂÓ-
ÏÑÐËÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË O3 � o3=6 Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÎË
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÄËÆ ÏÇÂÐÆÓÑÄ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË T1, T2, T3 Ë
T 01, T

0
2 Ë ÃÎËÊÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÓâÆÍÂ 0,5 ®¤Ù:

O1 � o1

2
� O2 � o2

4
� O 01 �

o 01
2
� O 02 �

o 02
4
� O3 � o3

6
:

�1�
±ÓË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ o1 Ë o2 ÑÆÐÑÅÑ

ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÆÇÎÇÐËÇ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ËØ ×ÂÊ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÆËØÑÕÑÏÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÂÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ ÃÎËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ (o1 Ë o 01, o2 Ë
o 02), ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞÏË ÐÇÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÞÏË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË Ô ÑÃÜÇÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o3.

4.1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 5. ¥ÄÂ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ POA Ë POB ÓÂÃÑÕÂáÕ Ô ÑÃÜËÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË PP. ¶ËÎßÕÓÞ F ÄÞÆÇÎâáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¬ÑÏÒÂÓÂÕÑÓÞ C ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ

C1 D1 DL1

POA C2 D2

PP C3 D3 PC

POB F C
0
1 D

0
1

o 2
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Oi

O1
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Os

O
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O3

O
0
2

b

o 2

o1

o1

C
0
2 D

0
2 DL2 XOR2
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XOR3

¬¡®¡¬

XOR1

F

F

F

²ËÔ. 5. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË.
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ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆÑ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ 0 Ë 1. ¥ÇÎËÕÇÎË
ÚÂÔÕÑÕÞ D ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ Ë ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÂÐÆÓÑÄ. ¶ÂÊÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
ÆËÔÍÓÇÕÐÑ Ä ÎËÐËâØ ÊÂÆÇÓÉÍË DL. ©ÐÂÍÑÄÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá
ÄÞÒÑÎÐâáÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÞ XOR ì ÔÖÏÏÂÕÑÓÞ
ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÆÄÂ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÙË×ÓÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ
ØÑÓÑÛÖá ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ÔÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÍÓÑÏÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë
×ËÎßÕÓÑÄ F, ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÙË×ÓÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ [34].

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË (1) Í
×ÂÊÑÄÞÏ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂÏ; ÐÂ ÓËÔ. 5 ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË O1 Ë O2. £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÃÎÑÍË ÒËÕÂÐËâ, ÆÄÖØÎÖÚÇÄÑÌ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ× Ë
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÐÂ ÓËÔ. 5 ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ).

°ÕÏÇÕËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.
©ÐÂÍÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂØXOR ÆÂÇÕ
ÃËÐÂÓÐÞÌ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ì ÃÂÊÑÄÖá ÏÑÆÇÎß
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ. ±ÓÑÓÇÉËÄÂÐËÇ ÃÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä
¬¡®¡¬ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÄÞÃÑÓÑÍ Os, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÆÂÄÂÕß ÎËÃÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ,
ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÎÇÐËÇÏ ÎáÃÑÌ ËÊ ÚÂÔÕÑÕ (1).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÞÃÑÓÑÍ
Os ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÄÇÓØÖ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÇÔÑËÊ-
ÏÇÓËÏÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ: Os 4DO. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕßá Ë ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÑÔÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
¬¡®¡¬, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 30 Í¤Ù, ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ
ÖÔÎÑÄËâ ÃÞÎÑ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÚÂÔÕÑÕ (1).

°ÒÇÓÂÙËË ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë ÄÞÃÑÓÑÍ ÔÑÔÕÑâÕ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ±ÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÊÐÂÍÑÄ ÏÇÂÐÆÓÑÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, T1 Ë T2) ÐÂ ÄØÑÆÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂ XOR
ÖÓÑÄÇÐß ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÇÅÑ ÄÞØÑÆÇ ÏËÐËÏÂÎÇÐ,
Ë ÇÏÖ ÒÓËÔÄÂËÄÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ 0; ÒÓË ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÊÐÂÍÑÄ
àÕÑÕ ÖÓÑÄÇÐß ÏÂÍÔËÏÂÎÇÐ, Ë ÇÏÖ ÒÓËÔÄÂËÄÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ 1.
±ÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÏÇÂÐÆÓÑÄ
ÐÂ ÄØÑÆÂØ XOR ÐÂ ÇÅÑ ÄÞØÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. °ÐË
ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ¬¡®¡¬, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÓÇÉË-
ÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÞÃÑÓÑÍ Os. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÃËÕÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ (ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ØÂÑÔÂ) ÄÞÄÑÆËÎÔâ ÚÇÓÇÊ ¬¡®¡¬ ÐÂ àÍÓÂÐ ÆËÔÒÎÇâ
ÆÎâ ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÊÂÒËÔË. £ÞÚËÔÎÇÐËÇ
×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÒÇÓÔÑ-
ÐÂÎßÐÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ PC. ³ÒÇÍÕÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ
ÄÞØÑÆÂØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ×ËÎßÕÓÑÄ Ë ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÑÄ XOR.

4.2. µÔÎÑÄËâ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ªÐÆËÍÂÙËâ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ÄËÆÇ ÃËÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ
ÆËÔÒÎÇÇ ÖÆÑÃÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß àÄÑÎá-
ÙËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÍÑÐÕÖÓÑÄ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. £ ÓÂÔÕÓÇ ÄÞÃÑÓÑÍ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ÆÂÏÒÇ), ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜÇÏ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ àÕÑÌ
àÄÑÎáÙËË: ÔÍÓÞÕÞÇ (ÎÑÍÂÎßÐÞÇ) ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ Ô ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË ÔÇÓËâÏË ÐÖÎÇÌ Ë ÇÆËÐËÙ, ÒÇÓÇÏÇ-
ÉÂÇÏÑÔÕß Ô ÆÎËÐÐÞÏË (ÕÂÍÉÇ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË) ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÏË ÔÇÓËâÏË àÕËØ ÔËÏÄÑÎÑÄ, Ë ØÂÑÔ, Ä ÍÂÎÇÌÆÑÔÍÑÒËÚÇ-

ÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¬ ÄËÊÖÂÎßÐÞÏ
à××ÇÍÕÂÏ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë ÍÂÉÖÜÂâÔâ
ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ,
ØÑÕâ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÇÐÐÑ Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä "ÅÎÖÃÑÍÑ-ÐÇÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÏ" ÓÇÉËÏÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÐË
ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ, ÐË ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÌ ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ
à××ÇÍÕÞ: ÐÇÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÖÆÄÑÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÕÂÍËØ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ
[35]. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÍÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 4.3) Ë Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÄÔÇ-ÕÂÍË Ô
ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÕËÒÂ ÒÇÓÇÔÍÑÍÑÄ ×ÂÊÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÕÑÓÑÄ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
àÐÇÓÅËË ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË. ³ÎÇÆÂÏË àÕËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ, ÔÍÓÞÕÞÇ ÒÓË ÑÔÙËÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ, ÐÑ ÎÇÅÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÑÕÑÃÓÂ-
ÉÇÐËË ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÆËÔÒÎÇâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃËÕÑÄÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ (ÄÄÇÓØÖ) Ë ËØ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË (ÄÐËÊÖ),
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ: ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ (a), ÒÇÓÇÏÇ-
ÉÂÇÏÑÔÕË (Ã) Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ØÂÑÔÖ (Ä). ¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ÐÖÎË Ë ÇÆËÐËÙÞ Ä ÆÂÏÒÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÒÓÑÃÇÎÂÏË Ë ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÂÏË. ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ POA Ô ÃÎËÊÍËÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË O1 � o1=2 Ë O2 � o2=4 ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÞÃÑÓÑÍ
104 ¤Ù, ÐÇ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÐÂÍÂÚÍË PP. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÒÓË
ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÆÓÖÅËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (1).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËÇ ÄÞÃÑÓÑÍ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
"ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ" ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ
ÐÂÍÂÚÍË, ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ØÂÑÔÂ, ÐÑ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËË ÔÍÓÞÕÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ àÕÑ ÄÐÑÔËÕ (ÒÎÂÄÂáÜËÇ) ÔÕÓÑÃÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÂÔÕÓÂ
ÄÞÅÎâÆâÕ, ÍÂÍ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÄËÉÇÐËÇ. ¦ÔÎË
ÃÞ ÚÂÔÕÑÕÂ "ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ" ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ËÓÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,
àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ ÃÞ Í ØÂÑÔÖ ÒÓË ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÔÍÓÞÕÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß,
ÐËÍÂÍÑÌ "ÏÂÔÍËÓÑÄÍË" ÔÍÓÞÕÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ØÂÑÔÑÏ ÊÆÇÔß
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÐÇ ÆÂáÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ. ´ÂÍÂâ
ÔÄâÊß âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ [35]. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ë ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Ä ÖÔÎÑÄÐÑ-
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
àÐÕÓÑÒËÇÌ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß, ÚÕÑ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÏ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÕÑÎßÍÑ ÑÃÜÇÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6.4).

¯ÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÒÑÕÇÓÇ ÂÄÕÑ-
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÏÇØÂÐËÊÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [8]. ±ÓË ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÂÚÍË ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÔÓÞÄÂÇÕÔâ
ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÆËÐ ËÊ K- ËÎË L-ÕÑÓÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 3)

7 µ¶¯, Õ. 171, å 7
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ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ, Õ.Ç. ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß
ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÑÓÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ ÒÑÓÑÅÂ ÂÄÕÑÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÑÎÑÔÞ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÒÓË ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÑÎÑÄËÐÂ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ 1% ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÂÚÍË) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕÂ
ÆÎâ ÅÓÖÃÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ: ÒÑÓâÆÍÂ 0,1% ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÂÚÍË.

±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ, ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÇÅÑ ÔØÇÏÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
×ÎËÍÍÇÓ-ÛÖÏÖ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÐÂÍÂÚÍË. ¥Ë××Ö-
ÊËá×ÂÊÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÖáÔÕÂÍËÏË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË, ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÑ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâÏ
ÔÍÓÞÕÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ë ËØ ×ÖÐÍÙËâÏ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ ®àÐÎË ë²ÑÖ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆËØÑÕÑÏÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ
ÐÂÍÂÚÍË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÐÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÆÄÖØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÒÓË ÊÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÆÄÖØ ÒÂÓ ÃÎËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ô ÑÃÜÇÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ.
¥ÓÖÅÂâ ÄÇÓÔËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓÇÏÞ¬¡®ÑÃ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÕÑÓÑÄ Í ÏÂÎÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÎËÛß ÔÎÇÅÍÂ ËÔÍÂÉÂáÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ, ÐÑ ÐÇ
ÖÔÕÓÂÐâáÕ ËØ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË.

¥ÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, ÍÂÍ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÇÏÍÑÔÕßá Ë
ÑÃÜÇÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕßá [8]. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ë

ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ, ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ. £ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕ
1 : 2 : 3 ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ (1) ÑÆËÐÂÍÑÄÞ:
O1 � O2 � O3. ±ÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÐÇÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË Ë ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÍÂÚÍË o3 ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ Ô ÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÂ
O3 � o3=6 ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Â ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÃÎËÉÂáÕÔâ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ o1 ! o 001 Ë
o2 ! o 002 (ÓËÔ. 7a) ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ O 001 Ë O 002
ÓÂÔØÑÆâÕÔâ, Ë ËØ ÓÂÊÐÑÔÕÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ DO 00 � O 001 ÿ O 002
ÓÂÔÕÇÕ; ÓÂÔÕÖÕ Ë ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÂÍÂÚÍË:

Â Ã Ä

²ËÔ. 6. ¥ÂÏÒÞ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ ±ÖÂÐÍÂÓÇ (ÄÄÇÓØÖ) Ë ËØ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË (ÄÐËÊÖ): (Â) ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ, (Ã) ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß,
(Ä) ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ.
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²ËÔ. 7. ±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÇÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÂÍÂÚÍË (Â) Ë ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂ ÑÃÎÂÔÕÇÌ àÄÑÎáÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ (Ã).
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DO 001 � O3 ÿ O 001 Ë DO 002 � O3 ÿ O 002 . £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ÆÇÎËÕÇÎÇÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ D ÚÂÔÕÑÕÑÏÇÓÑÏ CO (ÔÏ. ÓËÔ. 5).

¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ØÂÑÔÂ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ¬¡®-ÕÑÓÞ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ o1=o2 � �51=2 ÿ 1�=2 � 0;618 . . ., ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÇ ÍÂÍ "ÊÑÎÑÕÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ". °ÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓËÐâÕÂ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂÍÂÚÍË o3:

³ËÎßÐÞÇ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÐÂÆÇÉÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÕÑÓÑÄ Ë ÐÂËÃÑÎß-
ÛÖá ÓÂÊÐÑÔÕÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ DO ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÞÃÑÓÑÍ Os ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËË ØÂÑÔÂ.

"©ÑÎÑÕÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ" ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÂÚÍË o3=2p � 3 ®¤Ù
ÆÂÇÕ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÑÐË ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ä ÍËÎÑÅÇÓÙÂØ)
o1=2p � 1146 . . .,o2=2p � 1854 . . ., ÔËÎßÐÞÇ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ o2=o3 � 0;618 . . . � o1=o2 � 0;618 . . .
("ÊÑÎÑÕÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ"), o1=o3 � 0;382 . . . Ë ÐÂËÃÑÎßÛÖá
ÓÂÊÐÑÔÕÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ, ÓÂÄÐÖá

jDo3j
2p
� jo3 ÿ o1j

2p
� 1854 . . .

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÑÕÏÇÕËÏ ÔËÎßÐÑÇ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ (21=2 ÿ 1). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÇÏÖ ÔÇÚÇÐËÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ

±ÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÍÂÚÍË o3=2p � 3 ®¤Ù àÕÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ o1=2p � 1243 . . .,
o2=2p � 1757 . . ., ÃÎËÊÍËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ o1=o2 � 0;707 . . ., o1=o3 � 0;414 . . .,
o2=o3 � 0;586 . . . Ë ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÓÂÊÐÑÔÕÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ,
ÓÂÄÐÂâ

Do3

2p
� jo3 ÿ o1j

2p
� 1757 . . .

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÓÂÄÐÞ

O1

2p
� o1

4p
� O2

2p
� o2

8p
� O3

2p
� o3

12p
� 500 kGc ;

ÆÎâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÂÚÍË O3=2p � 500 Í¤Ù
"ÊÑÎÑÕÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ" 0,618. . . ÆÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÓÂÊÐÑÔÕ-
ÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ, ÓÂÄÐÖá

jDO1j
2p
� jO1 ÿ O2j

2p
� 573 . . .ÿ 212 . . . � 361 . . . ;

Â ÔÇÚÇÐËÇ 0,414. . . ÆÂÇÕ ÄÆÄÑÇ ÏÇÐßÛÖá ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá
ÓÂÊÐÑÔÕÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ:

jDO1j
2p
� jO1 ÿ O2j

2p
� 621 . . .ÿ 439 . . . � 182 . . .

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÃÑÓ "ÔÇÚÇÐËâ" Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÇÏÖ ÚÂÔÕÑÕ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ØÂÑÔÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
ÒÑÏËÏÑ ÄÞÃÑÓÂ "ÔÇÚÇÐËâ", ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÚÂÔÕÑÕ ÆÇÎÇÐËÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (1) ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÔÕÖÕ (ÓËÔ. 7Â), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÑÃÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ: ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß Ë
ÄÞÔÑÍÑÇ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÆÑ 10%
ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÂÚÍË).

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÕÑÐÍÖá ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÄÑÎáÙËË ÆËÐÂÏËÍË Ä
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâØ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ. ¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ
ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ë ØÂÑÔÂ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÎÇÃÇÅÑÄÔÍËÏ
ÏÇÓÂÏ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ Ë ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÆÑÃÓÑÕ-
ÐÑÔÕß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÇÓÇÍÓÞÕËá ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ Ë ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ, Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂáÕ ÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ Ë ÐÇÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ ÕÑÓÑÄ.

£ ÆËÐÂÏËÍÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (1), ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ
ÓâÆ ËÊ ÕÓÇØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎÑÍÂÎß-
ÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ, ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ.
±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË
ÆÄËÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ë ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËâ ×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ DO � O1 ÿ O2 Ë ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÞÃÑÓÑÍ Os.

±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ DO ÚÂÔÕÑÕÂ
ÄÞÃÑÓÑÍOs Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆÑÎÉÐÂ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ: ÏÂÎÞÏ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ (DO < Os) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ×ÂÊ, ÃÑÎßÛËÏ
(DO > Os) ì ÃÞÔÕÓÑÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐââ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ DO Ë Os, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÂØ.

4.3. ¿ÄÑÎáÙËâ ØÂÑÔÂ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
³ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ
ÆËÐÂÏËÍË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ØÂÑÔ ÅÓÂÐËÚËÕ Ô ÒÇÓÇ-
ÏÇÉÂÇÏÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÕËÒËÚÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Í ØÂÑÔÖ [3]. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ,
ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë
ÐÂÍÂÚÍË.

¿ÄÑÎáÙËâ ØÂÑÔÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË (1). ±ÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÚÂÔÕÑÕ ÔÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ, Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ
Ô ÐÇÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÂÊÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞ [8]. £
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÞÃÑÓÑÍ àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâØ Ë ËÏÇáÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÒÂÆÂáÜËÏË ÑÅËÃÂáÜËÏË (ÓËÔ. 6a).

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÓÞÄ ÂÄÕÑÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ, ÒÑÒÂÆÂáÜËØ Ä ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÊÆÇÔß ÇÜÇ ÐÇÕ. ®ÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÒÓË ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÒÑÎÐÑÅÑ

o3 � 1

o2 � 0;618 . . . o1 � 0;382 . . .

o3 � 1

o2 � 0;586 . . . o1 � 0;414 . . .

7*

´. 171, å 7] ª¯´¦²¶¦²¦¯¸ªÁ ¥ª¯¡®ª¹¦³¬°¤° ·¡°³¡ ¤¡®ª­¾´°¯°£½· ³ª³´¦® 787



ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÐÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ XOR1

ËÏÇÇÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. ­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÓË ËØ ÑÕÆÇÎßÐÑÏ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô (1); ÑÃÎÂÔÕß àÕËØ ÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÑÄ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÄÞÛÇ ÑÃÎÂÔÕË ØÂÑÔÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ. 7Ã.

±ÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ (ÒÑÓâÆÍÂ 103 ¤Ù) Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËË ×ÂÊ (Os � 104 ¤Ù). £ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÍÂÚÍË
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ, Ë ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË àÕÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆâÕ Ä ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß ì ÆÎËÐÐÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÖÎÇÌ Ë ÇÆËÐËÙ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ë ËÏÇáÜËÇ ×ÖÐÍÙËá
ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄËÆÂ (ÓËÔ. 6Ã).

±ÇÓÇØÑÆ Í ØÂÑÔÖ ËÊ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÞÃÑÓÑÍ Os � 104 ¤Ù ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÂ ÃÎËÊÍËØ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ DO ÒÑÓâÆÍÂ 104 ¤Ù. °ÕÐÑÛÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÍÂÚÍË Ä
àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ×ÂÊ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ. ±ÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ àÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä d-ÄËÆÐÖá
×ÑÓÏÖ (ÓËÔ. 6Ä). ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ØÂÑÔÂ ËÊ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (1) ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑÓÇÉËÄÂÐËâ
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÓâÆÍÂ 105 ¤Ù.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÓË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÐ-
ÕÖÓÂ Ë ÐÂÍÂÚÍË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Í
ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÍÂÚÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÎËÊÍÑ Í ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ
ÚËÔÎÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ, Â ÇÇ ×ÖÐÍÙËâ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ËÏÇÇÕ ÂÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÖá ÑÅËÃÂáÜÖá, ÒÑÆÑÃÐÖá ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 6a.

°ÃÜÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÑÄ Í ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ë ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Í ØÂÑÔÖ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâØ ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÇÊÍËÌ,
ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7Ã ÒÑÍÂÊÂÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÏÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ DO. ¤ÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÔÕâÏË
ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 7Ã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÇÌ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÞÃÑ-
ÓÑÍ Os.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÕÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂÍÂÚÍË Ë
ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
àÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ. ¬ÑÅÆÂ ÄÔÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊÂÐÞ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ ÎáÃÑÌ ÒÂÓÞ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (1).

5. ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ØÂÑÔÂ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÆÄÖØ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÇÅÑ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄËÆÇ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ (ÆÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕ) ÎËÃÑ Ä ÄËÆÇ ÑÅËÃÂáÜËØ
ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÑÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÔÖÜËØ (ÒÓË ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ). £ ÎáÃÑÏ ËÊ àÕËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ

ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐËÏÂÕß
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ O1 Ë O2 Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÒÂÓÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O1 ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÕ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÒÂÓÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
O2. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I1 Ë I2 ÒÓË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞØ ÒÂÓ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞÏË
ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË A ÓÂÄÐÞ [36]

I1 � 2A 2�1� cos a� ; I2 � 2A 2�1� cos b� ; �2�
ÅÆÇ a � 2pt=T1 Ë b � 2pt=T2 ì ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏËO1 ËO2 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

®ÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑÒÓÇÆÔÕÂÄËÕßÏÂÍÔËÏÖÏÞËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËË ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË T1 Ë T2, Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 1Å. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ T1=T2 ÊÂÆÂÐÑ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ, ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ I1
Ë I2 ÃÖÆÖÕ ÒÑÄÕÑÓâÕßÔâ ÚÇÓÇÊ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÒÇÓËÑÆÞ T1 Ë T2. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÃÂ ÓâÆÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÕÑÚÍÂØ I1, 2I1, 3I2; . . . Ë I2, 2I2, 3I2; . . . ,
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞ, ÍÂÍ ÆÄÇ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË,
ÚÎÇÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ I1 Ë I2 ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍÓÂÕÐÑÅÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÆËÂÅÓÂÏÏ ÏÑÉÐÑ
ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ: ÎËÃÑ Ä ÐÖÎÇ, ÎËÃÑ Ä
ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ (ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ) ÕÑÚÍÇ.

±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÄÖØ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÎË ÐÂ ÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÕÑÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÎËÃÑ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÓâÆÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ (ÐÂ ÓËÔ. 1Å) Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÃÜÇÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O1 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O2 Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÓËÑÆÂ T1, ÎËÃÑ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÐËÉÐÇÅÑ ÓâÆÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ì ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜÇÌ ÒÂÓÞ ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O2 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ O1 Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÓËÑÆÂ T2.

±ÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÓÓÇÎÑÏÇÕÓÂ, ÄËÆÐÑÔÕß ÑÃÜÇÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ËÊ ÆÄÖØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÃÖÆÖÕ ÔÑÄÏÇÜÇÐÞ, Ë ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÔË
ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÌÆÇÕÔâ ÑÆÐÂ (ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ) ÕÑÚÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÑÃÜËÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË O1 Ë O2

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I1 Ë I2
Ä ÎáÃÑÌ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËË ÊÂÆÇÓÉÍË a ÏÇÉÆÖ ÒÓËÐâÕÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
O1 Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÊÂÆÇÓÉÍË b ÏÇÉÆÖ ÒÓËÐâÕÞÏË ÔËÅÐÂ-
ÎÂÏË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O2 Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÑÃÜÇÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕÇÌ I1 Ë I2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÆÄÖØÎÖÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËË Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ
ÚÂÔÕÑÕÞ O1 Ë O2, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÜÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß IS ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ I1 Ë I2:

IS � I1 � I2 � 2A 2�2� cos a� cos b� : �3�
ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (3) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ

ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËâ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ; ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
IS, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓË
a � b � � p=2, ÕÂÍÉÇ ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ, Ë ÓÂÄÐÑ 4A 2. ®ÂÍÔË-
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ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ
ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÒÓË a � b � 0, ÓÂÄÐÑ 8A 2. ®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ IS,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá. ±ÑâÄÎâáÕÔâ Ë ÐÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (a � 0, b � � p=2)
Ë (a � � p=2, b � 0), ÓÂÄÐÞÇ 6A 2.

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (3) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËÇÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐââ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ a Ë b Ä
ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÔËÐ×ÂÊÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâØ (ÒÓË a � b � � np, ÅÆÇ n � 0, 1, 2, . . .) Ä ÍÑÓÓÇÎâÕÑ-
ÓÂØ, ÒÑÆÍÎáÚÇÐÐÞØ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞÏ
ÒÓËÇÏÐËÍÂÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÃËÕÑÄÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. £ ÕÂÍÑÏ ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÏ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ÓÂÊÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË Ë ÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÄÞÃÑÓÑÍ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞØ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË.

¹ÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 5. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎËÔß ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ POA Ë POB. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË
O1 Ë O2 ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ POA. ©ÐÂÍÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß Ä ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂØ XOR1 Ë XOR2, Â ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß Ä ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÇ XOR3.

³ÕÇÒÇÐß ÍÑÓÓÇÎâÙËË M ÆÄÖØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÃËÕÑÄÞØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÔÚÇÕÚËÍÑÏ CO ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂ XOR3. ¥Îâ ÊÂÆÇÓÉÍË a
ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O1 Ë ÊÂÆÇÓÉÍË b
ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O2 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÎËÐËË ÊÂÆÇÓÉÍËDL1 ËDL2 ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÏËÍÓÑÔØÇÏ ÕËÒÂ
¬155­¯1. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÑÕÞ ÃÎËÊÍË, ÛÂÅ ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÑ
ÖÅÎÂÏ a Ë b ÃÞÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÍÑÎÑ
0,08 ÓÂÆ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÒÑÍÂÊÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÓÓÇÎâÙËË M ÆÄÖØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÃËÕÑÄÞØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË×ÂÊ aÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË
ÚÂÔÕÑÕÞ O1 ÒÓË b � 0. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË×ÂÊ bÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË ÚÂÔÕÑÕÞO2 ÒÓË
a � 0. £ ÍÂÉÆÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÞ Ë ÓÂÊÐÞÇ ÆÇÎËÕÇÎË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÕÂÍ Ë
ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÒÂÓÖ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÑÄ Ë ÆÇÎËÕÇÎÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÑÃÜÖá ÆÎâ ÆÄÖØ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ.

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ,
ÄÐÑÔËÏÞØ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ; ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 0,05.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÍÂÍ
ÒÓË ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÞÇ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÊË-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËË ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÛÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÊÆÇÔß,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÐÖÎâØ (a � b � 0), ÍÑÅÆÂ Ä ÕÑÚÍÂØ ÒÓËÇÏÂ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔËÐ×ÂÊÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞ
Ë ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÄÞÃÑÓÍË ËØ ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, Õ.Ç.
ÆÄÑËÚÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ.

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßá ×ÂÊ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÌ, ÐÑ Ë ÑÕ ÑÃÜÇÌ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ËØ ÚÂÔÕÑÕ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÂÆÇÓÉÍÂØ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÍÂÚÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÛÖÏÑÄÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÓËÒÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÍÓËÒÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕË.

6. ²ÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË Ë
ÍÓËÒÕÑÅÓÂ×ËË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6.4). £ ÎÑÍÂÙËË Ë ÍÓËÒÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÍÂ
ÇÜÇ ÐÇÕ ÑÒÞÕÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑ-
ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÍÂ-
ÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ N-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ì ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËØ ÛÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (º±³), ËÏÇáÜËØ ÑÆÐÑ-
ÎÇÒÇÔÕÍÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË. ´ÂÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß Ô ËØ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÞÏË ÂÎÅÑÓËÕÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÍÑÆÞ ¢ÂÓÍÇÓÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ (ËÎË M-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ M-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÍÂÉÆÂâ N-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß (ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ) ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÆÄÑËÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ.
°ÆÐÂÍÑ ÍÂÉÆÂâ N-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÔÒÎÑÛÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓ Ë d-ÄËÆÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÆÄÖÏâÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏËÒÇÓËÑÆÂÏËÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ N-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÆÇÎßÐÞÌ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÄÞÃÑÓÑÍ ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâN-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÔÎÑÉÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞØ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËØ º±³ [17].
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËØ º±³
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÆÄËÅÂáÜËØ ÓÇÅËÔÕÓÑÄ Ë ÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [37].

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ N-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÒÑÄÕÑÓËÏÑÔÕßá, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÓÓÇÎâÙËË M ÆÄÖØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ a ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË ÚÂÔÕÑÕÞ O1.
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ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÂÏË Ë (ÒÓË ËØ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË) ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÕ ÒÓËÃÑÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂ-
ÆÇÓÉÍË. ¿ÕË ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËØ º±³ [17] Ë ËØ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÂÐÐÞØ ÂÕÕÓÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ì ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (º·³),
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ [38].

ºÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÆÑÄ
ÃÞÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË Ë
ÔÄâÊË Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÂÄÆÂÎË ÔÄÑÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎËÐÂ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕÇÌ (ÍÑÆÑÄ) ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ, ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑ-
ÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËÇ º±³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓËÇÏ, Â d-ÄËÆÐÂâ ×ÑÓÏÂ ËØ ×ÖÐÍÙËË
ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ì ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÓÇÛÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÆÂÓÂ ÒÑ
ÊÂÆÇÓÉÍÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÇÐËâ ÙÇÎÇÌ Ë ÃÑÓßÃÞ
Ô ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÑÔÕßá.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÛË×ÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÍÑÆÂ
(ÍÎáÚÂ) ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÊÂÜËÕÞ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËØ º±³ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ [17].

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ [39] ÆÎâ ÛË×ÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ
ÑÒÕËÏÂÎÇÐ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ àÓÅÑÆËÚÇÔÍËÌ d-ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÒÑÕÑÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÑËÚ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕßN-
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ËÊ ÍÄÂÊËÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÂ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÍÓËÒÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏÖ ÍÎáÚÖ
£ÇÓÐÂÏÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [44]).

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ º±³, ÑÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ ÔËÅÐÂÎÞ
¢ÂÓÍÇÓÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ
ÔËÅÐÂÎÂÏ Ô ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
ËØ ÔÄÇÓÕÍÇ ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ. ±ÓË ÔÄÇÓÕÍÇ M-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ
àÐÇÓÅËË ÔËÅÐÂÎÑÄ, Õ.Ç. ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ ëÛÖÏ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÛß
ÒÑÎÑÄËÐÂ àÐÇÓÅËË ÔËÅÐÂÎÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÛÖÏÂ.

±ÓË ÒÓËÇÏÇ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá T Ë ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÓÂÄÐÑÌ 2E, ÒÑÎÑ-
ÄËÐÂ àÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐ-
ØÓÑÐÐÑÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË 0,5T, Â
ÒÑÎÑÄËÐÂ ì ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ N-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ±Ñ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÕÑ ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÓËÇÏÖ
M-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 2T.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÂØ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÎßÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑ ÆÂÎßÐÑÔÕË. ©ÂÆÂÚÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ
×ËÎßÕÓÂÙËÇÌ àØÑ-ÔËÅÐÂÎÑÄ, Â ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÙÇÎÇÌì
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÊ ÐËØ N-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÔÑ
ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ë ÑÆÐÑÎÇÒÇÔÕÍÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÂÄÕÑ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ¹ÂÔÕÑÕÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÕÂÍÑÅÑ "º±³" ÓÂÄÐÂ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ: Do � jo1 ÿ o2=2j, ÅÆÇ o1 Ë o2 ì ÚÂÔÕÑÕÞ
ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (o2 > o1), Âo2=2 Ë o1 ìÔÑÓÂÊÏÇÓ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ (ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË Do ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ 0,1o1 ).

6.1. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÑÏ, Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÆÐÑÍÑÐÕÖÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÍÂÍ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÃËÐÂÙËá àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÆÄÑËÚÐÞØ ÚËÔÇÎ
(ÄÍÎáÚÂâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ). ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÊÐÂ-
ÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÂÊ, ÐÑ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¥ÓÖÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÚËÔÇÎ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ô ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ, ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.4 Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [40].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÃÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ ÐÂÍÂÚÍË PP Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o3

ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ OPA

Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË o1; 2. £ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕ ÓÂÄÐÑ 1 : 2 : 3 (o1 � o2 � o3), Ä ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ. ³ËÅÐÂÎ ÄÇÓØ-
ÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË o2 ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ OPA ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ
ÒÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËá ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÏ M Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O � o3=n,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÆÇÎËÕÇÎÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ D1, ÅÆÇ n ì ÃÑÎßÛÑÇ
ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ. ®ÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÔÎÖÉËÕ ÐÂÍÂÚÍÑÌ
ÆÎâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÆÐÑÍÑÐÕÖÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÂ OPB. ³ËÅÐÂÎ ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ o1 ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ OPA

ÊÂÆÂÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ OPB

Ô ×ÂÊÂÏË 0 ËÎË p. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ FD ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÄÞÃÑÓÍË 0 Ë p ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ OPB Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ ÄÞÃÑÓÍË Ô ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÖÓÑÄ-
ÐâÏË 0 Ë 1.

£ ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÖÎÇÌ Ë
ÇÆËÐËÙ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÆÄÑËÚÐÑÇ
ÚËÔÎÑ. °ÒÑÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ FD ÔÑÊÆÂ-
ÇÕÔâ ÆÇÎËÕÇÎÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ D2. ¶ËÎßÕÓÞ F ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÔËÅÐÂÎÑÄ o1 Ë o2. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÕÂÍÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÂÐË-
ÒÖÎâÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ OPB [27].

6.2. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË
ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÆËÂÅÓÂÏÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ, ÒÑÄÞ-
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²ËÔ. 9. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ.
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ÛÇÐËâ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÇÐËË ÙÇÎÇÌ
Ë ÃÑÓßÃÞ Ô ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏË ÒÑÏÇØÂÏË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÎÑÍÂÙËË ÐËÊÍÑÎÇÕâÜÇÌ
ÙÇÎË C ÆÄÖØÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÎÑÍÂÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÇÓÇÆÂÕÚËÍ S ËÊÎÖÚÂÇÕ ÆÄÂ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË O1 Ë O2.
±ÑÔÎÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÙÇÎË ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÆÄÖØÍÂ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË ÎÑÍÂÕÑÓÂ A Ë B. ªÊ ÒÓËÐâÕÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÊÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂØ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÞÇ N-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË fNAg Ë fNBg. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ËØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË M � hfNAgfNBgi âÄÎâÇÕÔâ ÄÞØÑÆÐÞÏ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÎÖÚ ÐÂ
ÓËÔ. 10 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÒÇÓËÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØT1 ËT2

ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÄÂ ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
(ÎËÃÑ ÐÖÎâ) ÏÑÅÖÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÔË. ¥ÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÒÓËÇÏ-
ÐËÍË A Ë B ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ S.

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 10 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË àØÑ-ÔËÅÐÂÎÑÄ
(ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ) ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÎÑÍÂÕÑÓ ÄËÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÙÇÎß C, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ ÐÂ ÓÂÄÐÑ-
ÔËÅÐÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÒÓËÇÏÐËÍÂØ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÔËÐ×ÂÊÐÞ, Ë ÐÇ ÄËÆËÕ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÙÇÎË C 0, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÃÂ ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÕÓÂÉÇÐ-
ÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÒÓËØÑÆâÕ Í ÒÓË-
ÇÏÐËÍÂÏ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ "ÒÓâÏÞØ" àØÑ-
ÔËÅÐÂÎÑÄ.

±ÓË ÏÂÎÑÏ ÖÅÎÇ ÏÇÔÕÂ àÕÑ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇ ÐÇÄÇÎËÍÑ Ë
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËº±³ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÑÚÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÙÇÎß Ë ÇÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÃÖÆÖÕ
ÐÇÓÂÊÆÇÎËÏÞ, Õ.Ç. ÔÓÇÆÐÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÙÇÎß ÃÖÆÇÕ
ÑÕÍÎÑÐÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÓÂÊÓÇ-
ÛÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÙÇÎß Ë ÇÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ.

¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÖÎâÙËá (ÒÓÇÓÞÄÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÊÂÆÇÓÉÍÖ Ë ÒÓÇÓÞÄÂÐËÇ ÒÓËÇÏÂ àØÑ-ÔËÅÐÂÎÑÄ) Ë ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØN-
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, Õ.Ç. ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÔÎÑÉÇÐËÇ ÅÎÂÄÐÞØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÔÎÑÉÇÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ.

±ÓË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÐÂ ÄÓÇÏâ t Ä
×ÑÓÏÖÎÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄØÑÆâÕ ×ÖÐÍÙËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË
R1�t� Ë R2�t� ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË O1av Ë

O2av:

IS � 4A 2
�
1� R1�t� cos�O1avt1� � R2�t� cos�O2avt2�

�
; �4�

ÅÆÇ R1;2�t� � 1 ÒÓË t � 0 Ë ÔÒÂÆÂáÕ ÆÑ ÐÖÎâ ÒÓË ÐÇÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÏ ÓÑÔÕÇ t.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÑÕ
R1;2�t� ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ t ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß-
Ôâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÚÂÔÕÑÕ O1 Ë O2. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÆÂÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË L ÒÑÎÑÄËÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÌ ct0, ÅÆÇ c ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ, Â t0 ì ÄÓÇÏâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
R1;2�t0� � 0;5 Ë ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ
ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕO1 ËO2. ±ÓË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ9 Ë t0 � 0;5 Ô (àÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂÛÇÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÞ) ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÆÓÖÅËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÑÉËÕß L ÒÑÓâÆÍÂ 108 ÍÏ.

6.3. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÓËÒÕÑÅÓÂ×ËË
¬ÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß "ÅÇÐÇÓÂÙËË" ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÓËÒÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÛË×ÓÖáÕÔâ
Ë ÓÂÔÛË×ÓÑÄÞÄÂáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ä ÙÇÎâØ ËØ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ
ÐÇÔÂÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä
ÓÂÃÑÕÇ [39], "ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚÛËÏ, ÐÂ ÚÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÒÕÑÅÓÂ-
×ËË". ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÒÑÕÑÍË, ÊÂÛË×ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÇÍÓÇÕÐÞÏË
ÍÎáÚÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá
ÍÓËÒÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕß. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÒ-
ÕÑÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

±ÓËÐÙËÒ "ÅÇÐÇÓÂÙËË" ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÒÑâÔÐâÇÕ ÓËÔ. 11. ¥ÄÂ ÂÃÑÐÇÐÕÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ A Ë B ÒÓËÐËÏÂáÕ ÑÕ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ S Ô
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ©ÇÏÎË (ÔÎÖÉÃÞ ÇÆËÐÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË) ÆÄÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÐÇÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔ-
ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË o1 Ë o2.
¡ÃÑÐÇÐÕÞ A Ë B ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
ÄÞÃÑÓÑÍ [41] Ë ÆÄÂ ÍÑÐÕÖÓÂ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ×ÂÊÞ ÒÓËÐË-
ÏÂÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 11 ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÒÓËÇÏÂ
Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ

A

S
O1

O2

B

C

C 0

²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂ ÆÄÖØÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ÐËÊÍÑÎÇÕâÜÇÌ ÙÇÎË.

S

A B

o1;2

o1;2

g1;2

a1;2 b1;2

²ËÔ. 11. ±ÓËÐÙËÒ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÇ.
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ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÌ ËÎË ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÐÇÒÑÔÕÑâÐÐÖá
ÃÂÊÖ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÃÑÐÇÐÕÂÏË A Ë B) Ë ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÓÂÄÐÑÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍ S. ±ÑàÕÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÞ, ÒÓËÐâÕÞÇ ÂÃÑÐÇÐÕÂÏË,
ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÂÆÇÓÉÍË: ÂÃÑÐÇÐÕ A ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÔËÅÐÂÎÞ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ cos �o1t� a1� Ë cos �o2t� a2�, Â ÂÃÑ-
ÐÇÐÕ B ì ÔËÅÐÂÎÞ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ cos �o1t� b1� Ë
cos �o2t� b2�. ©ÂÆÇÓÉÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË o1 Ë o2 Ä
ÍÑÐÕÖÓÂØ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ×ÂÊÞ Ö ÂÃÑÐÇÐÕÑÄ A Ë B
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÓÂÄÐÞ 2g1 Ë 2g2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
×ÂÊÑÄÂâ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÊÂÆÇÓÉÍË a1;2 Ë b1;2,
ÂÃÑÐÇÐÕÞ A Ë B ËÏÇáÕ ÔËÐ×ÂÊÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ cos �o1t� 2g1� Ë cos �o2t� 2g2�.

©ÐÂÍÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ËØ ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ
ÄÞÃÑÓÍË ÆÂáÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÃËÕÑÄÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÊÂÛË×ÓÑÄÍË ÔÇÍÓÇÕÐÞÏË
ÍÎáÚÂÏË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÓÂÃÑÚËÇ ÍÎáÚË ÆÎâ
ÒÑÕÑÍÑÄÑÅÑ ÛË×ÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ.
©ÂÆÇÓÉÍË 2g1 Ë 2g2 âÄÎâáÕÔâ ÔÍÓÞÕÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.4, àÕÂ ÔÍÓÞÕ-
ÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÔÇÍÓÇÕÐÞØ
ÍÎáÚÇÌ.

¥ÓÖÅËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÍÂÉ-
ÆÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÒÂÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÒÓËÇÏÐËÍÂØ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂ A Ë B ÒÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓËÐâÕÑÌ Ë
ÏÇÔÕÐÑÌ ÍÓËÒÕÑÅÓÂÏÏ ÊÂÛË×ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÑ ÑÕÍÓÞÕÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÇÍÓÇÕÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÎáÚÂ.

6.4. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËØÑÕÑÏÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÄÞ-
ÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÑÔß Ä [42, 43] ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ
ÕËÒÂ ¿±² Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ¢ÑÏÂ (ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ¿±² ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ËÏÇÐÂÏË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ±ÑÆÑÎßÔÍÑÅÑ Ë ²ÑÊÇÐÂ). ®ÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ¿±²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÎÑÉËÎË, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂÚÂÎÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÓËÒÕÑÅÓÂ×ËË [44].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÅÐÂÎÞ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÆËØÑÕÑÏÐÞØ (ÆÄÖÊÐÂÚÐÞØ) ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÓËÒÕÑÅÓÂ×ËË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÔØÇÏÖ,
ÑÒËÔÂÐÐÖá Ä [45], ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä [44].

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ Ä [45] ÔØÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÏ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÓËÒÕÑÅÓÂ×ËË ì ÒÇÓÇÆÂÚÂ Ë ØÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÍÎáÚÂ ì ÓÇÛÂáÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ö ÂÃÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÒÑ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÔÄâÊË. £ ÕÂÍÑÌ ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÇ
ÂÃÑÐÇÐÕÞ ÔÂÏË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÞ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ËÏË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆËØÑÕÑÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ×ÂÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÔËÐØÓÑÔËÅÐÂÎÂ, ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ
ÒÑ ÑÕÍÓÞÕÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ÔÄâÊË, ÆÎâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÐÂÍÂÚÍË
Ë ÄÞÃÑÓÑÍ ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË.

ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÃÏÇÐËÄÂâÔß ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË ÐÂ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÂÃÑÐÇÐÕÞ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÔÍÓÞÕÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÍÎáÚÇ-
ÄÞÇ ÒÑÕÑÍË. ³ÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ,

ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞÇ ÒÑ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÔÄâÊË, ÐËÍÂÍÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÐÇÔÖÕ, ÐÑ ËØ ÔËÐØÓÑÐÐÂâ ÊÐÂÍÑÄÂâ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËâ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÕÂÍÑÌ ÒÓËÐÙËÒ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä [46].

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐËÍÂÍÑÌ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË ÊÆÇÔß
ÐÇÕ, Â ÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔËÐØÓÑÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ,
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆËØÑÕÑÏÐÑÔÕßá
×ÂÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Â ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß ì
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕßá ËØ ÚÂÔÕÑÕ. ´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÚÇÕÞÓÇ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ.
µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÑ Ä [42, 45].

ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÍÑÔËÐÖÔÂ ÔÖÏÏÞ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: a Ë b.
¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÃÑÐÇÐÕÑÏ,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÑÒÑÓÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÒÓËÐË-
ÏÂáÜËÏ ÂÃÑÐÇÐÕÑÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß
ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßá ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÂÃÑÐÇÐÕÑÄ: A ËÎË B.

±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ ÒÑâÔÐâÇÕ ÓËÔ. 12, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔÎÑÄÐÑ Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË t � o3t
(ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÑÃÜÇÌ ÐÂÍÂÚÍË j3) ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÆÓÇÌ×Þ ×ÂÊ j1;2 Ë j 01;2 ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ o1;2 Ë o 01;2
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ POA Ë POB ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÄÇÕÎÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ×ÂÊ
ÔÍÓÞÕÞØ ÑÒÑÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÔÕÓÇÎÍÂÏË ì ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
×ÂÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÂÃÑÐÇÐÕÞ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ÒÑ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÔÄâÊË, ÕÇÏÐÞÏË ÍÄÂÆÓÂÕËÍÂÏË ì
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ×ÂÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ j�1 Ë j 0�2 , ÒÓËÐâÕÞØ ÂÃÑÐÇÐÕÂÏË
Ô ÊÂÆÇÓÉÍÂÏË a Ë b.

±ÓË ÔËÐ×ÂÊÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÃÎËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ
(oi Ë o 0i , i � 1, 2) ÓÂÊÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËØÑÕÑÏ-
ÐÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÓÇÏÇÐË: Dj1�t� � �j1 ÿ j 01� �
� ÿDj2�t� � �j2 ÿ j 02�. ±ÑàÕÑÏÖ ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÄÞÃÑÓÍË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË
àÕËØ ÚÂÔÕÑÕ ÆÂáÕ ÆÄÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÃËÕÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÂ,
ËÏÇáÜËØ d-ÄËÆÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 12 àÕÑÏÖ ÔÎÖÚÂá (ÍÑÅÆÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÕ
Ë a � b � 0) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÄÞÃÑÓÍË, ÓÂÄÐÞÇ
Dj1�t1� Ë Dj2�t1�.
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²ËÔ. 12. ¥ÓÇÌ×Þ ×ÂÊ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÑÃÜÇÌ ÐÂÍÂÚÍË.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔËÐØÓÑÐÐÞØ
ÄÞÃÑÓÑÍ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË ÑÒÑÓÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
Ë ×ÂÊÂÏË j�1 Ë j 0�2 ÒÓËÐâÕÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÔÆÄËÐÖÕÞØ ÐÂ
ÖÅÎÞ a Ë b Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÂÃÑÐÇÐÕÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ. ¥Îâ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÞÃÑÓÍË t2 ÔÆÄËÐÖÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÄÞÃÑÓÍË t1. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Dj�1�t� � j�1 ÿ j 01 6�
6� ÿDj�2�t� � j2 ÿ j 0�2 , Õ.Ç. ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÆÄËÅÑÄ a Ë b.

¬ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÑÃÞÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ×ÂÊÑ-
ÄÑÌ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍË, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ, ÑÆÐÂÍÑ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÂÖÕÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÔÄâÊË Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÓÑ-
ÕÑÍÑÎÑÄ ÑÃÏÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÐÂ ÚÇÕÐÑÔÕß [44].
³ÍÓÞÕÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßá ÍÎáÚÇÄÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËÏË
ÛË×ÓÂÏË ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÍÎáÚÇÄÞÏË ÒÑÕÑ-
ÍÂÏË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ Ë, ÒÑàÕÑÏÖ, ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÎáÚÇÄÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÑÃÏÇÐÇ ÔËÅÐÂÎÂÏË ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
Ë ÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÄÞÃÑÓÍÂØ ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓËÐâÕÞØ
Ë ÑÒÑÓÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÃÑÐÇÐÕÞ A Ë B ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÃËÕÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÆÎâ ÛË×-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍË ÔÑÑÃÜÇÐËÌ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÓÂÄ-
ÐËÄÂÕß ÐÇÃÎËÊÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÔØÇÏÇ ÐÇÎßÊâ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß ÆÎâ ËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá
ÆËØÑÕÑÏÐÑÔÕË ×ÂÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

¬ÓËÒÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÒÕÑÔË-
ÔÕÇÏÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÓÞÕÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÍÂÉÆÞÌ
ÂÃÑÐÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÇÕ ÆÓÖÅÑÏÖ ÂÃÑÐÇÐÕÖ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ
ÔÄÑËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, Â ÄÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÍÓÞÕÑÅÑ
ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ×ÂÊÑÌ ÔËÅÐÂÎÂ,
ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÑÕ ÆÓÖÅÑÅÑ ÂÃÑÐÇÐÕÂ. ³ÍÓÞÕÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑÕÂ Ë ×ÂÊÂ ÐÂÍÂÚÍË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓË ËØ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇ, ÕÂÍÕÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÇÍÓÇÕÐÞÇ ÍÎáÚË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÛË×ÓÑÄÂÐËâ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ Ä ÙÇÎâØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÓËÒÕÑÔÕÑÌÍÑ-
ÔÕË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÎáÃÑÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔØÇÏÞ Ô
ÆÄÖÏâ ËÎË Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 6.3) ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÍÓÞÕÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË âÄÎâ-
áÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÏË Ë ÑÒÑÓÐÞÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎáÃÑÌ ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ "ÂÃÑÐÇÐÕÂ"C, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÍÓËÒÕÑÂÐÂ-
ÎËÕËÍÑÏ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÓÞÕÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÇ Ë ÐÇÓÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕËÄÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ,
ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑ ×ÂÊÇ Ô ÐÂÍÂÚ-
ÍÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÂÃÑÐÇÐÕÑÄ A Ë B (ÒÓË
àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ×ÂÊ).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÓËÒÕÑÂÐÂÎËÕËÍÖ C ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÐÞ
Ë ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÍÓÞÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÍÓËÒÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÔÎÇÆÐáá
ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑÌ, ÍÂÍ Ë ÎáÃÖá
ÆÓÖÅÖá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá Ë ÆÂÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÂ ÒÑÆÔÎÖÛËÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ

ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÆÂÕß ËÏ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ "ÂÃÑÐÇÐÕÂ" C Ä ×ÂÊÑÄÑÌ
ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÎáÃÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÉÑÓËÕÂÓÐÑÌ [41]. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÃÑ-
ÐÇÐÕÞ A Ë B ÍÓËÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 11,
ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÑ ÔÇÍÓÇÕÐÑÏÖ Ë ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÏÖ ÍÂÐÂÎÂÏ, ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÑÕÇÓá
ÒÓâÏÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÒÓË ÐÂÄâÊÞÄÂÐËË
ËÏ ×ÂÊÞ "ÂÃÑÐÇÐÕÂ" C Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ×ÂÍÕ
ÒÑÆÔÎÖÛËÄÂÐËâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

7. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

1. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä
60-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ [1 ë 3], ÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÐË ÇÜÇ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ×ÂÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎËÛß ÆÄÖØ
ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÄÂÊË-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÓËÓÑÆÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ Ë ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ.
ªÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕßá ÚÂÔÕÑÕ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ×ÂÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÞ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÐË ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕÔâ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏË, ÚÕÑÃÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ×ÂÊ Ë ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÓÂÆËÑÔÄâÊË ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÖá ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá ÍÄÂÊËÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇÍÓÞÕËË
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËÇ Ô ÑÆÐËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÛÖÏÂ ÏÑÉÐÑ
ÖÒÓÂÄÎâÕß. ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËË
ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ÚËÔÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô
ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÚËÔÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÒÓËÃÑÓÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ì ÊÂÆÇÓÉÍË.

2. £ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÚÕÑ ÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÄÐÇÛÐÇÏÖ
ÔËÅÐÂÎÖ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Í ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÆÄËÉÇÐËâ. ±ÓË ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË Ë ÅÎÖÃÑÍÑÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÚÂÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕËÓÂÇÕÔâ, ÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ë ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÅÎÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÒÑ ÄËÆÖ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÖÒÓÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËÇÌ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ËØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßá,
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÂÕÕÓÂÍ-
ÕÑÓÑÄ.

3. ªÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓË-
ÓÖáÕ, ÍÂÍ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä
ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÎËÃÑ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ, ÎËÃÑ
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ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ
ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ (ÕËÒÂ ÒÑÍÂÊÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 6Ä), ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÊÂÆÇÓÉÍÇ
ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË, ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ô
ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÆË××ÖÊËË ¡ÓÐÑÎßÆÂ.

4. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ØÂÑÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ ÊÂÆÂÐËâ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ
ÐÇÒÑÄÕÑÓËÏÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ØÂÑÔÂ Ä ÓÂÊÐÇÔÇÐ-
ÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓËÇÏÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÎÐÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ì àÕÑ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ
ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÎÅÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖá-
ÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ë ÄÞÃÑÓÍË ËØ ÊÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔËÐØ-
ÓÑÐÐÞ. ±ÓË àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔËÐØ-
ÓÑÐÐÞØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆË××ÖÊËâ ×ÂÊÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ë ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÓÂÊÃÇÅÂÕßÔâ.

5. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÎËâÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÒÑÓÐÞØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍËÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÒÑÏÇØË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÞÓÂÄÐËÄÂ-
ÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ Ë ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ×ÂÊ Ä
×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÏÒÂÓÂÕÑÓÂØ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô àÕËÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÕ 100% ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 5%
(ÔÏ. ÓËÔ. 8). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂÕÇÎÇÌ ×ÂÊÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÑÄ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÑÎË ÒÓÑÙÇÐÕÂ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÆÑÎÉÐÂ ÔÕÓÇ-
ÏËÕßÔâ Í ÐÖÎá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

6. £ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑÔß
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÒÑÓâÆÍÂ 108 ÃËÕ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÞÃÑÓÑÍ, ÄÂÓßËÓÖÇÏÑÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 10ÿ1

ÆÑ 3� 104 ¤Ù. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÖÄÇÎËÚËÕß, ÐÑ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÄÓÇÏâ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ×ÂÊÞ ÐÂÍÂÚÍË, àÕÑ ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÐÇ ÆÂÇÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä [3] ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ "ÔËÎÇÐ"
ÕÂÍÑÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ØÂÑÔ. °ÆÐÂÍÑ Ô ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÕÄÇÕ ÒÓÑÔÕ: ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔÄâÊß ÚÂÔÕÑÕ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË
ÕÑÓÂÏË ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÕÇÑÓËÇÌ ¬¡®. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ, ÅÆÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 10ÿ9 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.4) Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂÍÂÚÍË (ÑÍÑÎÑ 1%).

7. ¯ÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ
ÐÂÍÂÚÍË (ÒÑÓâÆÍÂ 1%) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-

ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÆÄÖÏâ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË Ë ÑÆÐËÏ ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏ ÕÑÓÂÏË, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ²áàÎâ ë
´ÂÍÇÐÔÂ, Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÂÚÍË (ÒÑÓâÆÍÂ 0,1%) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÕÓÇÏâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ËÓÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÕÑÓÂÏË. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÒÓÂÄÆÞÄÂáÕ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ
ÖÔÎÑÄÐÑ-ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ [3]. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÄÖØ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ.

8. ªÊ ÑÃÜÇÅÑ âÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÑÎÐ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØN-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÑ ÄÔÇØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ, ÓÂÆËÑ- Ë ³£¹-ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ, Õ.Ç. ÕÂÏ, ÅÆÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË, ÐÑ Ë ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÖÆÄÑÇÐËá ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÓÂÆËÑÔËÔÕÇÏ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÑÃÜÇÅÑ âÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËË ÄÑÎÐ. ¦Ç ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË ÐÇâÄÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ·ÂÓÂÎßÆÂ ¢ÑÓÂ (1887 ë 1951), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÎ Ä 1932 Å. ÍÖÓÔ ÎÇÍÙËÌ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ. £ ÓÖÔÔÍÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ àÕÑÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [19] ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ ÚËÔÕÑ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÔØÇÏÖ
ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÎÖÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ
¢ÑÓÂ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÔÒËÔÍÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ
ÊÂÕÓÑÐÖÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ØÑÕâ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
[1 ë 3, 10, 26], ËÏÇáÕ ÑÃÊÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÃÛËÓÐÖá ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá ÒÑ ÔÏÇÉÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ Ë
ÔÕÓÂÐÐÞÏ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏ [47]. ¬ ËÕÑÅÂÏ àÕÑÅÑ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ
ÕÓÖÆÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ Ë ×ËÊËÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÖá ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË. ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÄÇÓÍÂ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÕÓË-
ÄËÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ ÔÄÑËÏ ÆÑÎÅÑÏ ÒÑÚÕËÕß ÒÂÏâÕß
¥ÂÄËÆÂ ¯ËÍÑÎÂÇÄËÚÂ ¬ÎÞÛÍÑ, ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÅÎÖÃÑÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ £.¶. ®ÂÓÚÇÐÍÑ Ë
ª.´. ´ÓÑ×ËÏÇÐÍÑ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ë ÍÄÂÎË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÑÏÑÜß Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ,
¡.¡. ²ÖÆÇÐÍÑ ÊÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ­.¶. ¬ÑÏÑÎÑÄÑÌ ÊÂ
ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË ÓÖÍÑÒËÔË, ¡.±. ¬ÓÞÎÑ-
ÄÑÌ ÊÂ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÑËÔÍ Ë ®.¡. ©ÐÂÏÇÐÔÍÑÌ ÊÂ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ.
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