
¯ÂÔÕÑâÜËÇ ÊÂÏÇÕÍË ÐÂÒËÔÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÇÅÑ ÄÞÔÕÖ-
ÒÎÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË "´ÓËÆÙÂÕß ÎÇÕ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË",
ÔÑÔÕÑâÄÛÇÌÔâ Ä ®ËÐÐÇÂÒÑÎËÔÇ 13 ë 15 ÑÍÕâÃÓâ 2000 Å., Ë
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÔÕÑÓËË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ cÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä ÚÇÕÞÓÇØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ [1]. ®ÐÑá ÔÆÇÎÂÐ
ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÔÕÂÕÇÌ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÇÏËÆÇ-
ÔâÕÞØ ÅÑÆÑÄ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ, Ë ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË [2], Â ÕÂÍÉÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËâÏ Ë ÖÒÖÜÇÐ-
ÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1968 Å. â Ô ÍÓÂÔÐÞÏ ÆËÒÎÑÏÑÏ ÊÂÍÑÐÚËÎ
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂpÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÐËÄÇpÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ (®¤µ). ¬ àÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË â ÃÞÎ ÔÑÂÄÕÑÓÑÏ ÆÄÖØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ [3, 4],
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÂÕÑÏÐÞØ âÆÓÂØ. Á
ÏÇÚÕÂÎ Ñ ÓÇÛÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÆÎâ ÚÇÅÑ
ÃÞÎÑ ÐÖÉÐÑ ÒÑÔÕÖÒÂÕß Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ. °ÆÐÂÍÑ ÓÖÍÑÄÑ-
ÆËÕÇÎß ÏÑÇÌ ÆËÒÎÑÏÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ì ÀÓËÌ ®ËØÂÌÎÑÄËÚ
ºËÓÑÍÑÄ ì ÐÇ ÔÏÑÅ ÖÔÕÓÑËÕß ÏÇÐâ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÖ ÐË Ä
®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. £.¡. ³ÕÇÍÎÑÄÂ ¡ÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ ³³³², ÅÆÇ ÑÐ ÃÞÎ ÛÕÂÕÐÞÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ, ÐË ÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ ®¤µ, ÅÆÇ ÑÐ ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÎ.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÒÑÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎ ÏÇÐâ ÀÓËá ¡ÃÓÂÏÑÄËÚÖ
¤ÑÎß×ÂÐÆÖ, ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÏÖ Ä ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÆÇÎÇ
¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ¡ÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ ³³³² (¶ª¡¯).

£ ÍÑÐÙÇ 60-Ø ì ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÑÕÆÇÎÇ ¶ª¡¯Â ÓÂÃÑÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ×ËÊËÍË:
ª.¦. ´ÂÏÏ, £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ, ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ. À.¡. ¤ÑÎß-
×ÂÐÆ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÇÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÒËÔÂÎ ÆÑÍÕÑÓÔÍÖá ÆËÔÔÇÓÕÂ-
ÙËá. ¦ÅÑ ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÓÑÔÕ, ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÂâ ÒÑØÑÆÍÂ Ë
ÑÃÂâÕÇÎßÐÂâ, ÆÑÃÓÑÉÇÎÂÕÇÎßÐÂâ ÖÎÞÃÍÂ ÆÇÎÂÎË ÏÇÐÇÇ
ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÂÊÐËÙÖ ÐÂÛËØ ÄÑÊÓÂÔÕÑÄ Ë ÔÕÂÕÖÔÑÄ. °Ð
ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ

ÏÇÉÆÖ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË ËÏÒÖÎßÔÂ, ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë
ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÔÒËÐÑÓÂÏË Ë ÑÃÝâÔÐËÎ ÏÐÇ, ÚÕÑ ËØ ÐÇÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÄÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂÏË ÁÍÑÃË. ¿ÕË ÒÇÓÇ-
ÔÕÂÐÑÄÑÚÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÐÂÖÍË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÚÇÓÇÊÛÇÔÕß ÎÇÕ ÃÞÎÂ ÐÂÊÄÂÐÂ "³ÖÒÇÓcËÏÏÇÕÓËÇÌ" [5].

¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÑâÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÂÎÅÇÃÓÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÎË
ÇÔÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÓÇÛËÕß ÔËÔÕÇÏÖ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÂÎÅÇÃÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÞÕÇÍÂÎË ËÊ ÕÑÉÆÇÔÕÄ ÁÍÑÃË. Á ÑÅÓÂÐËÚËÎÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ ËÊ
4-Ø ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÒËÐÑÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÄÞâÔÐËÎ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ 4 ÄÂÓËÂÐÕÂ ÕÂÍËØ ÂÎÅÇÃÓ: ÆÄÇ ËÊ ÐËØ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÍ N � 1 Ë N � 2 ÔÖÒÇÓÂÎÅÇÃÓÞ, Â Ä
ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ËÏÒÖÎßÔ ÐÇ ÍÑÏÏÖÕËÓÖÇÕ ÔÑ ÔÒËÐÑÓÐÞÏË
ÊÂÓâÆÂÏË (ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÂÎÅÇÃÓÞ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
Ä ÍÑÐÙÇ 1968 Å. ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÒÑÊÆÐÇÇ
[6, 7], ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ËÏÇáÕ ÎË ÑÐË
ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ×ËÊËÍÇ. ªÊ àÕËØ ÂÎÅÇÃÓ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá
�N � 1�.

¥ÄÂ ÓÂÊÂ Ä ÐÇÆÇÎá, ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ ´ÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ, â ÒÑÍÂÊÞÄÂÎ ¤ÑÎß×ÂÐÆÖ ÏÑË ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËâ, ËÏÞËØ ÑÃÔÖÉÆÂÎË.¯ÂÏÑÇÏ ÔÕÑÎÇ ÃÞÎË ÖÚÇÃÐËÍË ÒÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÅÓÖÒÒ Ä ×ËÊËÍÇ,
ÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÔÄÇÉÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÌ ÏÐÇ ÕÇÏÇ â ÐÇ ÐÂÛÇÎ. ±ÑÊÆÐÇÇ, ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË, ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÒËÔÂÕß ÑÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, Ë ÕÖÕ ÑÒâÕß ÏÑË ÒÑËÔÍË ÃÞÎË ÏÂÎÑÒÎÑÆÑ-
ÕÄÑÓÐÞÏË. ³ÇÌÚÂÔ â Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÏ ÒÓÑÚÇÎ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ ®.³. ®ÂÓËÐÑÄÂ [8]. ©ÐÂÎ ÎË ¤ÑÎß-
×ÂÐÆ ËÎË ÐÇÕ Ñ ÓÂÃÑÕÂØ ¶.¡. ¢ÇÓÇÊËÐÂ ËÎË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ, â ÐÇ ÊÐÂá. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐ ÔÚËÕÂÎ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÑÐ ÏÐÇ ÖÉÇ ÔÑÑÃÜËÎ.
£ÔÇÏ ÔÄÑËÏ ÄËÆÑÏ¤ÑÎß×ÂÐÆ ÆÂÄÂÎ ÒÑÐâÕßÏÐÇ, ÂÏÑÉÇÕ Ë
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÐÇ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ, ÏÞ ÊÂÐË-
ÏÂÇÏÔâ ÄÂÉÐÞÏ Ë ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÆÇÎÑÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÔÑ
ÄÔÇÏË ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ´ÇÑÓÑÕÆÇÎÂ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß, Ö
ÐÇÅÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ÓÑÄÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ. °Ð ÑÚÇÐß
ÎáÃËÎ ÒÑÛÖÕËÕß Ë ÒÑÔÏÇâÕßÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÆ ÒÓÑ-
ÃÇÎÂÏË Ä ÏÑÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË.

¤ÎÂÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÍÑÕÑÓÖá â ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÓÇÛËÕß,
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÑÌ ÂÎÅÇÃÓÑÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÎâ. ¯ËÍÕÑ ÐÇ ÊÐÂÎ,
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ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË ÕÂÍÂâ ÔÄâÊß, Ë, ÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÃÖÆÖÕ ÎË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇÃÓÞ ÍÑÐÇÚÐÞÏË. Á ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÅÑÄÑÓá
"ÂÎÅÇÃÓÂ", Â ÐÇ "ÅÓÖÒÒÂ", ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓËÚËÐÇ. ®Þ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÅÓÖÒÒÖ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÍÂÍ ÅÓÂÔÔÏÂÐÑÄ-
ÔÍËÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÊÂÍÑÐ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÖÒÇÓÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÓË ÔÒËÐÑÓÐÞØ ÕÓÂÐÔÎâÙËâØ. ®Þ, ÑÆÐÂ-
ÍÑ, ÐÇ ÆÑÅÂÆÂÎËÔß ÓÂÊÎÑÉËÕß ÔÖÒÇÓÒÑÎÇ Ä ÓâÆ ÒÑ ÅÓÂÔÔÏÂ-
ÐÑÄÔÍËÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÔÖÒÇÓÒÑÎÇÏ Ë ÐÂÃÑÓÑÏ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÄØÑÆâÜËØ
Ä ÔÖÒÇÓÏÖÎßÕËÒÎÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÐâÕËÇ ÔÖÒÇÓÒÑÎâ, ÐÇ
ÆÂÄÛÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÒÇÓÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÇ
ÒÑÒÂÎÑ Ä ÐÂÛË ÒÇÓÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, Â ÑÕÓÂÉÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË. ±ÖÕß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÇÎ Í ÖÔÒÇØÖ, ÍÂÍ
ÔÇÌÚÂÔ ÄËÆÐÑ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇ ÔÕÑÎß ËÊâÜÐÞÏ Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ. Á ÔÕÂÎ ËÔÍÂÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇ-
ÃÓÞ ÚÇÓÇÊ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ.

±ÑÍÂ ÏÞ ËÏÇÎË ÆÇÎÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË ÂÎÅÇÃÓÞ,
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÂÄËÎßÐÑ
ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Ô ÅÂÏÏÂ-ÏÂÕÓËÙÂÏË Ë ÐÇ ÊÂÃÞÄÂÕß ÏÇÐâÕß
ÊÐÂÍ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÂÐÕËÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÂÏË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÏÇÔÕÂØ ÕÑÉÆÇÔÕÄ ÁÍÑÃË. ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ
ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÒÓËÄÞÍÐÖÕß Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÏ
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÃÑÊÑÐÞ Ë ×ÇÓÏËÑÐÞ, Ë ÇÜÇ
ÕÓÖÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÍÂÍ ÑÐË ÒÇÓÇØÑÆâÕ ÆÓÖÅ Ä
ÆÓÖÅÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒËÐÑÓÐÞØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÌ. ³ÒËÔÞÄÂÕß,
ÍÂÍ â àÕÑ ÆÇÎÂÎ ÐÂ àÍÊÂÏÇÐÇ ÒÑ ÏÂÓÍÔËÔÕÔÍÑ-ÎÇÐËÐÔÍÑÌ
×ËÎÑÔÑ×ËË, ÃÞÎÑ ÐÇÑÕÍÖÆÂ. ¤ÑÎß×ÂÐÆ ÑÃÑÆÓâÎÏÇÐâ: "¯Ç
ÃÑÅË ÅÑÓÛÍË ÑÃÉËÅÂáÕ". ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ, ì àÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÏÂÔÔ ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÔÖÒÇÓÏÖÎßÕËÒÎÇÕÇ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÔÇÎâÎÑ ÑÒÕËÏËÊÏÂ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÍÑÐÙÇ 1969 Å. ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓ
ÔÖÒÇÓÔÒËÐÂ Ë ÆÄÂ ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇÃÓÞ
(ÔÑ ÔÒËÐÂÏË 0 Ë 1=2 ì ÍËÓÂÎßÐÞÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ; Â ÔÑ
ÔÒËÐÂÏË 0, 1=2 Ë 1 ì ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ) Ë ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ:
� £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË

ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÔÒËÐ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 1. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÅÓÖÒÒÞ (Â ÐÇ ÔÖÒÇÓÒÑÎâ) Ä ÓâÆ ´ÇÌÎÑÓÂ ÒÑ
ÅÓÂÔÔÏÂÐÑÄÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÒËÐÑÓÐÞØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÌ.
²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÓÞÄÂÎÑÔß, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ÃÞÎË ÍÑÐÇÚÐÞÏË!
� £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÚËÔÎÑ ÃÑÊÑÐÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ä

ÍÂÉÆÑÏ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÇ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ, Ë, Ä ÔËÎÖ
àÕÑÅÑ, ÔÖÏÏÂ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÃÑÊÑÐÐÞØ Ë ×ÇÓÏËÑÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.

®ÐÇ ÑÚÇÐß ØÑÕÇÎÑÔß ÔÓÂÊÖ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÑ ¤ÑÎß×ÂÐÆ ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÖÕ ÄÐËÏÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÐÇ ØÑÕÇÎ, ÚÕÑÃÞ
â ÕÇÓâÎ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ ÓÖÍÑÒËÔË. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÞ
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÃÞÎË ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä 1971 Å. [9] (ÔÏ. ÐËÉÇ ±ÓÇÒÓËÐÕå 41).
¡ Ä 1969 Å. â ÊÂÐâÎÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ¡ÍÂÆÇÏËá ÐÂÖÍ ÒÓËØÑÆËÎË ÒËÔßÏÂ Ô
ÒÓÑÇÍÕÂÏË ÑÕ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎÇÌ, Â ÂÔÒËÓÂÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß àÕË ÒÓÑÇÍÕÞ Ë ÅÑÕÑÄËÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËâ. ®ÐÇ
ÆÑÔÕÂÎÔâ ÒÓÑÇÍÕ ÓÂÍÇÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÉËÆÍÑÔÕß ÆÄËÅÂÎÂÔß
ÄÐÖÕÓË ÓÂÍÇÕÞ ÒÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÕÓÖÃÇ: Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ
ÒÓâÏÑ, Â Ä ÆÓÖÅÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ì ÊËÅÊÂÅÂÏË. ¡ÄÕÑÓ ÒÓÑÇÍÕÂ
ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÆÑÎÉÐÂ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÔËÎÂ, ÕÑÎÍÂáÜÂâ ÓÂÍÇÕÖ ÄÒÇÓÇÆ. Á ÐÇ ÏÑÅ
ÖÍÂÊÂÕß ÂÄÕÑÓÖ ÒÓÑÇÍÕÂ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ

ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÄÕÑÓ ÒÓÑÇÍÕÂ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÊÐÂÎ. ±ÓËÛÎÑÔß ÒÑÄÑÊËÕßÔâ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË
ÑÛËÃÍÖ Ä ÇÅÑ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâØ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ â ÔÕÂÎ
ÑÒÂÔÂÕßÔâ ÄÑÌÕË Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ä ÔÄÑËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ Ô
ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÏÇÔÕÇ
ÐÇÊÂÆÂÚÎËÄÑÅÑ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎâ.

±ÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ×ÇÓÏË-ÃÑÊÇ
ÏÇÛÂÐËÐÑÌ, ÃÞÎ ÔÎÑÏÎÇÐ, ÐÑ ÄÑÊÐËÍÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË.®ÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÒËÔÞÄÂÎËÔß ÔÒËÐÑÓÐÞÇ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÞ ÂÎÅÇÃÓÞ ÖÉÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÄÕÑÓÞÇ, Â Ë ÚÇÓÇÊ
ÕÓÇÕßË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎÇÌ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎÅÇÃÓÞ
ÄÞÚËÔÎâÎÔâ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÍÑÏÏÖ-
ÕËÓÑÄÂÕß Ô ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÔÒËÐÑÓÐÞØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÌ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÚËÔÎÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâØ ÒÑÎÇÌ ÃÞÎÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆáÉËÐÞ.

³ÇÅÑÆÐâ â ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÓÇÛÂá ÔÑÕÐË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Ë Ö ÏÇÐâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÍÑÏÒßáÕÇ-
ÓÑÏ, ÍÑÅÆÂ ËØ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÄÂÎËÄÂÇÕ ÊÂ ÕÞÔâÚÖ. £ 1970 Å. ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÂÄÕÑÓÖÚÍÖ Ë ÆÎËÐÐÞÇ
ÓÖÎÑÐÞ ÃÖÏÂÅË ËÊ-ÒÑÆ ÔÄÇÕÑÍÑÒËÌ ÔÕÂÓÞØ ÚÇÓÕÇÉÇÌ.
­ÇÅÍÑ ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚÖ ËÊ ÊÂÆÂÚÐËÍÂ, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÇÛß, ÚÕÑ
ÑÕÄÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÂÌÕË ÇÅÑ. ¬ÑÅÆÂ ÑÆÐÑ
ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎÑ ÆÓÖÅËÏ, â ÐÇ ÊÐÂÎ, ÕÑ ÎË àÕÑ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ, ÕÑ ÎË ÊÂÆÂÚÂ ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÇÐËâ. ³ÓÑÍ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÏÑÇÌ ÂÔÒËÓÂÐÕÖÓÞ
ÒÓËÃÎËÉÂÎÔâ Í ÍÑÐÙÖ, Ë ÏÐÇ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÆÖÏÂÕß Ñ ÊÂÜËÕÇ
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË Ë ÕÓÖÆÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÑÆÐËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÔÕÂÎË ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâÕß ÆÓÖÅËÏ, â ÄÑÔÒÓËÐâÎ àÕÑ ÍÂÍ ÚÖÆÑ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ä ÑÒÇÓÂÕÑÓÂØ ÔÒËÐÑÓÐÞØ ÕÓÂÐÔ-
ÎâÙËÌ ÒÓË ÚÇÕÄÇÓÕÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÑÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÑÉËÕß ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÞÎÂ
ÓÇÛÇÐÂ, ÒÇÓÄÑÇ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ. ³ÇÌÚÂÔ ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ.

¯ÂÚÂÎÑÔß Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. Á ÔÑÃÓÂÎÔâ
ÒËÔÂÕß ÑÆÐÖ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÕßá, ÐÑ
¤ÑÎß×ÂÐÆ ÒÓËÐâÎ ÆÓÖÅÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ. ³ÓÑÍË ÓÇÆÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ä ÐÂÛËØ ÉÖÓÐÂÎÂØ ÃÞÎË ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË, Ë ÑÐ
ÓÇÛËÎ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕß ÍÓÂÕÍÖá ÊÂÏÇÕÍÖ [1] ÆÎâ ÉÖÓÐÂÎÂ
±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶. ¤ÑÎß×ÂÐÆ ÃÇÊÉÂÎÑÔÕÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÎ ÏÑá
ÓÖÍÑÒËÔß, ÚÕÑÃÞ ÖÎÑÉËÕßÔâ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ.
£ÞÓÇÊÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÓÂÊÃÓÑÔÂÐÞ ÒÑ ÆÓÖÅËÏ
ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ [6, 7, 9]. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ â ÔÕÓÑËÎ ÔÂÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ. ®ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÕÓËÎËÐÇÌÐÖá ÚÂÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑàÕÑÏÖ
àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÕÓÂÉÇÐ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÑÇÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË [2].

©ÂÅÎÂÄËÇ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÃÞÎÑ ÔÕÑÎß ÊÂÏÞÔÎÑÄÂÕÞÏ, ÚÕÑ
ÖÚÇÐÞÌ ÔÇÍÓÇÕÂÓß ÐÂ ÊÂÜËÕÇ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 1971 Å. Ô ÕÓÖÆÑÏ
ÇÅÑ ÊÂÚËÕÂÎ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÐÑ ÑÕÓÂÉÂÎÑ ÖÓÑÄÇÐß
ÐÂÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ®Þ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÒÑÎÂÅÂÎË,
ÚÕÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÓâÆ
ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÔÖÒÇÓÔËÏ-
ÏÇÕÓËË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÒÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ ÕÓÇØÎÇÕÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ,
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¤ÑÎß-
×ÂÐÆÂ â ÓÇÛËÎ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÖá ËÏ ÊÂÆÂÚÖ, Õ.Ç. ÐÂ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÒÑÎÇÄÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË. ¥ÑÍÎÂÆÞ ÐÂ ÔÇÏË-
ÐÂÓÂØ Ë ÊÂÜËÕÂ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÐÇ ÄÞÊÄÂÎË ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ
ËÐÕÇÓÇÔÂ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÍÓÖÅÂØ. ¯Â ÃÂÐÍÇÕ ÏÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÒÓËÛÇÎ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÃÖÍÇÕÑÏ ÙÄÇÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
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ÓÞÌ, Í ÏÑÇÏÖ ÖÆËÄÎÇÐËá, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎÔâ ÐÇ ÏÐÇ ì
ÒÇÓÄÑÒÓÑØÑÆÙÖ Ë ÅÇÓÑá, Â ÏÑÇÌ ÉÇÐÇ, ÑÔÕÂÄÛÇÌÔâ ÆÑÏÂ Ô
ÅÓÖÆÐÞÏ ÔÞÐÑÏ.

®ÇÔÕÂ Ä¶ª¡¯ÇÆÎâÏÇÐâ ÐÇ ÐÂÛÎÑÔß, Ë Ä ÍÑÐÙÇ 1971 Å.
ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÅÑÆÑÄÞØ ÒÑËÔÍÑÄ â ÖÔÕÓÑËÎÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ Ä
°ÕÆÇÎ ×ËÊËÍË£ÔÇÔÑáÊÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÅÆÇ Ô ÕÓÖÆÑÏ ÄÞÍÓÂËÄÂÎ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ×ÇÓÏË-ÃÑÊÇ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. °ÆËÐ
ÕÇÑÓÇÕËÍ, ÖÔÎÞÛÂÄ Ñ ÏÑÇÏ ÏÇÔÕÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÓÑÄÇÎ ÂÐÂÎÑ-
ÅËá Ô ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ. µ ¤ÑÎß×ÂÐÆÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÇÜÇ ØÖÉÇ: Ä 1972 Å. ÇÅÑ ÖÄÑÎËÎË ËÊ ´ÇÑÓÑÕÆÇÎÂ ¶ª¡¯Â, Ë
ÑÐ ÔÕÂÎ ÒÇÓÇÃËÄÂÕßÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÊÂÓÂÃÑÕÍÂÏË. £ÞÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÙÇÐÍÂ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÐÑÄÂâ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ÐÂÖÚÐÑÏÖ ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇÐËá ÖÚÇÐÞØ, ÔÕÑâÄÛËØ Ö
ÓÖÎâ ÔÑÄÇÕÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÕÇ ÅÑÆÞ. ´ÑÎßÍÑ Ä 1989 Å. àÕÂ
ÑÙÇÐÍÂ ËÊÏÇÐËÎÂÔß: ÒÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá ­.£. ¬ÇÎÆÞÛÂ ì
ÅÎÂÄÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ, ÐÑ Ë ÄÔÇÅÑ
¶ª¡¯Â ì ÐÂÛË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË ÃÞÎË
ÖÆÑÔÕÑÇÐÞ ÒÓÇÏËË ¡¯ ³³³² Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË ËÏÇÐË ª.¦. ´ÂÏÏÂ.

¹ÕÑ ÒÑÃÖÆËÎÑ ¤ÑÎß×ÂÐÆÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÊÂÆÂÚÖ?
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÔÕÄÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ËÎË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ
ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ë ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÔÕÂÄËÎÔâ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËË ÍÂÍËØ-ÕÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÌ ÕÇÑÓËË, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË °´° ËÎË
ÏÑÆÇÎË £ÂÌÐÃÇÓÅÂ ë³ÂÎÂÏÂ. Á ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÇÅÑ ÄÆÑØÐÑ-
ÄÎâÎË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÄÂÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä
×ËÊËÍÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÅÑ XX ÄÇÍÂ.

±ÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË Ë ÕÓÖÆÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ â
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÏÐÑá ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔ-
ÕÇÌ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÍÂÍ-ÕÑ ÒÓÑ-
âÄËÕÔâ Ë ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ. ©ÐÂâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË, ÃÞÎÑ ÐÇÕÓÖÆÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÂÔÔÑÄÞÇ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÃÑÊÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞ, Â, ÍÂÍ Ë Ö
×ÇÓÏËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ì ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÐÞ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ
ÄÞÊÄÂÎ ÐËÍÂÍÑÅÑ àÐÕÖÊËÂÊÏÂ Ö ¤ÑÎß×ÂÐÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎÔâ ÇÏÖ ËÅÓÑÌ ÔÎÖÚÂâ. ®ÑÉÇÕ, ÇÏÖ ËÊÏÇÐËÎÂ
ËÐÕÖËÙËâ, Â ÏÑÉÇÕ, ÅÑÎÑÄÂ Ö ÐÇÅÑ ÃÞÎÂ ÊÂÃËÕÂ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËÏË, ÐÇ ÐÂÖÚÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË. ²ÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂâ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒËÐÑÓÐÞØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÌ ÐÂ S-ÏÂÕÓËÙÖ, â
ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕÇÌ ÐÇ
âÄËÎÑÔß ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕßá Ë ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ. ¯Ñ, ÖÄÞ, ì ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÐÇ ËÔÚÇ-
ÊÂÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá. £ÑÕ ÇÔÎË ÃÞ ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÂâ
ÏÑÆÇÎß ÔÕÂÎÂ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ! ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÑâ
ÕÇØÐËÍÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÏÑÆÇÎË.

£ 1974 Å. ª.£. ´áÕËÐ ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ÏÐÇ Ñ ÔÕÂÕßÇ £ÇÔÔÂ ë
©ÖÏËÐÑ [5], ÍÑÕÑÓÖá â ÒÓÑÚÇÎ Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÏ.
­ËÐÇÌÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÄÔÒÑÏÑ-
ÅÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑ ÅÓÂÔÔ-
ÏÂÐÑÄÔÍËÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ì ÄÔÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÍÓÂÔËÄÑ Ë
ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÎÇÅÍÑ ÔÕÓÑËÕß ÔÖÒÇÓÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ
³ÂÎÂÏÂ ë³ÕÓÂÕÆË [10] ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÅÓÂÔÔÏÂÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ, ÒÑÔÕÖÎÂÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ ¶.¡. ¢ÇÓÇÊËÐÞÏ Ä 1965 Å. [11], ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ
ÖÓÂÄÐâÎÑ ÑÃÂ ÕËÒÂ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÔÖÒÇÓÒÑÎÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÖâ

àÕÖ ÕÇØÐËÍÖ, â ÒÑÔÕÓÑËÎ ÆÄÇ ÏÑÆÇÎË Ô ÂÃÇÎÇÄÞÏ [12] Ë
ÐÇÂÃÇÎÇÄÞÏ [13] ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë
ÆÑÍÂÊÂÎ ËØ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ â ÖÍÂÊÂÎ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß Ë ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔÄâÊË ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕ-
ÓËË Ô ×ËÊËÍÑÌ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

¢ÑÎßÛÂâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍË ÒÓËÄÇÎË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË àÕËØ ÆÄÖØ
ÓÂÃÑÕ â ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÍÓÂÕËÎ ÓÂÃÑÕÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÒÇÓ-
ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÔÕÂÎ ËÔÍÂÕß ÔÄÑá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÕÇÏÖ. ®ÂÎÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ë ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ Ë, ÏÑÉÇÕ, ÐÇ ÑÚÇÐß ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏ
ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÓÂØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏì ÄÑÕ ÅÎÂÄÐÑÇ, ÚÕÑ â ÄÞÐÇÔ
ËÊ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ô ¤ÑÎß×ÂÐÆÑÏ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÏÑË ÐÂÄÞÍË ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÏÐÇ ÒÞÕÂÕßÔâ ÓÇÛÂÕß ÕÂÍËÇ ÊÂÆÂÚË, Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËË ÓÇÛÇÐËÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÐÇ ÐËÚÇÅÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ. Á
ÔÎÞÛÂÎ, ÚÕÑ ËÔÍÂÕß ÚÇÓÐÖá ÍÑÛÍÖ Ä ÕÇÏÐÑÌ ÍÑÏÐÂÕÇ ì
ÑÚÇÐß ÓËÔÍÑÄÂÐÐÑÇ ÊÂÐâÕËÇ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÇÇ ÕÂÏ
ÐÇÕ. ³ÇÅÑÆÐâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, â ÒÞÕÂáÔß ÚËÔÎÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÏÑÆÇÎß àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ¢ÑÓÐÂ ëªÐ×ÇÎßÆÂ Ô ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÑÌ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÐÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËÌ. ¯Ñ àÕÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ì ÐÇ ÔÂÏÑÙÇÎß.
°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ ÏÂÔÔÞ, ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÄÖØ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÏÑÆÇÎË, Â, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ì ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÍÂ ÒÎÑØÑ ÔØÑÆâÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ âÚÇÇÍ ÓÇÛÇÕÍË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÛÇÐËÌ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÏÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÎÖÚÛÇ
ÐÂÕâÅËÄÂÕß ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ àÕÖ ÓÇÛÇÕÍÖ, Â ÏÑÉÇÕ, ÐÂÆÑ
ËÔÍÂÕß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ â ØÑÚÖ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß
ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÑÄ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË "´ÓËÆÙÂÕß ÎÇÕ ÔÖÒÇÓÔËÏ-
ÏÇÕÓËË" ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÏÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆÇ-
ÎËÕßÔâ ÔÄÑËÏ ÄËÆÇÐËÇÏ ÔÑÃÞÕËÌ ÕÓËÆÙÂÕËÎÇÕÐÇÌ ÆÂÄÐÑ-
ÔÕË Ë ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ. ª ÐÂÍÑÐÇÙ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ Ë
ÔÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ. ÀÓËÌ ¡ÃÓÂÏÑÄËÚ ¤ÑÎß×ÂÐÆ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÎâ
ÏÇÐâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÚËÎ ÏÇÐâ ÓÇÏÇÔÎÖ, Â
ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄËÎ ÏÐÇ ÄÍÖÔ Í ÓËÔÍÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÊÂÐâÕËáì ØÑÆËÕß ÐÇØÑÉÇÐÞÏË ÆÑÓÑÅÂÏË.
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¯ÇÒÓËÄÑÆËÏÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÂÎÅÇÃÓÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ
ÅÓÖÒÒÞ ±ÖÂÐÍÂÓÇ
ÃËÔÒËÐÑÓÐÞÏË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË

¦.±. ­ËØÕÏÂÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ pÂÃÑÕÇ [1] pÂÔÔÏÂÕpËÄÂÎÑÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ pÂÔÛËpÇÐËÇ
ÂÎÅÇÃpÞ P ÅÇÐÇpÂÕÑpÑÄ ÅpÖÒÒÞ ±ÖÂÐÍÂpÇ ÒÑÔpÇÆÔÕÄÑÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÅÇÐÇpÂÕÑpÑÄ ÔÒËÐÑpÐÞØ ÕpÂÐÔÎâÙËÌWa ËWb:

�Mmn;Msl�ÿ � i�dmsMnl � dnlMms ÿ dmlMns ÿ dnsMml� ;
�Pm;Pn�ÿ � 0 ; �Mmn;Pl�ÿ � i�dmlPn ÿ dnlPm� ;
�Mmn;W �ÿ �

i

4
�gm; gn�W ; W �W�g0 ; �1a�

�W;W �� � g�m Pm ; �W;W �� � 0 ; �Pm;W �ÿ � 0 ; �1b�

gm
� � s

�
gm ; s

� � 1

2
�1� g5� ; g 25 � 1 ;

ÔÒËÐÑpÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÑÒÖÜÇÐÞ, Ë ÄÞpÂÉÇÐËÇ ÕËÒÂ dmdm
ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ pÂÄÐÑ d0d0 ÿ d1d1 ÿ d2d2 ÿ d3d3. ´ÂÏ ÉÇ
ÃÞÎÂ ÒÑÔÕpÑÇÐÂ ÕÂÍÂâ pÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÌ ÂÎÅÇÃpÞ, Ä
ÍÑÕÑpÑÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ¿ÕÑÕ ÒpËÏÇp ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÎÅÇÃpÂ
(1) ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÉÇÔÕÍËÇ ÑÅpÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ×ÑpÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ±pË ÒÑÔÕpÑÇÐËË àÕÑÅÑ
ÒpËÏÇpÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÐÇÒpËÄÑÆËÏÞØ
ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇÃpÞ (1), ÄÞÄÑÆ ÍÑÕÑpÞØ ÐÇ ÃÞÎ ÆÂÐ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ pÂÃÑÕÇ ÆÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ àÕËØ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ,
ÔÕpÑâÕÔâ ÆpÖÅËÇ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇÃpÞ (1), Â ÕÂÍÉÇ
ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ.

2. ±pÑÔÕpÂÐÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
Ë ËÐÄÂpËÂÐÕÐÞÇ ÒÑÆÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒpÇÆÇÎËÕß, Ä ÍÂÍÑÏ ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÇ
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇÃpÞ (1), ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÂÎÅÇÃpÂ P âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÒÑÆÂÎÅÇÃpÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎáÃÑÇ
ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÂÎÇÃpÞ (1) âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÂÎÅÇÃpÞ P, Ë ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑpÞØ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ
àÕË ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÇ
ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÂÎÅÇÃpÞ (1) ÃÖÆÇÕ ÒpËÄÑÆËÏÞÏ ÒpÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÂÎÅÇÃpÞ P. ¿ÕÑ ÒpËÄÑÆËÏÑÇ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ
pÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ pâÆ ÐÇÒpËÄÑÆËÏÞØ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÒpË-
ÚÇÏ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÇ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÔÕpÇÚÂÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ pÂÊ. ¥Îâ ËØ pÂÊÎËÚËâ ÏÞ ÄÄÇÆÇÏ
ÐÑÏÇp ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÅÑ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ w.

¶ËÊËÚÇÔÍË ËÐÕÇpÇÔÐÞ ÕÇ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ (1), ÍÑÕÑpÞÇ
pÇÆÖÙËpÖáÕÔâ ÒÑ ÐÇÒpËÄÑÆËÏÞÏ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ P,
ØÂpÂÍÕÇpËÊÖÇÏÞÏ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÔÒËÐÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÂÊËÔÐÞÌ
ÄÇÍÕÑp ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑpÑÏ ÔÕpÑâÕÔâ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÂÎÅÇÃpÞ (1), ÊÂÒËÛÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃpÂÊÑÏ:

jK; pl; j;m; wi ; �2�
ÅÆÇ KìÏÂÔÔÂ, pl ì ÕpÇØÏÇpÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, jì ÔÒËÐ, mì
ÒpÑÇÍÙËâ ÔÒËÐÂ ÐÂ ÑÔß z Ë w ì ÐÑÏÇp ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÅÑ
ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇÃpÞ P.

£ ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÇ Ô ÃÂÊËÔÐÞÏË ÄÇÍÕÑpÂÏË (2) ËÏÇáÕÔâ
ÒÑÆÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ, ËÐÄÂpËÂÐÕÐÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÒÇpÂÕÑpÑÄ ÂÎÅÇÃpÞ (1). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎÇÏÏÇ ºÖpÂ [2], ÆÎâ
ÑÕÞÔÍÂÐËâ ËÐÄÂpËÂÐÕÐÞØ ÒÑÆÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ

ÐÂÌÕË ËÐÄÂpËÂÐÕÐÞÇ ÑÒÇpÂÕÑpÞ, ÍÑÕÑpÞÇ, ÒÑ ÑÒpÇÆÇÎÇ-
ÐËá, ÍÑÏÏÖÕËpÖáÕ ÔÑ ÄÔÇÏË ÑÒÇpÂÕÑpÂÏË ÂÎÅÇÃpÞ (1).
­ÇÅÍÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÒÇpÂÕÑp
P 2
m . ±ÑàÕÑÏÖ ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÑ, ÃÂÊËÔÐÞÇ ÄÇÍÕÑpÞ ÍÑÕÑpÑÅÑ

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÚÂÔÕËÙÂÏ Ô ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌÉÇÏÂÔÔÑÌ K, ÃÖÆÇÕ
ËÐÄÂpËÂÐÕÐÞÏ ÒÑÆÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÑÏ. ³ÒËÐÞ Ö ÄÇÍÕÑpÑÄ
àÕÑÅÑ ËÐÄÂpËÂÐÕÐÑÅÑ ÒÑÆÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÔÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÄÂÆpÂÕ ÑÒÇpÂÕÑpÂ ÔÒËÐÂ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ËÐÄÂpËÂÐÕÐÞÏ ÑÒÇpÂÕÑpÑÏ ÂÎÅÇÃpÞ (1):

�G 2
m ;W �ÿ 6� 0 ; Gm � 1

2
emnlsMnlPs :

ªÐÄÂpËÂÐÕÐÞÏ ÑÒÇpÂÕÑpÑÏ Ä ÂÎÅÇÃpÇ (1) ÃÖÆÇÕ ÑÒÇpÂÕÑp
D 2

m , ÅÆÇ

Dm � Gm � 1

2

�
W gmWÿ

PmPn

P 2
s

W gnW
�
; P 2

s � K 2 > 0 :

¥pÖÅËØ ËÐÄÂpËÂÐÕÐÞØ ÑÒÇpÂÕÑpÑÄ Ä ÂÎÅÇÃpÇ (1), ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÕ. ®Þ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ÊÂpÂÐÇÇ ÕÑÚÐÑ, ÍÂÍËÇ
ÄÇÍÕÑpÞ (2) ÑÃpÂÊÖáÕ ÃÂÊËÔ ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÅÑ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ÂÎÅÇÃpÞ (1), ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒÇpÂÕÑpÂ D 2

m .
°ÆÐÂÍÑ, ÍpÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ Ö ÐËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, ÏÑÉÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ pÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ Ë ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÔÒËÐÂÏË Ä ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÏ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË (1) ÐÇ
ÒpÇÄÞÛÂÇÕ ÇÆËÐËÙÞ. ¥pÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË (1) ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÒËÐÑÄ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË ÂÎÅÇÃÓÞ (1) ÐÂ ÄÇÍÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ
j1, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÑÌ ÄÇÍÕÑÓ, ÒÓÑÇÍÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ
ÄÇÍÕÑÓÞ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ j2 ÒÓË j j1 ÿ j2j > 1 ÐÇ
ÓÂÄÐâÎÂÔß ÃÞ ÐÖÎá. ¹ÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
àÕÑÅÑ, ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÂÎÅÇÃÓÞ (1) Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
ÄËÆÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÐÑÏÂ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐâÏ ÂÎÅÇÃÓÞ (1), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÔËÎÖ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (1) ÒÓÇÆÔÕÂ-

¶ÂÍÔËÏËÎßÐÑÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÕËÕÖÎßÐÑÅÑ ÎËÔÕÂ ±ÓÇÒÓËÐÕÂ å 41.
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ÄËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:X
C a;...; b;...

mn;...; l... Mmn�. . .�Pl�. . .�Wa�. . .�Wb�. . . ;

ÅÆÇ C a;...;b;...
mn;...; l... ì ÚËÔÎÑÄÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ.

±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄMmn Ë
Pl ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÒËÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¹ËÔÎÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ W (Ë
W ) Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÂÅÂÇÏÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÄÐÑ ÇÆËÐËÙÇ ËÎË
ÆÄÖÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ
W (ËW ) Ä ÔËÎÖ ÂÐÕËÍÑÏÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ä (1)
ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß. ±Ñ ÕÑÌÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄWaWb ÐÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá ÎËÛß ÒÓË a 6� b, Â ÕÂÍÑÌ
ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÒËÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ª ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÑÒÇÓÂÕÑÓ W (ËÎË W ) ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÒËÐ ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÖ, Â
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ WaWb ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕß ÇÅÑ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÏ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ ÎËÛß ÔÒËÐÞ j, j� 1

2
, j� 1. ¹ÕÑÃÞ

ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÂÎÅÇÃÓÞ (1),
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË ÏÂÕÓËÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ
ÂÎÅÇÃÓÞ (1) ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË.

3. µpÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÒpËÄÇÆÇÐÐÞØ ÏÂÕpËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
®ÂÕÓËÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÌ
ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:


K; pl; j;m; wjPmjK; p 0l; j 0;m 0; w 0
� �

�
�
dm 0

����������������
K 2 � p 2

l

q
� dml pl

�
d� pl ÿ p 0l� dj j 0dmm 0dww 0 ; �3�

ÅÆÇ l � 1; 2; 3. °ÒÇÓÂÕÑÓ Mmn ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÔÄÑÌ
ÑÃÞÚÐÞÌ ÄËÆ. ¯ÂÔ ÃÖÆÖÕ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕß ÏÂÕÓËÚÐÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ Wa Ë Wb, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔËÎÖ (1) ÆËÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÞ ÒÑ K Ë pl. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ s

ÿ
W

ËW s
�
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÎËÛß ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÚ-

ÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÎËÛß ÕÇØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ 1, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
s
ÿ
W �W s

� � 0. ¢ÇÊ ÖÜÇÓÃÂ ÆÎâ ÑÃÜÐÑÔÕË ÄÞÃÇÓÇÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ g-ÏÂÕÓËÙ Ô ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ g5. ´ÑÅÆÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ
Wa Ë Wb ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏË. ¥ÂÎÇÇ, ÊÐÂâ
ÊÂÍÑÐ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒËÐÑÓÑÄ ÒÓË ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍËØ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ K > 0, ÒÇÓÇÌÆÇÏ Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÇÕÂ Ô pl � p 0l � 0. £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÕÇÑÓÇÏÖ £ËÅÐÇÓÂ ë ¿ÍÍÂÓÕÂ [4],
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ:

K; 0; j;m; wjs�WajK; 0; j 0;m 0; w 0

� �
� j

1

2
j 0

m a ÿm 0

0@ 1A�ÿ1� j 0ÿm 0 ����������������������������������
�2j� 1��2j 0 � 1�

p 

jwj f j j 0w 0� ;



K; 0; j;m; wjW s

ÿ
bjK; 0; j 0;m 0; w 0

� �
� j 0

1

2
j

m 0 b ÿm

0@ 1A�ÿ1� jÿm ����������������������������������
�2j� 1��2j 0 � 1�

p 

jwj f �j j 0w 0� ;

�4�
ÅÆÇ

j
1

2
j 0

m a ÿm 0

0@ 1A

ì ÔËÏÄÑÎÞ £ËÅÐÇpÂ, j jÿ j 0j � 1=2, h jwj f j j 0w 0iì ÒpËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÏÂÕpËÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ,����������������������������������

�2j� 1��2j 0 � 1�
p

ì ÖÆÑÃÐÞÌ ÐÑpÏËpÑÄÑÚÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß. ±pÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ
(4) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒpÂÄËÎßÐÞÇ ÍÑÏÏÖÕÂÙËË Ô ÑÒÇpÂÕÑpÑÏ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÑÒÇpÂÕÑpÂÏË ÕpÇØÏÇpÐÞØ ÄpÂÜÇÐËÌ. ¹ÕÑÃÞ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑpËÕß ÑÔÕÂÎßÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ ÂÎÅÇÃpÞ (1),
ÒÑÆÔÕÂÄËÏ (3) Ë (4) Ä (1Ã) Ë ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ×ÑpÏÖÎÂÏË
ÔÖÏÏËpÑÄÂÐËâ 3j-ÔËÏÄÑÎÑÄ ÒÑ ÒpÑÇÍÙËâÏ ÔÒËÐÂ [4]:X

m 0
�ÿ1� j 0�m j1 j2 j 0

m1 m2 m 0

� �
j3 j4 j 0

m3 m4 ÿm 0
� �

�

�
X
JM

�ÿ1�2j4�J�M�2J� 1��

� j1 j2 j 0
j3 j4 J

� �
j3 j2 J
m3 m2 M

� �
j1 j4 J
m1 m4 ÿM

� �
;

ÅÆÇ

j1 j2 j 0
j3 j4 J

� �
ì 6j-ÔËÏÄÑÎ. £ pÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÔÖÏÏËpÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚËÏ:X
JM j 0w 0

�ÿ1�2j 00�J�M�2J� 1��

�
j j 0 J
1

2

1

2
j 0

8<:
9=; 1

2

1

2
J

ÿb a M

0@ 1A j j 00 J

m ÿm 00 ÿM
� �

�

� �ÿ1�m�aÿj 0
������������������������������������������������������
�2j� 1��2j 00 � 1��2j 0 � 1�2

q
�

�
�


jwj f j j 0w 0�
 j 0w 0j f �j j 00w 00��
� �ÿ1�Jÿj�j 00
 jwj f �j j 0w 0�
 j 0w 0j f j j 00w 00�� � Kdj j 00dmm 00dww 00 :

�5�

(¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÇ (4) Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ �W;W �� � 0.) ¥ÂÎÇÇ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË 6j-ÔËÏÄÑÎÑÄ [4]:

j1 j2 j3
1

2
j3 ÿ 1

2
j2 � 1

2

8<:
9=; �

� �ÿ1� j1�j2�j3
� � j1 � j3 ÿ j2�� j1 � j2 ÿ j3 � 1�
�2j2 � 1��2j2 � 2��2j3��2j3 � 1�

�1=2
;

j1 j2 j3
1

2
j3 ÿ 1

2
j2 ÿ 1

2

8<:
9=; �

� �ÿ1� j1�j2�j3
� � j1 � j2 � j3 � 1�� j2 � j3 ÿ j1�
�2j2��2j2 � 1��2j3��2j3 � 1�

�1=2
:

´ÑÅÆÂ (5) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:X
j 0w 0

�
2j 0 � 1

2

��

jwj f j j 0w 0�
 j 0w 0j f �j j 00w 00��

� 
 jwj f �j j 0w 0�
 j 0w 0j f j j 00w 00�� � Kdj j 00dww 00 ; �6a�
1 °ÕÍÂÊ ÑÕ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ
ËÐÆÇ×ËÐËÕÐÑÌ ÏÇÕÓËÍË [3].
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X
j 0w 0
�ÿ1� j 0

�

jwj f j j 0w 0�
 j 0w 0j f �j jw 00�ÿ

ÿ 
 jwj f �j j 0w 0�
 j 0w 0j f j jw 00�� � 0 �pri j 6� 0� ; �6b�X
j 0w 0



jwj f j j 0w 0�
 j 0w 0j f j j 00w 00� � 0

�krome slu~aq j � j 00 � 0� : �6w�

¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ËÔÍÑÏÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÂÌÕË âÄÐÞÌ ÄËÆ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ s

�
W Ë W s

ÿ
.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËâ (6) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ D 2

m ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÐÇ
ÍÓÂÕÇÐ ÇÆËÐËÚÐÑÏÖ ÑÒÇÓÂÕÑÓÖ, Õ.Ç., ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇÃÓÞ (1).

4. ¹ËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÂÎÅÇÃpÞ (1)
Ë ÐÇÍÑÕÑpÞÇ pÇÛÇÐËâ ÖpÂÄÐÇÐËÌ (6)
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ËÔØÑÆâ ËÊ ×ÑÓÏÖÎ (6), ÄÞÄÇÆÇÏ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÂÎÅÇÃÓÞ (1). ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÖÏÐÑÉËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (6Â) ÐÂ �ÿ1�2j�2j� 1�=2 Ë
ÒÓÑÔÖÏÏËÓÖÇÏ ÒÑ j � j 00 Ë w � w 00. ­ÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÔÎÇ
àÕÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÑÃÓÂÕËÕÔâ Ä ÐÖÎß. ¹ÕÑÃÞ Ä àÕÑÏ ÖÃÇ-
ÆËÕßÔâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÂÅÂÇÏÑÏ ÒÇÓÇÔÕÂÄËÕß
ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎË ÒÑÆ ÊÐÂÍÑÏ ÛÒÖÓÂ Ë ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ �ÿ1�2j � �ÿ1�2j 0�1 (ÔÏ. (4)). ´ÑÅÆÂ ÄÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ
ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÎËÛß ÊÐÂÍÑÏ. ±ÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß
(6Â) ÕÑÉÇ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÄÐâÕßÔâ ÐÖÎá, Ë ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ nj ÔÑ ÔÒËÐÑÏ j Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËË ÂÎÅÇÃÓÞ (1):X

j

�ÿ1�2j�2j� 1� nj � 0 : �7�

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [5], Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎâ ÒÓË ÒÓËÄÇÆÇÐËË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÚÂÔÕËÙÞ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ ÄËÆÖ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ
ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ
ÄÂÍÖÖÏÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÊÐÂÍ àÕÑÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ
ÓÂÊÎËÚÇÐ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÆÚËÐâáÜËØÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ¢ÑÊÇ
ËÎË ¶ÇÓÏË. £ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÂÎÅÇÃÓÞ (1), ÔÑÅÎÂÔÐÑ (7),
ÄØÑÆâÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÕÂÕËÔÕËÍÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÚËÔÎÑ
ÃÑÊÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÃÑÊÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÎáÃÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËË ÂÎÅÇÃÓÞ (1) ÖÐËÚÕÑÉÂÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

±ÑÔÎÇ àÕËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ ÒÇÓÇÌÆÇÏ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ÓÇÛÇÐËá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (6). ±ÑÒÞ-
ÕÂÇÏÔâ ÐÂÌÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
ÚÂÔÕËÙÞ ÎËÛß Ô ÆÄÖÏâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÒËÐÑÄ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ j 0 Ä ×ÑÓÏÖÎÂØ (6) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, Ë ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ j 0 ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ. £ÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß àÕËÏ, ÖÏÐÑÉËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
(6Ã) ÐÂ �ÿ1� j 0 �2j 0 � 1�=2 Ë ÒÓËÃÂÄËÏ Í ÐÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
(6a). £ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÃÖÆÇÕ ÔÕÑâÕß ÐÇÑÔÑÃÇÐ-
ÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
w (ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ j, j 0 Ë j 00). £ ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÂÕÓËÙÂ
ÃÖÆÇÕ ÐÇÑÔÑÃÇÐÐÑÌ ÎËÛß ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ j 6� 0 (ÔÏ. (6Ä)).
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÂÎÅÇÃÓÞ (1) Ô ÆÄÖÏâ ÔÒËÐÂÏË
ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÎËÛß ÔÒËÐÞ 0 Ë 1=2. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ
ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (6) Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ô n0 � 2 �w � 1; 2� Ë n1=2 � 1 �w � 1� ËÏÇÇÕ

ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:



jwj f j j 0w 0� � ���

K
p 0 0 1
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ÅÆÇ ÏÂÕÓËÙÂ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ

a
b

c

0@ 1A ;

ÒÓËÚÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ a Ë b ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 0,
Â cì ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1=2.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ô ÕÓÇÏâ ÔÒËÐÂÏË j, j� 1=2,
j� 1 ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ÔÒËÐ j ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ.
±ÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ô nj � 1 �w � 1�, nj�1=2 � 2 �w � 1; 2�
Ë nj�1 � 1 �w � 1� ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ
(8):
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ (8) Ë (9) ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞ. £ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÐÇ ÄÞÚËÔÎââ ÆÂÉÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ D 2

m . ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÚÂÔÕËÙ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá (7).
£ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÎË ÇÜÇ ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ (1), ÍÓÑÏÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË.

5. £ÕÑpËÚÐÑ-ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞÇ pÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ
ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÎÅÇÃpÞ (1)
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÍÂÍ ÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ (8) Ë
(9), ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÃÂÊËÔÐÞÏË ÄÇÍÕÑÓÂÏË
(2), ÒÇÓÇÌÕË Í ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍË ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÊÂÒËÔË àÕËØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÚËÔÇÎ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ. °ÒÇÓÂÕÑÓÞ ÂÎÅÇÃÓÞ Ä ÕÂÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâØ ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÕÑÓËÚÐÑ-ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÑÎâ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, ÐÑ ÓÂÊÐÞÏË
ÔÒËÐÂÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍË ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1=2 ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÕÂÍ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË (7) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÄÄÇÔÕË ÇÜÇ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ. ´ÑÅÆÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÂÎÅÇÃÓÞ
ÃÖÆÖÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇàÓÏËÕÑÄÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞÇ ÒÑÎâ j�x�, o�x� Ë ÔÒËÐÑÓÐÑÇ ÒÑÎÇ c1�x�. ±ÑÍÂÉÇÏ,
ÚÕÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓ

W 0� s
�
W 0� 1

i

�h
j��x� q0

$
s
�
c1�x� � o�x� q0

$
s
�
c c
1 �x�

i
d3x ;

�10�

(ÅÆÇ ËÐÆÇÍÔ "0" ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÃËÎËÐÇÇÐ ÒÑ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏ ÒÑÎâ, Â ËÐÆÇÍÔ "c" ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÊÂÓâÆÑÄÑÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ) ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÚÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏ (1) 2. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ:

2 °ÒÇÓÂÕÑÓ W ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ (ÔÏ.
[3]).
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±ÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ ¶ËÓÙÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÚÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ©ÂÏÇÕËÏ ÆÂÎÇÇ, ÚÕÑ ÕÇÐÊÑÓ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Tab, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÐÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÑÆËÐ ËÊ ËÐÆÇÍÔÑÄ
ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, ÕÑ

Tm0 � T0m ;

Ë Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (11) ËÐÕÇÅÓÂÎ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÑÒÇÓÂÕÑÓ
àÐÇÓÅËË ë ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÎÇÌ j�x�, o�x� Ë c1�x�. °ÔÕÂÎßÐÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (1) ÒÓÑÄÇÓâáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
¥ÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ W 0 ÐÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÒÑÎÇÌ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

j�x� ! c�x� ! o�x� ! 0 ;

o ��x� ! cc�x� ! j ��x� ! 0 :

±ÇÓÇÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß Í ÑÃÑÃÜÇÐËá ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ (9) ÐÂ
ÔÎÖÚÂÌ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ®Þ ÑÅpÂÐËÚËÏÔâ ÎËÛß ÕÑÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá, ÍÑÅÆÂ ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ÔÒËÐ j pÂÄÇÐ ÐÖÎá, Ë
ÆÄÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒËÐÂÏË 1=2 ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ÑÒÇpÂÙËÇÌ ÊÂpâÆÑÄÑÅÑ ÔÑÒpâÉÇÐËâ. ´ÑÅÆÂ ÑÒÇpÂÕÑpÞ
ÂÎÅÇÃpÞ (1) Ä àÕÑÏ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÄÞpÂÉÂáÕÔâ ÚÇpÇÊ
àpÏËÕÑÄÑ ÔÍÂÎâpÐÑÇ ÒÑÎÇ w�x�, àpÏËÕÑÄÑ ÄÇÍÕÑpÐÑÇ
ÒÑÒÇpÇÚÐÑÇ ÒÑÎÇ Am�x�, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÐÑpÐÑÇ ÒÑÎÇ c2�x�.
¿ÕÑ ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÇ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÐÇÒpËÄÑÆËÏÑÅÑ ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ (10) ÏÂÔÔÑÌ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËÐÄÂ-
pËÂÐÕÐÑÅÑ ÑÒÇpÂÕÑpÂ D 2

m . °ÒÇpÂÕÑpW 0 Ä àÕÑÏ ÒpÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËË ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:
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±pÑÄÇpÍÂ (12) ÒpÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒpÑÄÇpÍÂ
(10):
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ÅÆÇ m 6� 0 ì ÏÂÔÔÂ ÒÑÎÇÌ w�x�, Am�x� Ë c2�x�. £ àÕÑÏ
ÒpÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÇpÂÕÑpÂ W 0 ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÒÑÎâ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏÑÃpÂÊÑÏ:

c c
2 �x�

%
&

w�x�

Am�x�
&
% c2�x� ! 0 :

£ ÒpÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ pÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ×ÑpÏÖÎÞ (13) ÏÂÔÔÂ
ÒÑÎÇÌ m ÔÕÑËÕ Ä ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÑ-
ÉËÕß pÂÄÐÑÌ ÐÖÎá. ±ÇpÇØÑÆ Í ÏÂÔÔÇ ÐÖÎß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÒÇpÇÚÐÑÔÕË ÄÇÍÕÑpÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÒÇpÇØÑÆÑÏ Í ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÔÒÂpËÄÂÐËá:�

Am�x�;An�y�
�
ÿ � ÿ

1

i
dmn D�xÿ y� :

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÇ c2�x� ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÏ ( s

�
c2 � 0), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇpÄÑÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ Ä

ÒpÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÄÞÍÎÂÆÍÂØ (13) ËÔÚÇÊÂÇÕ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ËÔÚÇÊÂÇÕ ÐÂÆÑÃÐÑÔÕß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË ÔÍÂÎâpÐÑÅÑ ÒÑÎâ w�x�.
±pË m � 0 ÑÒÇpÂÕÑp W 0 ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:
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£ pÂÊÆÇÎÂØ 2 ë 4, ÍÑÅÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒpÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ
×ÇpÏËÑÐÐÞØ Ë ÃÑÊÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË
ÂÎÅÇÃÓÞ (1) ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒÇÓÂÕÑÓ P 0

m ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ. ¿ÕÑ
ÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ W 0 Ë W

0

ÐÂ ÄÂÍÖÖÏ ÄÔÇÅÆÂ ÆÂÇÕ ÐÖÎß, Â

P 0
m � Sp

ÿ
g
ÿ
m�W 0;W

0 ��
�
:

±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ (14) ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ àÕËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ, Â ÄÇÍÕÑÓÐÂâ Ë ÔÒËÐÑÓÐÂâ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÎËÛß Ä ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕßá.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÐÂÛÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÂÎÅÇÃÓÞ (1). £ àÕËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ ÑÃÞÚ-
ÐÞÇ ÒÑÎâ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÞ.
£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÏÑÉÐÑ ÎË ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÕß àÕË ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÞ Ô ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÐÂÃÎáÆÂáÜËÏËÔâ ÚÂÔÕËÙÂÏË.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÒÓË ÑÕÄÇÕÇ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÊÂÍÎá-
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ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÇ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, Â ÔÒËÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÂÎÅÇÃÓÖ (1) Ë ÇÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÏÑÆÇÎß ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÄÞÓÂÉÂá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕßÀ.¡. ¤ÑÎß-
×ÂÐÆÖ ÊÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÓÂÃÑÕÇ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖá-
ÜËÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ 3.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¤ÑÎß×ÂÐÆ À¡, ­ËØÕÏÂÐ ¦ ±±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ (Ä ÒÇÚÂÕË) 4

2. ±ÇÕÓÂÛÇÐß ® ª, ´ÓË×ÑÐÑÄ ¦ ¥ ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÅÓÖÒÒ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1967)

3. ­ËØÕÏÂÐ ¦ ± ¬ÓÂÕÍËÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ (Ä ÒÇÚÂÕË) 5

4. ¿ÆÏÑÐÆÔ ¡ "µÅÎÑÄÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ", Ä ÔÃ.
¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ (®.: ªª­, 1958)

5. ¢ÇÓÇÔÕÇÙÍËÌ £ ¢, ­Ë×ÛËÙ ¦ ®, ±ËÕÂÇÄÔÍËÌ ­ ± ²ÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ¹. I (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1968)
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3 £ÞØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ±ÓÇÒÓËÐÕÂ å 41:
´-06188

±ÑÆÒËÔÂÐÑ Ä ÒÇÚÂÕß 12 ÂÒÓÇÎâ 1971 ÅÑÆÂ
©ÂÍÂÊ å 195. ´ËÓÂÉ 100 àÍÊ.

°ÕÒÇÚÂÕÂÐÑ ÐÂ ÓÑÕÂÒÓËÐÕÇ Ä ¶ª¡¯ ³³³²
®ÑÔÍÄÂ, £-312, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒÇÍÕ, 53

4 ´ÂÍ Ä ±ÓÇÒÓËÐÕÇ å 41. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ
±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 13 323 (1971)
5 ´ÂÍ Ä ±ÓÇÒÓËÐÕÇ å 41. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ
¬ÓÂÕÍËÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ (5) 33 (1971)

£ ²ÇÆÂÍÙËË ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" ÄÞÛÎÂ ÍÐËÅÂ
¬ÎÂÒÆÑÓ-¬ÎÂÌÐÅÓÑÕØÂÖÔ ¤.£., ¸áÃÇÓ ¬. "¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ"

ªÊÆÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ 99-02-30058

¬ÎÂÒÆÑÓ-¬ÎÂÌÐÅÓÑÕØÂÖÔ ¤.£., ¸áÃÇÓ ¬. ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. (±ÇÓ. Ô ÐÇÏ. ÒÑÆ ÓÇÆ.
£.¡. ¢ÇÆÐâÍÑÄÂ) (®.: ²ÇÆ. ÉÖÓÐ. "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ", 2000) 496 Ô. ¢ËÃÎ.: 1459 ÐÂÊÄ. ISBN 5-85504-012-7.
±ÓÑÇÍÕ ²¶¶ª 99-02-30058. [Klapdor-Kleingrothaus H.V., Zuber K. Teilchenastrophysik. (Stuttgart: B.G. Teubner
GmbH, 1997)]

¬ÐËÅÖ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÂÊÂÕß ÒÑ e-mail: ludmila_gladneva@yahoo.com ËÎË ÒÑ ÒÑÚÕÇ Ä OOO "¸¦¯´²°¿¬³" (ÊÂÐËÏÂáÜËÏÔâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ µ¶¯) ÒÑ ÕÇÎÇ×ÑÐÖ (095) 456-86-01 Ö ¬ÑÎßÙÑÄÑÌ ­ÂÓËÔÞ ¡ÓÔÇÐÕßÇÄÐÞ. ±ÑÔÎÇ ÒÓËÇÏÂ ÊÂÍÂÊÂ ÒÓÑÔËÏ
£ÂÔ ÑÒÎÂÕËÕß ÊÂÍÂÊ ÍÐËÅË ÒÑ ÒÑÚÕÇ ÚÇÓÇÊ ÃÂÐÍ ËÎË ÐÂ ÒÑÚÕÇ ÒÑÚÕÑÄÞÏ ÒÇÓÇÄÑÆÑÏ ÐÂ ÔÚÇÕ °°° "¸¦¯´²°¿¬³":
ª¯¯ 7714109278 ÐÂ Ó/ÔÚÇÕ å 40702810538300103299 Ä £ÑÌÍÑÄÔÍÑÏ °³¢ 5282/155 ®¢ ¡¬ ³¢ ²¶,
¢ª¬ 044525342, Í/Ô 30101810600000000342.
¬ÑÒËá ÒÎÂÕÇÉÐÑÅÑ ÒÑÓÖÚÇÐËâ (ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ) ËÎË ÍÄËÕÂÐÙËá ÒÑÚÕÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ (ÆÎâ ÚÂÔÕÐÞØ ÎËÙ), Â ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÐÍ
ÊÂÍÂÊÂ ÒÓÑÔËÏ £ÂÔ ÒÇÓÇÔÎÂÕß Ä OOO "¸¦¯´²O¿¬³" ÒÑ ÂÆÓÇÔÖ:

125493 ®ÑÔÍÄÂ ¡-493, ³ÏÑÎßÐÂâ ÖÎ., 14 OOO "¸¦¯´²°¿¬³"
ÓÇÆÂÍÙËâ ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ"
ÊÂÍÂÊ ÍÐËÅË ¬ÎÂÒÆÑÓ-¬ÎÂÌÐÅÓÑÕØÂÖÔ ¤.£., ¸áÃÇÓ ¬.
"¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ"

³ÕÑËÏÑÔÕß ÍÐËÅË Ä ÓÑÊÐËÙÖ ì 60 ÓÖÃÎÇÌ, ÒÓË ÊÂÍÂÊÇ ÒÑ ÒÑÚÕÇ ì 90 ÓÖÃÎÇÌ.
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