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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. ±ÑÚÇÏÖ ÒÑÅËÃ £ÂÄËÎÑÐ?
­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÆÂÄÐÑ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÕÓÇÄÑÅÑÌ ÑØÄÂÚÇÐÞ ÄÔÇ ÔÎÑË ÑÃÜÇÔÕÄÂ, Â ÒÓÇÔÔÂ ÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÂ ÔÕÂÕßâÏË ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ.
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¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
×ÓÂÍÕÂÎÞ Ë ØÂÑÔ Ä ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ

ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆËÐÂÏËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÓÞÃÞ
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ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓËÐâÕËâ ÏÇÓ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÇÅÑ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÄÑÆÐÞØ àÍÑÔËÔÕÇ-
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³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÄÞÒÂÆÇÐËá ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÆÑÉÆÇÌ, ÖÐËÚÕÑÉÂáÜËØ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÔÕß, Í ÄÞÃÓÑÔÂÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÄÓÇÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÑÊÑÐÐÞØ ÆÞÓ, ÒÑÄÞÛÇÐËá ÖÓÑÄÐâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÓÂÆËÂÙËË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÅÇÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ºËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÆÑÃÓÇÐËÌ Ë âÆÑØËÏËÍÂÕÑÄ Ä ÔÇÎß-
ÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÔÕÂÎÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖØÖÆÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÂÅÓâÊÐÇÐËá ÓÇÍ, ÚÕÑ
ÅÓÑÊËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÊÂÒÂÔÑÄ ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÞ. ©ÂÅÓâÊÐÇ-
ÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÑÔÕ ÃÑÎßÐÞØ ÃÓÑÐØËÕÑÏ, ÂÔÕÏÑÌ Ë
ÆÓÖÅËÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË. ±ÑÔÎÇ ¹ÇÓÐÑÃÞÎßÔÍÑÌ ÕÓÂÅÇ-
ÆËË ÑÔÑÃÑÇ ÃÇÔÒÑÍÑÌÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÆÇÉÐÑÔÕßá ÂÕÑÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ¹ËÔÎÑ ÑÏÓÂÚÂáÜËØ ÐÂÛÖ ÉËÊÐß ÒÓËÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂÓÖÛÇÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÄÇÎËÍÑ, ÃÖÏÇ-
ÓÂÐÅ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÃßÇÕ ÒÑ
ÊÆÑÓÑÄßá ÎáÆÇÌ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÓÑÉÆÇÐËÇ
6-ÏËÎÎËÂÓÆÐÑÅÑ ÉËÕÇÎâ ÒÎÂÐÇÕÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕË
·· ÄÇÍÂ ÆÎâ ÓÂÔÔÇÎÇÐËâ ÎáÆÇÌ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÇÜÇ ÕÓË
ÕÞÔâÚË ÐÑÄÞØ ÅÑÓÑÆÑÄ ÒÑ ÏËÎÎËÑÐÖ ÉËÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ.
µÔÒÇØË ÐÂÖÍË ÒÓËÄÇÎË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË ÎáÆÇÌ ÄÑÊÓÑÔÎÂ. ¢ÞÎÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ; ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐËÍË Ë
ÏÇÆËÙËÐÞ ÊÂÔÕÂÄËÎÑ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ Ë ÔÏÇÓÕßá. ¦ÔÎË ÓÂÐßÛÇ ÄÇÎÑÔß
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
ÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÔÇÓßÇÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ, ËÏÇÇÕ ÎË
ÚÇÎÑÄÇÍ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÔÏÇÓÕß.

´ÂÍÑÄÂ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß. ¬ÂÍ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÓÑÔÕ ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇ-
ÎÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ àÍÑÐÑÏËÍË Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÃËÕÂÐËâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ? ¤ÆÇ ÄÞØÑÆ ËÊ àÕÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ ÔËÕÖÂÙËË? ¯Ç
ÒÑÒÂÎÑ ÎË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕßÔâ ÙÇÐÑÌ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÒÑÕÇÓß? ¯Ç ÒÓËÃÎË-
ÉÂÇÕÔâ ÎË "ÚÂÔX ", ÍÑÅÆÂ ÒÑÆ ÐÇÒÑÏÇÓÐÑÌ ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ ÓÖØÐÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÍÑÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂ-
ÐÇÕÞ?

°ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÒÓËÏÇÓÖ ËÊ ÆÂÎÇÍÑÅÑ ÒÓÑÛÎÑÅÑ. ªÔÕÑ-
ÓËÍ Ë ÅÇÑÅÓÂ× ­.¯. ¤ÖÏËÎÇÄ Ä ÔÄÑÇÌ ÍÐËÅÇ "¿ÕÐÑÅÇÐÇÊ Ë
ÃËÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË" ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÐÇÍÑ-
ÅÆÂ ÙÄÇÕÖÜÇÅÑ ÅÑÓÑÆÂ £ÂÄËÎÑÐÂ ("¢ÂÃ-àÎÑÐ" ì ÄÓÂÕÂ
ÃÑÅÂ) ÑÔÕÂÎËÔß ÑÆÐË ÓÂÊÄÂÎËÐÞ. ³ÓÂÊÖ ÑÅÑÄÑÓËÏÔâ: ÆÂ-
ÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ ­.¯. ¤Ö-
ÏËÎÇÄÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÓËÍÂÏË
ÑÛËÃÍË, ÍÐËÅÂ ­.¯. ¤ÖÏËÎÇÄÂ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÂÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ.
³ÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ, ËÔÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÎÑÉÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÐâÕÐÂ
ÏÞÔÎß ÂÄÕÑÓÂ ÍÐËÅË, ÍÂÔÂáÜÂâÔâ ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ: Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓâÏÑ ËÎË
ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÔÑÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÓÑÎß ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÐÂÔ ÒÓËÓÑÆÖ.

ªÕÂÍ, ÑÆÐÂ ËÊ ÄÇÓÔËÌ, ÒÑÚÇÏÖ ÒÑÅËÃ £ÂÄËÎÑÐ. ·ÑÊâÌ-
ÔÕÄÑ £ÂÄËÎÑÐËË ì ÆÓÇÄÐÇÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÂ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÄÛÇ-
ÅÑÔâ Ä áÉÐÑÌ ÚÂÔÕË ®ÇÔÑÒÑÕÂÏËË, ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ªÓÂÍÂ, ì ÃÂÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÑÓÑÛÂÇÏÑÏ
ÊÇÏÎÇÆÇÎËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÆÞ ÓÇÍ ´ËÅÓ Ë ¦Ä×ÓÂÕ.
³ÍÑÓÑÔÕß ÕÇÚÇÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÊÂÔÑÎÇÐËâ ÒÎÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÚÄÞ Ë
ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÐÇ ÊÂÔÑÓâÎËÔß ÅÓÂÄËÇÏ Ë ÒÇÔÍÑÏ, ÖÐÑÔËÏÞÏ Ô
¡ÓÏâÐÔÍÑÅÑ ÐÂÅÑÓßâ.

£ 582 Å. ÆÑ Ð.à. ÒÓÂÄËÕÇÎß £ÂÄËÎÑÐÂ ¯ÂÄÖØÑÆÑÐÑÔÑÓ
ÔÍÓÇÒËÎ ÏËÓ Ô ¦ÅËÒÕÑÏ ÉÇÐËÕßÃÑÌ ÐÂ ÙÂÓÇÄÐÇ ¯ËÕÑ-
ÍÓËÔ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÙÂÓÇÄÐÑÌ Ä £ÂÄËÎÑÐ ÒÓËÃÞÎÂ ÔÄËÕÂ
ÇÅËÒÇÕÔÍËØ ÔÑÄÇÕÐËÍÑÄ. ¯ËÕÑÍÓËÔ ÒÓÇÆÎÑÉËÎÂ ÏÖÉÖ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÃÇÊ ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËË ÔÑ ÔÄÑËÏË ÒÓËÃÎËÉÇÐ-
ÐÞÏË, ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ Ë ÖÄÇÎËÚËÕß ÑÓÑÛÂÇÏÖá
ÒÎÑÜÂÆß. ¸ÂÓß ÒÓËÐâÎ ÒÓÑÇÍÕ, Ë Ä 60-Ø ÅÑÆÂØ VI ÄÇÍÂ ÆÑ
Ð.à. ÃÞÎ ÔÑÑÓÖÉÇÐ ÍÂÐÂÎ ±ÂÎÎÖÍÂÕ, ÐÂÚËÐÂÄÛËÌÔâ ÄÞÛÇ
£ÂÄËÎÑÐÂ Ë ÑÓÑÔËÄÛËÌ ÍÓÖÒÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÞ ÊÇÏÇÎß ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÓÇÚÐÞØ ÒÑÌÏ. £ÔÇ àÕÑ ÆÂÎÑ ÃÑÎßÛÖá àÍÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍÖá ÄÞÅÑÆÖ. °ÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÄÞÛÎÑ ÆÂÎßÛÇ?
©ÆÇÔß ÏÐÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ: ÑÆÐË ÅÑÄÑÓâÕ,
ÚÕÑ ÍÂÐÂÎ ÒÓÑÆÎËÎ ÉËÊÐß £ÂÄËÎÑÐÖ, ÆÓÖÅËÇ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
Ë ­.¯. ¤ÖÏËÎÇÄ) ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÐ ÇÅÑ ÒÑ-
ÅÖÃËÎ.

¦Ä×ÓÂÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÇÅÑ ÔÕÑÍÂ
ÑÕÃËÓÂÎÂÔß Ä ÍÂÐÂÎ, ÔÕÂÎ ÕÇÚß ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. £ÊÄÇÔË ÑÔÇÆÂÎË
Ä ÍÂÐÂÎÂØ. ©ÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÓÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÕË
ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß. £ÑÆÞ ËÊ ±ÂÎÎÖÍÂÕÂ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÄÛËÇ ÚÇÓÇÊ ÊÂÔÖÛÎËÄÞÇ ÕÇÓÓËÕÑÓËË, ÄÞÊÄÂÎË ÊÂÔÑÎÇ-
ÐËÇ ÒÑÚÄ. ©ÇÏÎÇÆÇÎËÇ ÄÔÍÑÓÇ ÒÇÓÇÔÕÂÎÑ ÃÞÕß ÓÇÐÕÂÃÇÎß-
ÐÞÏ. £ 324 Å. ÆÑ Ð.à. £ÂÄËÎÑÐ ÇÜÇ ÃÞÎ ÍÓÖÒÐÞÏ Ë
ÍÓÂÔËÄÞÏ ÅÑÓÑÆÑÏ. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ®ÂÍÇÆÑÐÔÍËÌ ÆÂÉÇ ØÑÕÇÎ
ÔÆÇÎÂÕß ÇÅÑ ÔÄÑÇÌ ÔÕÑÎËÙÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÛËÃÍË, ÆÑÒÖÜÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÇÎËÑÓÂÙËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÖÉÇ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÎËÔß, ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÔÑÍÓÂÜÂÎÑÔß, Ë Í ÐÂÚÂÎÖ ÐÑÄÑÌ àÓÞ ÑÕ
£ÂÄËÎÑÐÂ ÑÔÕÂÎËÔß ÓÖËÐÞ. ¯ÇÍÑÅÆÂ ÙÄÇÕÖÜËÌ ÅÑÓÑÆ Ô
ÏËÎÎËÑÐÐÞÏ ÐÂÔÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÑ-
ÔÇÎÑÍ. ©ÂÕÇÏ ËÔÚÇÊ Ë ÑÐ. °ÔÕÂÎÂÔß ÎËÛß ÎÇÅÇÐÆÂ Ñ ÃÑÅÂÕÑÌ
Ë ÏÑÅÖÚÇÌ £ÂÄËÎÑÐËË.

µÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÊÂÔÑÎÇÐËÇ ÊÇÏÇÎß, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÒÑÔÕÓÑÌÍÑÌ ÍÂÐÂÎÂ, ÔÕÂÎÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ (ËÎË ÅÎÂÄÐÑÌ)
ÒÓËÚËÐÑÌ ÅËÃÇÎË £ÂÄËÎÑÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÒÑÔÕÓÑÌÍÂ ÃÞÎÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÂÆÇÐËá
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜË ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÂ, ÔÆÇÎÂÎÂ ÇÅÑ ÖâÊÄË-
ÏÞÏ ÒÇÓÇÆ ÎËÙÑÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÂÅÓÇÔÔÑÓÑÄ. ¿ÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÓËÊËÔ Ä ËÔÕÑÓËË ®ÇÔÑÒÑÕÂÏËË ÆÎËÎÔâ ÐÂ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÑÎÇÕËÌ. ¯Â ×ÑÐÇ àÕÑÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÍÓËÊËÔÂ ÓÂÊÞÅÓÞÄÂÎËÔß ÆÓÖÅËÇ, ÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÞÇ ÔÑÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÂØÑ-
ÆËÎËÔß Ä ÕÇÔÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. (°Ã àÕÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÑÌ ËÔÕÑÓËË
ÓÂÊÄËÕËâ ÄÊÂËÏÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂ
ÕÇÓÓËÕÑÓËË ÆÓÇÄÐÇÅÑ ªÓÂÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÚËÕÂÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ä ÔÕÂÕßÇ ¡.À.®ÑÓÔÕÂ "¥ÓÇÄÐÇÇ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÑÒÖÔÕÞÐËÄÂÐËÇ Ä ªÓÂÍÇ", ÉÖÓÐÂÎ "±ÓÑÃÎÇÏÞ ÑÔÄÑÇÐËâ
ÒÖÔÕÞÐß", å 2, 1984.)

ªÔÕÑÓËâ ÅËÃÇÎË £ÂÄËÎÑÐÂ ì àÕÑ ÒÓËÕÚÂ ÆÎâ ÐÂÔ,
ÒÑÕÑÏÍÑÄ. £ÓÇÏÇÐÂ ÏÇÐâáÕÔâ, Ë ÙÇÐÂ ÓÂÔÒÎÂÕÞ ÊÂ
ÑÛËÃÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ Ë
ÔÓÑÍË ÒÎÂÕÇÉÂ. £ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ÄÂÉÐÂ ÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÑÒÓÑÔÂ: ÍÂÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß
ÐÂÆÄËÅÂáÜÖáÔâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ö? ¦ÔÎË Ä ÒÑÚÄÑÄÇÆÇÐËË ÖÉÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÇÔÕÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÊÇÏÐÞØ
àÍÑÔËÔÕÇÏ, ÕÑ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ®ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ ÕÂÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÔÑÊÆÂÕß. £ÄËÆÖ ÑÒÂÔÐÑÔÕË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÕÂÍÑÌ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÂÕß ÐÂÃÑÓ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. £ àÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÍÂÓÕËÐÖ ÆËÐÂÏËÍË ®ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ Ë ÔÄâÊÂÐ-

32 ¡.¢. ®¦¥£ª¯³¬ª« ª ¥². [µ¶¯ 2002



ÐÞØ Ô ÐËÏ àÍÑÔËÔÕÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÐÑÄÞÏË
ÑÃÓÂÊÂÏË (ØÂÑÔ, ÃË×ÖÓÍÂÙËË, ×ÓÂÍÕÂÎÞ, ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ),
ÑÔÐÑÄÞÄÂáÜËÏËÔâ ÍÂÍ ÐÂ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÕÇÑ-
ÓËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÒÇÙË-
×ËÍÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃ-
ÜÇÔÕÄ.

1.2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÆÐÑ ËÊ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÔÕ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ, ÅÖÏÂÐËÕÂÓÐÞØ Ë
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍÂØ [1 ë 3]. ¶ÂÍÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÐÑÉÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÆÓÖÅÑÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ×ÇÐÑÏÇÐÞ
ÄÑÊÃÖÆËÏÑÔÕË, ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÄÑÎÐ Ë Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÞÊÄÂÎË Í ÉËÊÐË ÏÐÑÅËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ àÕËØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÊÄËÕ ´ßáÓËÐÅÑÏ [4], Â ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ËØ
ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [5]). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ØÑÆÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ àÕÂ ÐÇÖÔ-
ÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÇÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ). ³ÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑ ´ßáÓËÐÅÖ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÄâÊË ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË
Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÔÕß ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄ-
ÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇ ¬ÇÒÒÇÓÂ Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅ [6] ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÕßáÓËÐÅÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ
ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ
ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ; ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [7, 8]).

°ÔÐÑÄÐÂâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕßáÓËÐ-
ÅÑÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÇÕÍÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ
ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÐË-
ÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÎË ÔÑÙËÂÎßÐÞØ), Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ. ³ÇÅÑÆÐâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎË-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¿ÕË
ÒÑÆØÑÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yá ÆËÐÂÏËÍÖ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÞØ ÄÎËâÐËÇÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. £ àÍÑÎÑÅËË ÕÂÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÍÂÍ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÂØ,
ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÑÆÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ.
ªÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÓÑÎß ÄÕÑÓÉÇÐËâ ØËÜÐËÍÑÄ, ÒÎÂÄÂÐËÌ
ÒËÕÂáÜÇÌÔâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÓÞÃÞ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ-
ÔÇÆÔÕÄÖáÜËØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÃËÑÕÑÒÑÄ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä ÑÍÇÂÐÇ ÔÎÑÉÐÞØ ËÊÏÇÐÚË-

ÄÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÑÓÏËÓÖÇ-
ÏÞØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ.

1.3. ±ÎÂÐÍÕÑÐ Ë ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
±ÎÂÐÍÕÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÎÂÄÂáÜËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÍÑ ÏÐÑÅËÏ ÕËÒÂÏ Ë ÉËÄÖÜËÇ Ä ÄÇÓØÐËØ
ÔÎÑâØ ÏÑÓâ, Ä ÒÓÇÔÐÑÄÑÆÐÞØ ÄÑÆÑÇÏÂØ ËÎË Ä ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ
ÓÇÍÂØ. ¿ÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÄÇÓ-
ÉÇÐÞ ÆÄËÉÇÐËâÏ ÄÑÆÐÞØ ÏÂÔÔ [9 ë 11]. ªØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËØ ÏÇÔÕÇ Ä ÕÓÑ×ËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÙÇÒË, ÐÂ ËØ ÓÂÊÏÇÓÇ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÒÓËÓÑÆÇ.
¡ÄÕÑÕÓÑ×Þ, Õ.Ç. ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÕÓÑ×Þ, Õ.Ç. ÍÑÐÔÖ-
ÏÇÐÕÞ, ÄÍÎáÚÂáÕ ÃÂÍÕÇÓËÑÒÎÂÐÍÕÑÐ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ.
²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÍÎÂÔÔÂÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ àÕËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞÏË
ÔÇÕâÏË Ë ×ËÎßÕÓÂÏË Ô ÓÂÊÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË âÚÇÇÍ. ²ÂÊÎË-
ÚÂáÕ ÒËÍÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ÓÂÊÏÇÓÑÏÏÇÐÇÇ 2ÏÍÏ, ÐÂÐÑÒÎÂÐÍÕÑÐ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0,2 ë 2 ÏÏ, ÏÂÍÓÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2 ë 20 ÏÏ
Ë ÏÇÅÂÒÎÂÐÍÕÑÐ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 20 ÏÏ [11, 12].

£ 17-Ï ÔÕÑÎÇÕËË ÑÔÐÑÄÂÕÇÎß ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÅÑÎÎÂÐÆ-
ÔÍËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ¡ÐÕÑÐ ÄÂÐ ­ÇÄÇÐÅÖÍ ÃÞÎ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÒÇÓÄÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÆÂÎÑÔß ÖÄËÆÇÕß Ä ÄÑÆÇ,
ÄÊâÕÑÌ ËÊ ÒÓÖÆÂ, ÍÓÑÛÇÚÐÞÇ ÔÑÊÆÂÐËâ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ËÏ
ÂÐËÏÂÎÍÖÎÂÏË [13]. ¯ÇÏÇÙÍËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß £ËÍÕÑÓ
¤ÇÐÊÇÐ, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÄÛËÌ Ä 1889 Å. ÒÇÓÄÖá ÃÑÎßÛÖá ÅÇÓ-
ÏÂÐÔÍÖá ÑÍÇÂÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá àÍÔÒÇÆËÙËá [14, 15], ÄÄÇÎ Ä
ÑÃËØÑÆ ÕÇÓÏËÐ ÒÎÂÐÍÕÑÐ (ÑÕ ÅÓÇÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑÄÂ planktos,
ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ "ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ").

¶ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ì àÕÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÇÐËâ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÔÇØ
ÏÑÓÔÍËØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ Ë ÉËÊÐß ÄÐÖÕÓË ÐËØ. £ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÓÑÔÕ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÑÏ,
ÏËÓÑÄÞÇ ÊÂÒÂÔÞ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ÒÑÎÑÄËÐÖ
ÕÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÕÄÖ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ, Ë ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÕ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÕÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÅÎÑ ÃÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ. ¯ÂÓâÆÖ
Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÅÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ËÕÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ; Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ, ÂÊÑÕÐÞÇ Ë
ÔÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ [16 ë 18]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ËÕÑÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÎËÏÂÕÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, Ë
ËÏÇÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [19, 20]).

©ÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ì àÕÑ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ. £ ÏÑÓ-
ÔÍÑÏ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÇ ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÇÕËÕß ÍÂÍ ÕÓÂÄÑâÆÐÞØ,
ÕÂÍ Ë ØËÜÐËÍÑÄ; ÒÓË àÕÑÏ ÕÓÂÄÑâÆÐÞÇ ÒËÕÂáÕÔâ ×ËÕÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒËÜÇÌ ÆÎâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ
ØËÜÐËÍÑÄ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ×ËÕÑ- Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ âÄÎâáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÄÔÇØ ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ Ë ÔÇÕÇÌ Ä ÑÍÇÂÐÇ. £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÒÎÂÐÍÕÑÐ ÄËÆÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ,
ÕÂÍËÏË, ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÔÑÎÇÐÑÔÕß, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÃËÑÅÇÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë
Õ.Ò. [9, 12]. ªÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄËÆÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÇÊÑÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ë (Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ, ÄÑÔØÑÆâÜÇÌ Í ÓÂÃÑÕÂÏ
­ÑÕÍË [21] Ë £ÑÎßÕÇÓÓÂ [22]) ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÓÑ×ËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÕËÒÂ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" ÏÇÉÆÖ
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ Ë ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ.

£ÄËÆÖ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÇÒÓÇÔÕÂÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
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ÔÕÂ ÎÇÕ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÔÂÏÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÄÍÎáÚÂÎË
ÒÑÎÇÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ. £ XIX ÄÇÍÇ ÓÞÃÑÎÑÄ-
ÔÕÄÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
ÄÄËÆÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÕÑÅÆÂ ÔËÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ
ÊÂÒÂÔÂÏË ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÓÞÃÞ. £ÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÅÇÓ-
ÏÂÐÔÍÂâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÂâ àÍÔÒÇÆËÙËâ 1889 Å. ÃÞÎÂ ÍÂÍ ÓÂÊ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÂÏË ÓÞÃÑÎÑÄÔÕÄÂ. £ àÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÊÄËÕËá
ÓÞÃÐÑÅÑ ÒÓÑÏÞÔÎÂ. £ ÐÂÚÂÎÇ 20-ÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÐÂÙÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß Ë ÐÂÖÚËÕßÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß
ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÞÃÐÞØ ÔÕÂÌ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËá àÕÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ô
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÏ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÓËÓÑÆÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [23 ë 25]).

¯ÂÚÂÎÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË
×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [26 ë 29], Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ. °ÃÊÑÓ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ ¥ÓÖÒÑÏ [30]. ¬ÑÎÎÇÍÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ¢ÇÓÇÐ×ÇÎß-
ÆÑÏ Ë ¶ÂÎßÍÑÄÔÍËÏ [31].

¶ÎÇÏËÐÅ [26] ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÇ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÆËÐÂÏËÍÖ
ÃËÑÏÂÔÔÞ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÓÇÊÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ (ÙÄÇÕÇ-
ÐËâ ÄÑÆÑÇÏÑÄ) ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ¢ÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ØÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ [32], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
­ÑÕÍË ë£ÑÎßÕÇÓÓÂ Ô ÙÇÎßá ÑÒËÔÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
"ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" ÏÇÉÆÖ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ Ë ×ËÕÑÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÑÏ [33 ë 36]. ¢ÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ, ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÜÇÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÑÕÓÇÃ-
ÎÇÐËâ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ªÄÎÇÄÞÏ [27], Â ÊÂÕÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÂØ ®àÌÊÑÆÂ Ë ±ÖÎÇ [37]. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÊ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ Ô ÐÂÔÞÜÇÐËÇÏ ®ÑÐÑ Ë ®ËÍÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÍËÐÇ-
ÕËÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [41 ë 48]). ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÑÆâÕÔâ Í ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ, Â
ÕÂÍÉÇ Í ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ ËÎË ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.
£ÑÊÃÖÆËÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÐËØ ÆÑÎÅËÇ
ÒÇÓËÑÆÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Í ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑÔÎÇ
ÐÂÆÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (ÕÂÍÑÅÑ, ÍÂÍ
ÄÐÇÊÂÒÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÔÕÖ-
ÒÂáÜÇÅÑ ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ) ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ËÎË ÍÑÓËÚÐÇÄÞØ
ÒÓËÎËÄÑÄ [47 ë 50].

£ ÔÄâÊË Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÎÂÐÍÕÑÐ ÄËÆÑÄ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.
¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÄËÕËâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÑÓÔÍËØ àÍÑÔËÔÕÇÏ ÎÇÉÂÎÂ
ËÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÂâ ÔËÎÂ ÏÑÆÇÎË ÕÇÏ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄËÆÑÄ âÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÍÎáÚÇÐÑ Ä

ÆÂÐÐÖá ÏÑÆÇÎß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÏÐÑÅÑÄËÆÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÆÇÕÂÎßÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [51 ë 53]). °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇ ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍË Ë ÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÔÓÑÍ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÆÇÎß.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎßá
ÆÇÕÂÎÇÌ ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ ÖØÖÆÛÂÇÕ ÇÇ. ´ÂÍÑÌ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ
ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ [54]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ØÑÕâ ÔÕÓÑÅÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ,
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÔËÎßÐÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ Ä ÒÑÎßÊÖ ÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ [45, 55 ë 57]. ·ÂÑÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÒÖ-
ÎâÙËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆ Í
ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [55]) Ë ÆÇÎÂÇÕ
ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, Õ.Ç. ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÏÐÑÅËØ ÄËÆÑÄ, ÒÑÎÇÊÐÞÏË Ä ÕÑÌ ÉÇ
ÏÇÓÇ, ÚÕÑ Ë ÏÐÑÅÑÄËÆÑÄÞÇ ÏÑÆÇÎË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÆÇÎË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÏÐÑÅËØ ÄËÆÑÄ ËÐÑÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÇÊÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÓËÐËÏÂáÕ ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [58 ë 60]).

¥ÓÖÅÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÔËÔÕÇÏ, ÄÑÊÏÖÜÂÇÏÞØ ËÊÄÐÇ. ´ÂÍÑÇ ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÖÕÑÚÐÞÏË, ÔÇÊÑÐÐÞÏË Ë ÅÑÆÑÄÞÏË
ÙËÍÎÂÏË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÒËÜË Ë ÕÑÏÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ [61 ë 64]. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÂ àÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ
ÛÖÏ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÐÞØ ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ ËÎË ËØ ÚÂÔÕÇÌ, ÐÂÚË-
ÐÂâ ÑÕ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÍÑÐÚÂâ ÒËÕÂáÜÇÌÔâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÓÞÃÑÌ, Ë
ÄÞâÄÎÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÂÓÛÓÖÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ [45, 65 ë 72].

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞâ-
ÄËÎË ÑÕÚÇÕÎËÄÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ (ËÊÄÇÔÕÐÖá ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ "ÒâÕ-
ÐËÔÕÑÔÕß") [73 ë 77]. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÂ ÄÔÇØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ
Ë ÍÑÐÚÂâ ÍËÎÑÏÇÕÓÂÏË. ¥Îâ ÇÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÄâÊÞÄÂá-
ÜËÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕßá ÏÑÓâ [78] ËÎË Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÑÎÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÍÇÂÐÇ [79]. ·ÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÑÔ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕÔâ
ÊÂØÄÂÕÑÏ ÒÎÂÄÂáÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ âÚÇÌÍÂÏË ÙËÓ-
ÍÖÎâÙËË ­àÐÅÏáÓÂ [80, 81]. ¢ÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÊÍËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÒÄÇÎÎËÐÅÑÏ
ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ [223], ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ, ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË
ÄÑÎÐÂÏË [82 ë 84].

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÏÂÎÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÛÍÂÎÂØ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ Ë ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÐËÙÂ Ä "ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÌ" ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÎÑÍÑÏÑÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÅÓÇ-
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ÅÂÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃËÑÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ Ë ÅËÓÑ-
ÕÂÍÔËÔÑÏ [85 ë 88]. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ØÑÕâ Ë ÐÇ ÆÎâ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, Â ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÍÑÎÑÐËË ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÄâÊÍËÇ ÒÂÎßÙÞ
[90, 91], ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ
ÆË××ÖÊËÇÌ [89].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇÏÑÆÇÎË ÒÑÒÖÎâÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÑÔÕ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ËÎË ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ËÎË ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ
ÆÄËÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ºËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ËÕÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÄÔÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ �yØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒâÕÐËÔ-
ÕÑÔÕß ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [73, 92]). ¥Îâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕËÒÂ "ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××Ö-
ÊËâ" Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÂÆÄÇÍÙËË. ¯ÇÒÎÑØÑÌ ÄÄÑÆ-
ÐÞÌ ÑÃÊÑÓ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
·ÑÎÏÔÑÏ Ë ÆÓ. [93].

±ÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ´ßáÓËÐÅÂ [4] Ñ
ÓÑÎË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ä ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë àÍÑÎÑÅËË. ´ßáÓËÐÅ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË ÆË××ÖÊËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ÇÅÇÎß Ë ¥ÉÇÍÔÑÐ [33]
ÃÞÎË ÒÇÓÄÞÏË, ÍÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ËÆÇË ´ßáÓËÐÅÂ Ä
ÒÑÒÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ, ËÔÔÎÇÆÖâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÖá ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÕËÒÂ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ"
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒËÕÂáÜËØÔâ ÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË
ÓÂÚÍÑÄ (Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá) Ë ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ­ÇÄËÐ Ë ³ÇÅÇÎß [35]
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË àÕÑÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒâÕÐËÔÕÑÔÕË Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ (ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌºÇ××ÇÓÑÏ [44] ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÒËÕÂáÜÇÌÔâ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÓÞÃÞ ÐÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ) ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ
ÕÂÍËÇ ÓÇÉËÏÞ, ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÌ ÙËÍÎ (ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ"),
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ Ë ÆÓÇÌ× ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÕßáÓËÐÅÑÄÞØ ÒâÕÇÐ
[46, 94].

£ ÓÂÃÑÕÂØ [95], Â ÕÂÍÉÇ [96] ¬ÂËÓÔÕËÆ Ë ³ÎÑÃÑÆÍËÐ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎââ ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ KISS-
ÏÑÆÇÎßá Ë ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊßá àÍÔ-
ÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ë ÆË××ÖÊËË ÄÐÖÕÓË ÑÆËÐÑÚÐÑÌ
ÒÑÒÖÎâÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÄËÐÖÎË ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÒâÕÇÐ. £ ËØ ÏÑÆÇÎË
ÒâÕÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ë ÆË××ÖÊËË ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,

ÊÂÐâÕÑÌ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÒÑÒÖÎâÙËË, ÒÑÆÚË-
ÐâáÜÇÌÔâ ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÓÑÔÕÂ [97 ë 99].

±ÑÒÖÎâÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ à××ÇÍÕÑÏ°ÎÎË [100,
101] (Õ.Ç. ÕÂÍËÇ ÒÑÒÖÎâÙËË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÄËÆÂ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÆÄÂ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÄÞÏËÓÂÐËÇÏ
ËÎË ÄÞÉËÄÂÐËÇÏ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÐÂÔÞÜÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÒÑÒÖÎâÙËË), ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ à××ÇÍÕ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ [102 ë 107]. ±ÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÒÑÒÖÎâÙËË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÃÑÎßÛÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÉËÄÂáÕ, Â ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐßÛÇ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑì ÄÞÏËÓÂáÕ. °ÆÐÂÍÑ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎß-
ÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô à××ÇÍÕÑÏ °ÎÎË; ÆÄÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ
Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË ÒÇÕÎË ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ", ÅÆÇ ÓÑÔÕ ÉÇÓÕÄÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, Â ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ØËÜÐËÍÂ ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÒÖÎâÙËË ÉÇÓÕÄÞ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÍÑ II ËÎË III ÕËÒÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [108, 109]).

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ"
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÇÎÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
Ë ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ ×ÓÑÐ-
ÕÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÒÖÎßÔÂÙËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ®ÐÑ-
ÅËÇ ËÊ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÑÎÖÚËÎË ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [108]), ÐÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËâØ. ³ÒËÓÂÎßÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÑÍÇÂÐÇ Ä ÄËÆÇ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒâÕÇÐ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÍËÎÑÏÇÕÓÑ-
ÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [111]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÄÑÎÐÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ÒÂÓÂÊË-
ÕÑËÆ ë ØÑÊâËÐ" [112]. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÄÑÎÐÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÏ ÑÍÓÖÉ-
ÐÑÔÕâÏ ËÎË ÔÒËÓÂÎâÏ, ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÍÑÎÑÐËâØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë Ä ÒÑÒÖÎâÙËâØ ÔÎËÊÇÄËÍÂ Dictyoste-
lium discoideum [113 ë 135]. ¿ÕË ÍÎÇÕÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ØÇÏÑÕÂÍÔËÔÐÞÇ ÛÕÂÏÏÞ, Õ.Ç. ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÂÍÕËÄÐÑ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÄÄÇÓØ ÒÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÕÕÓÂÍÕÂÐÕÂ. ·ÇÏÑÕÂÍÔËÔ ì àÕÑ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÊÂÄËÔâ-
ÜÇÌ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÓÑÔÔ-ÆË××ÖÊËË; ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË Ä ÒÑÒÖÎâ-
ÙËâØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÕÂÍÔËÔ ÐÂ ÉÇÓÕÄÖ?

£ÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÄÞÏ ÔÙÇÐÂÓËâÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Í ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÆË××ÖÊËÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÂÑÔÂ
ÄÆÑÎß ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÃÞ-
ÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ±ÂÔÍÖÂÎß [58]. ·ÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÊÂÆË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÏÑÆÇÎË "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕ-
ÄÂ" (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [136, 137]); ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ [138, 139]. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÑÔ-
ÙËÎÎâÙËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑ-
ÃÑÌ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÇ âÄÎÇÐËÇ Ë ÐÇ ÑÃâ-
ÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ×ÓÑÐÕÂ ËÎË Ô ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ [59, 60].
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£ÓÂÃÑÕÂØ®ÂÎßØÈ [141, 142] ÃÞÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÏÑÆÇÎË ºÇ××ÇÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËâØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ [140]. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓË ÕÑÏ ÖÔÎÑ-
ÄËË, ÚÕÑ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ÆÄËÉÖÕÔâ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÂâ ËÊ àÕËØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÃÑÎßÛÇ. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒâÕÐË-
ÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ´ßáÓËÐÅÂ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÜËÏ ÔËÎßÐÞÇ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÇÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Ä ÒÑÒÖÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÏÐÑÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÄÔÇ ÇÜÇ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË.±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÚÂÔÕÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍËÏË
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÍÂÍ ÕÇÓ-
ÏÑÍÎËÐÞ, ÂÒÄÇÎÎËÐÅ, ×ÓÑÐÕÞ Ë ÄËØÓË (ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÏ. Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4). °ÆÐÂÍÑ Ë Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß
ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË [35, 42, 43]. ¥ÇÌÎË Ë ³ÏËÕ [143] ÒÓËÛÎË Í
ÄÞÄÑÆÖ, "...ÚÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÜËØÔâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÅÆÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÕÂÍÑÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÏËÅÓÂÙËâ Ë ØËÜÐËÚÇÔÕÄÑ,
ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÓÑÆÖÍÙËá ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËØ ÛÍÂÎÂØ...". ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÂÊÎËÚÂÕß ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, °'¢ÓÂÌÇÐ Ë£ÓÑÃÎÇÄÔÍË
[144] ÄÄÇÎË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÆÞ ËÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄËÆÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [145, 146]).

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ, ÐÑ Ë ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÏÑÆÇÎËºÇ××ÇÓÂ
Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÛÍÂÎÂÏ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ [147]. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÎÖÉËÎÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÎËÄÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÃËÑÏÂÔÔÞ. ¢ÞÎË
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ âÄÎÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË: ÒÓÑÔÕÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÃËÑÏÂÔÔÞ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ (ÔÄÇÕ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÂ) Ë ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ (ÊÂÒÂÔ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ØËÜÐËÚÇÔÕÄÑ)
×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [73, 78, 79]). £ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÒâÕÇÐ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ [111,
148], Ë ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÍÑÎÑ 100 Ï,
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÄÔÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá
[149, 150]. ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÛÍÂÎÂØ ÏÇÐÇÇ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ [151]. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
×ÂÍÕÑÓÞ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË
ÒâÕÐËÔÕÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ [41]. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÏÑÅÖÕ ÎË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÓÑÔÕ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ", ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÊ ÍÂÍËØ ÃÞ ÕÑ
ÐË ÃÞÎÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ?

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÊÄÇÐßÇÄ Ô
ÙÇÎßá ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÕËÒÂ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" ÏÑÅÖÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÆËÐÂÏËÍÖ ÍÂÍ ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ, ÕÂÍ Ë ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËØ
ÒÎÂÐÍÕÑÐ Ë ÓÞÃÖ.

2. ³ÎÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ä ÒÓÑÔÕÑÌ "ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË
ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ

2.1. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÆÄÖØÄËÆÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ "ØËÜÐËÍ ë ÉÇÓÕÄÂ" (Õ.Ç.
"ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ë×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ"). ®Þ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÏ, ÚÕÑ
ÕÂÍÂâ ÒÓÑÔÕÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÒËÔÂÕß
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒâÕÐËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄËÆÑÄ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÒÑÆØÑ-
ÆÑÏ [152, 153] ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÕËÒÂ
"ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ "ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ":

qu
qt
� DDu� f �u; v� ; �2:1�

qv
qt
� DDv� g�u; v� : �2:2�

©ÆÇÔß u�r; t� Ë v�r; t� ÔÖÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉÇÓÕÄÞ Ë ØËÜÐËÍÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, r ì ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ, t ì ÄÓÇÏâ, Â D ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË, DìÑÒÇÓÂÕÑÓ ­ÂÒÎÂÔÂ. ³ÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Í ÆË××ÖÊËË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÆÓÖÅÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ
ÓÂÄÐÞÏË, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ, ÅÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá ÏÑÓÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ËÆ
×ÖÐÍÙËÌ f �u; v� Ë g�u; v� ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÄÐÖÕÓË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë Ä
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÂÏË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

f �u; v� � P�u� ÿ E�u; v� ;

g�u; v� � k �E�u; v� ÿ mv :

¶ÖÐÍÙËâ P�u� ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß ÉÇÓÕÄÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ E�u; v� ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÄËÆÂÏË, Õ.Ç. ØËÜÐË-
ÚÇÔÕÄÑ. ®ÐÑÉËÕÇÎß mì ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÏËÓÂÐËâ ØËÜÐËÍÂ, Â
k�ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÕËÎË-
ÊÂÙËË ÒËÜË.

£ÞÃÑÓ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ P�u� Ë E�u; v� Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâØ (2.1), (2.2) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÐÞÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÒÑÒÖÎâÙËË ÉÇÓÕÄÞ Ë ÕËÒÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÕÂ ØËÜÐËÍÂ ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÉÇÓÕÄÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÑÎÇÄÞØ Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [12, 73] ÏÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÑÒÖÎâÙËË ÉÇÓÕÄÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍËÏ, Â ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ØËÜ-
ÐËÍÑÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÍÑ II ØÑÎÎËÐÅÑÄÑÏÖ ÕËÒÖ. £ ÕÂÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÄÞÃËÓÂâ ÔÂÏÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÌ P�u� Ë E�u; v� [152], ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ:

qu
qt
� DDu� a

b
u�bÿ u� ÿ g

u

u�H
v ; �2:3�

qv
qt
� DDv� k �g

u

u�H
vÿ mv ; �2:4�

ÅÆÇ a, b,H Ë gì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ; a ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÉÇÓÕÄÞ, b ÔÖÕß ÐÂÔÞÜÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑÒÖÎâÙËË ÉÇÓÕÄÞ, H ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÓÂÄÐÂâ ÒÑÎÑÄËÐÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÒÖÎâÙËË ÉÇÓÕÄÞ. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄËÆÑÄ ÏÑÆÇÎË, ÍÂÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß
(2.1), (2.2), ÇÆÄÂ ÎË ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÃÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÖá ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËá. ±ÑÎÂÅÂâ

eu � u

b
; ev � vg

ab
; et � at ; er � r

�
a
D

�1=2

�2:5�

Ë ÄÄÑÆâ ÐÑÄÞÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ h � H=b,
m � m=a Ë k � k �g=a, ËÊ (2.3), (2.4) ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ:

qu
qt
� Du� u�1ÿ u� ÿ u

u� h
v ; �2:6�

qv
qt
� Dv� k

u

u� h
vÿmv �2:7�

(ÊÐÂÚÍË "ÕËÎßÆÂ" ÊÆÇÔß Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÄÞÍÎÂÆÍÂØ
ÑÒÖÜÇÐÞ). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË Ë ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÞÃÑÓÂ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ (2.3), (2.4) ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [60].

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÏÇÇÕ
ÔÏÞÔÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÎÑÍÂÎßÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç.
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2.6), (2.7) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-

ÔÕË ÎÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ

qu
qt
� u�1ÿ u� ÿ u

u� h
v ;

�2:8�
qv
qt
� k

u

u� h
vÿmv

ËÏÇÇÕ ÕÓË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ: (0, 0), Õ.Ç. ÒÑÎÐÑÇ
ÄÞÏËÓÂÐËÇ; (1, 0), Õ.Ç. ÄÞÏËÓÂÐËÇ ØËÜÐËÍÂ; �u�; v��, Õ.Ç.
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÉÇÓÕÄÞ Ë ØËÜÐËÍÂ, ÅÆÇ

u� � rh

1ÿ r
; v� � �1ÿ u���h� u�� ; �2:9�

r � m=k. ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ k, m Ë h ÕÑÚÍÂ (0, 0) âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÆÎÑÄÑÌ.
³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÕÑÚÍÂ (1, 0) âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÆÎÑÄÑÌ, ÇÔÎË ÐÇÕÓË-
ÄËÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ �u�; v�� ÎÇÉËÕ Ä ÊÐÂÚËÏÑÌ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË u > 0, v > 0; Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
àÕÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÕÑÚÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÖÊÎÑÏ.
³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÕÑÚÍÂ �u�; v�� ÏÑÉÇÕ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Í ÎáÃÑÏÖ
ÕËÒÖ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ �u�; v��, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄËÆÞ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÖá
ÑÃÎÂÔÕß u > 0, v > 0, ÍÑÅÆÂ

h <
1ÿ r

r
; �2:10�

Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÓË

h <
1ÿ r

1� r
: �2:11�

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÍÓÖÉÇÐÑ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÑÌ.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂáÕ ÒÑÎÇÊÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ
ÄÞÃÑÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2.6), (2.7). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÕÑÚÍË ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÑÓÕÓÇÕÇ
ÔËÔÕÇÏÞ (Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ (2.10), Â ÖÔÎÑ-
ÄËÇ (2.11) ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ) ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÆÖ-
ÙËÓÖÇÕÔâ Í ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ �u�; v��. ¥ÇÕÂÎË àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄËÆÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÑÃÞÚÐÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ [152, 154 ë
156]. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÔ ÃÖÆÖÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕß
ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÑÃÎÂÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÂâ ÖÔÎÑ-
ÄËá (2.11).

2.2. °ÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ
"ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ" Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÞÃÑÓÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. £ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ
ÆÇÕÂÎË ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎËÄÂÕßÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË. ±ÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÌ ×ÑÓÏÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ
ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
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ÐËÇ ÄËÆÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÍÂÍËÇ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÐÇÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ä ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ (2.6), (2.7). ¢ÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ. ¯ÂÚÐÇÏ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ:

u�x; 0� � u� ; �2:12�

v�x; 0� � j1�x� � v� � ex� d ; �2:13�

ÅÆÇ e Ë d ÔÖÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑ-

ÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕËÒ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË e Ë d. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÅÆÂ e ÏÂÎ,
ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ (2.12), (2.13) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÅÎÂÆÍÑÏÖ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄË-
ÆÑÄ [59]. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ u Ë v ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. ´ÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÏÔâ, Ë ÅÎÂÆÍÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÂâÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá ÄËÆÑÄ [60].

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (Õ.Ç. Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, e5 ecr, ÅÆÇ ecr ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ d)
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄËÆÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÔÓ. [59]). ²ËÔÖÐÑÍ 1
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä
ÏÑÏÇÐÕ t � 640 (a) Ë t � 2640 (Ã), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÓË k � 2,
r � 0;4, h � 0;3, e � 10ÿ6 Ë d � ÿ1;5� 10ÿ3. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (2.12), (2.13) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÑÃÎÂÔÕË àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÚÇÐß ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ, ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ, ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÓËÔ. 1Â). ±ÎÑÜÂÆß, ÊÂÐËÏÂÇÏÂâ
ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÂÔÕÇÕ, Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ
ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÓËÔ. 1Ã).
£ÂÉÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÇÉËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÞÏ.
¥ÎËÕÇÎßÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ
ÍÂÍ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕ ÄÔá ÑÃÎÂÔÕß, ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ u Ë v
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ. ²ËÔÖÐÑÍ 2Â ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
"ÎÑÍÂÎßÐÖá" ×ÂÊÑÄÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá
Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ �x � 480 ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÔÕË, ÊÂØÄÂ-
ÚÇÐÐÑÌ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏË
ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË. ´ÇÒÇÓß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÒÑÚÕË
ÄÔá ÑÃÎÂÔÕß ÄÐÖÕÓË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÕÂÍÑÌ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÌ ÙËÍÎ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÎÂÆÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ). ¯ËÉÇ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ ÆËÐÂÏËÍË àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ
ØÂÑÔÖ (ÔÏ. [59]).

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÕÂÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-

ÐâÇÕÔâ ÐÂ ÄÔá ÑÃÎÂÔÕß, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÅÓÂÐËÙÞ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÉËÏÂÏË, Õ.Ç. ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÓÇÊÍËØ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÑÃÎÂÔÕË Ô ÅÎÂÆ-
ÍËÏË ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛËØ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕË ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄËÅÂáÕÔâ Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¿ÕÑÕ ×ÇÐÑ-
ÏÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ:
ØÂÑÔ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ "ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ" ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ. ´ÂÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔØÑÆÐÂ Ô ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÏÇÉÆÖ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ Ë ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ "×ÂÊÂÏË".

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄËÆÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓËÐËÏÂáÜËÇ
ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÆËÐÂÏËÍÖ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÖá ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ (ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ). ²ËÔÖÐÑÍ 2Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
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²ËÔ. 1. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÒÖÎâÙËÌ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎË-
ÐËâìÉÇÓÕÄÂ, ÛÕÓËØÑÄÂâìØËÜÐËÍ), ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ
"ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ×ÂÊÂ" ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ "ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ";
(a) t � 640, (Ã) t � 2640.
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�hui; hvi� ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ:

k � 2;0 ; r � 0;33 ; h � 0;43 :

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÅÎÂÆÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ àÕÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ), ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓË-
ÄÂâ), ÆÎâ ÓÇÉËÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÄÃÎËÊË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ hui � u�, hvi � v�, ÕÇÔÐÑ
ÊÂÒÑÎÐââ ÑÃÎÂÔÕß ÄÐÖÕÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ, ÆËÂÏÇÕÓ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÄËÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÂÆÍËØ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ "ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÂâ" ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ (2.6), (2.7) ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÄÞÃÑÓÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ×ÑÓÏÇ

(2.12), (2.13). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ

u�x; 0� � u� ; �2:14�
v�x; 0� � v� dlq x4 x0 ili x5 x0 � S ; �2:15�
v�x; 0� � v� � A sin

�
2p�xÿ x0�

S

�
dlq x0 4 x4 x0 � S

ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (Ô ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ) "ÄÞÉËÄÂÇÕ" ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ A Ë/ËÎË ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÇÎËÚË-
ÐÂØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ S (ÔÏ. [60] ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ). ¥Îâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËØ, ÐÑ ÄÔÇ ÇÜÇ ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ A Ë S ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (2.14), (2.15) àÄÑÎá-
ÙËÑÐËÓÖÇÕ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ
ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
"©ÂÓÑÆÞÛ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ" ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÄË-
ÉÖÜÂâÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÆÑÏÇÐ, ÊÂÐâ-
ÕÞÌ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏË
ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË, Ë ÑÃÎÂÔÕß Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÄËÆÇ [60].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Â
ËÏÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇ-
ÏÑÔÕßá; ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÏÇÐÞ, ÊÂÐâÕÞÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÂÏË, ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÓËÔ. 3). £
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ:

u�x; 0� � u� � e�xÿ x1��xÿ x2� ; �2:16�
v�x; 0� � v� : �2:17�

±ÓË àÕÑÏ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÄÂ ÆÑÏÇÐÂ, ÊÂÐâÕÞÇ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂ-
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²ËÔ. 2. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÑÓÕÓÇÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÔÕË, ÊÂÐâÕÑÌ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏË ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË (Â), Ë ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÉÇÓÕÄÞ Ë ØËÜÐËÍÂ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ (Ã); ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÇÍ-
ÔÕÇ. ºÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ (Ã) ÑÕÏÇÚÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ; ÒÓâÏÞÇ ÎËÐËË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.\
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²ËÔ. 3. "±ÇÓÇÏÇÉÂáÜÂâÔâ" ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÂâ ËÊ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (2.16), (2.17); ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÆÂÐÞ Ä ÕÇÍÔÕÇ. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ì ÉÇÓÕÄÂ, ÛÕÓËØÑÄÂâ ì ØËÜÐËÍ.
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ÉÇÐÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÑÃÎÂÔÕË, ÊÂÐâÕÞÇ
ÅÎÂÆÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË. ²ËÔÖÐÑÍ 3 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÄËÆÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ t � 600, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÆÎâ e � 10ÿ8,
x1 � 1200, x2 � 2800 (ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇ ÉÇ,
ÚÕÑ ÐÂ ÓËÔ. 1). ¬ÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÓÂÊÏÇÓ
ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÓÂÔÕÇÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÑÐË ÄÞÕÇÔÐâáÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ×ÂÊÖ Ë ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÔÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛËØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË/ÕÑÚÇÍ xcr, ÅÆÇ u�xcr; 0� � u�,
v�xcr; 0� � v�. £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ "ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÚÍÖ", ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ "ÊÂÓÑÆÞÛÂ", ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏË.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÔÙÇÐÂÓËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ "ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ" [4, 33, 58, 94, 136, 140,
147]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß (2.6), (2.7),
ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ë
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄËÆÑÄ ËÎË ÍÂÍÑÌ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ ÏÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏ àÕÑÕ ÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ÐÂ-
ÚÂÎÇ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ ØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ©ÂÕÇÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÆËÐÂÏËÍÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ.

2.3. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÂÑÔ
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÏÇÐâáÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒâÕÇÐ Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄËÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ØÂÑÔÖ. ¯ÖÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÐ "ØÂÑÔ"
ËÏÇÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÔÏÞÔÎ, Ë ÄËÆËÏÂâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß Ä
ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍËÏ ÃÞ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÐÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÐÇ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍÖá ÆËÐÂÏËÍÖ. £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ØÂÑÔ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Í ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÎÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ Í ÃÑÎßÛËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ØÂÑÔÂ ÐÇ-
ÑÕÝÇÏÎÇÏÂ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆËÐÂÏËÍË
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ "ÒÎÑÔÍÑÌ"
×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¶ÖÓßÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË [158]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ØÂÑÔÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ØÂÑÔÂ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÐÂÚÂÎÇ Ä
ÔÄâÊË Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÖÚÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÇÇ ÆËÐÂÏËÍÖ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ, ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑâÄÎÇÐËá ØÂÑÔÂ ÆÂÉÇ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, Ä ÆÄÖØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ØÂÑÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¿ÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç âÄÎÇÐËÇ, Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÎËÚÂÕß ÇÅÑ ÑÕ "ÚËÔÕÑ"
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÇÓÏËÐ
"ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ" ØÂÑÔ.

·ÂÑÕËÚÐÑÔÕß ÆËÐÂÏËÍË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞØ Ë ÏÇÐâáÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ×ÂÍÕÑÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. Ä
[264]). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÔÒÖÔÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ T ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËá ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÏ Ë ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÏ
ÓÇÛÇÐËâÏË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÕÂÍÑÏÖ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÑÄÇÆÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÑÏËÐÂÐÕÐÑÌ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ ­âÒÖ-
ÐÑÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, Ë ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ
l � 0;001.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÄËÆÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ "ØËÜÐËÍ ë
ÉÇÓÕÄÂ" ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË u Ë v, Õ.Ç. ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË ÉÇÓÕÄÞ
Ë ØËÜÐËÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆÄÇ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍ-
ÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËË. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÏÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÉÇÓÕÄÞ. ¡ÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÆÎâ ØËÜ-
ÐËÍÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏ. £ ÓÂÏÍÂØ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÂâ c âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ t, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÔÏÞÔÎ ÄÓÇÏÇÐË ËÎË ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ËÎË ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÌ ÔÏÞÔÎ, ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ:

F �x� � lim
Z!1

1

Z

�Z
0

c�t� x�c�t� dt : �2:18�

£ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÐÂÏË ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÉÇÓÕÄÞ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÄÖØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇÏâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÒÞÕÍÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (2.18) ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËá:

F �x; t� � lim
Z!1

1

Z

�Z
0

u�x� x; t� u�x; t� dx : �2:19�

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (2.19) ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (2.19), ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ x, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ³ËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ F �x� ÊÂÄËÔâÕ
Ë ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÒÑÆØÑÆâÜÇÇ Í ÐÂÛÇÏÖ ÔÎÖÚÂá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÄÕÑ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÎÉÐÑ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ. ¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ØÑÆÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÓÂÊÖÏÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÇÎËÚËÐÂ Z Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (2.19)
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ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÑâÕß ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ ÖÊÎÑÄ, ÚÕÑ
ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

³ ÙÇÎßá ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÖ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË:

K�x� � lim
T!1

1

T

�T
0

u�x0 � x; t� u�x0; t� dt : �2:20�

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (2.20) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÞÚÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÇÔÎË ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ àÓÅÑÆË-
ÚÇÔÍÑÌ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÄÇÎËÚËÐÂ K ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ x0, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ x0, ÐÇ
ÄÞâÄÎâáÕ ÍÂÍÑÌ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ x0.

¡ÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ K�x�, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (2.20), ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4. £ÞÚËÔÎÇÐËâ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ:
k � 2;0, r � 0;2, H � 0;3, x0 � 100, ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ
t � 4000 ÆÑ t � 12000; ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÎÖÚÂá ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÓÇÊÍÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ), ÛÕÓËØÑÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ (ÅÎÂÆÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÑ ÒÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÉËÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌÔâ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÅÎÂÆÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá Í ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏÖ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. £ ÒÓÇÆ-
ÇÎÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÄÑ ÄÔÇÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÞÏË Ë K�x� � 1.

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 4
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓ-

ÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (ÔÓ.
[158]). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË K�x�
ÍÑÐÇÚÐÑÌ (ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ) ÂÏÒÎËÕÖÆÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 4) âÄÎâáÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ T; ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÐÂÛËØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ T. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂÏË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (2.20) ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓËÐË-
ÏÂÇÕ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÄÓÇÏÇÐ-
Ð �yÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÆËÐÂÏËÍË ÒÑÒÖÎâÙËÌ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÂÑÔ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÇÆÂÄÐËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ±ÇÕÓÑÄÔÍËÏ Ë ®ÂÎßØÈ; ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ [59], ÅÆÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÂÑÔ Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ØËÜÐËÍ ë
ÉÇÓÕÄÂ" ÑÒËÔÂÐ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÒÖÎâÙËÌ, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ.

2.4. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
´ÇÒÇÓß ÏÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ, ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÆÄÖØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (2.6), (2.7) ÒÓËÐËÏÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

qu�x; y; t�
qt

� q2u
qx 2
� q2u
qy 2
� u�1ÿ u� ÿ u

u� h
v ; �2:21�

qv�x; y; t�
qt

� q2v
qx 2
� q2v
qy 2
� k

u

u� h
vÿmv : �2:22�

£ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (2.21), (2.22) 0 < x < Lx, 0 < y < Ly. µÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (2.21), (2.22) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃ-
ÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ; ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÄËÆÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ àÕÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞÏ.

µÓÂÄÐÇÐËâ (2.21), (2.22) ÓÇÛÂÎËÔß ÚËÔÎÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ
Ä ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÞÃÑÓ ÆÎËÐÞ Lx

Ë ÛËÓËÐÞ Ly ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ. ¥Îâ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÐËÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Lx � 900, Ly � 300. ¤ÓÂÐËÚÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ. ¬ÂÍ Ë Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ, ÕËÒ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÇÓÇ
ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ¥Îâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄËÆÑÄ ÔËÔÕÇÏÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÐËÍÂÍËÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ (×ÑÓÏÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË; ÔÓ. (2.12), (2.13) Ë (2.14), (2.15)) ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÅÎÂÆÍËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖ-
áÕÔâ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÔÚÇÊÂáÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÄÖØ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÄËÆÑÄ ÊÂÆÂÄÂÎÑÔß ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÑÃÑÃÜÇÐËÇÏ ×ÑÓ-
ÏÖÎ (2.16), (2.17). ¡ ËÏÇÐÐÑ,

u�x; y; 0� � u� ÿ e1�xÿ 0;1yÿ 225��xÿ 0;1yÿ 675� ; �2:23�
v�x; y; 0� � v� ÿ e2�xÿ 450� ÿ e3�yÿ 150� ; �2:24�
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²ËÔ. 4. ¡ÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ K�x�, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÆÎâ ÓÇÉË-
ÏÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
(ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÍÑÅÆÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÅÎÂÆÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÛÕÓË-
ØÑÄÂâ ÎËÐËâ).
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ÅÆÇ e1 � 2� 10ÿ7, e2 � 3� 10ÿ5 Ë e3 � 1;2� 10ÿ4 (ÑÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÖÏÞÛÎÇÐÐÑ ÊÂÆÂÄÂÎËÔß
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÖÅÎÑÄ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ). £ÇÎËÚËÐÞ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (2.21), (2.22) ÊÂÆÂÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: k � 2;0, r � 0;3, h � 0;4.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÄËÆÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË: (a) t � 0, (Ã) t � 150, (Ä) t � 200, (Å) t � 300,
(Æ) t � 400 Ë (Ç) t � 1000. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÂ ÄËÆÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ), ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÉÇÓÕÄÞ (×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (2.21), (2.22)
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒâÕÐËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÓËÔ. 5Ç) ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÕß àÄÑÎáÙËâ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¸ÇÐÕÓ ÍÂÉÆÑÌ ÔÒËÓÂÎË
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ, Õ.Ç. Ä

ÕÂÍÑÌ ÕÑÚÍÇ �xcr; ycr�, ÅÆÇ u�xcr; ycr� � u�, v�xcr; ycr� � v�.
­ÇÅÍÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (2.23), (2.24) ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ÕÂÍËØ ÕÑÚÍË; ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÚËÔÎÑ ÔÒËÓÂÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÓÖÅËÏ. ±ÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ (ÓËÔ. 5Ã) ÔÒËÓÂÎË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÏÇÓÇ, ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑÌ (ÔÓ. ÓËÔ. 5Ã Ë 5Ä).
²ÂÊÄÂÎ ÔÒËÓÂÎÇÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ËØ ÙÇÐÕÓÇ (ÓËÔ. 5Å).
©ÂÓÑÆËÄÛËÔß, "àÏÃÓËÑÐ" ÒâÕÐËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÇÏÑÐÔÕ-
ÓËÓÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÓÑÔÕ (ÔÓ. ÓËÔ. 5Å Ë 5Æ), Ë Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÒâÕÐËÔÕÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÕß ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÒâÕÐÑ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ (ÉÇÓÕÄÞ), ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÇ Ä ÑÃÎÂÔÕß,
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÖá ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ (ØËÜÐËÍÑÏ), ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË:

u�x; y; 0� � u� ÿ e1�xÿ 180��xÿ 720� ÿ e2�yÿ 90��yÿ 210� ;
�2:25�

v�x; y; 0� � v� ÿ e3�xÿ 450� ÿ e4�yÿ 135� ; �2:26�

ÅÆÇ e1 � 2�10ÿ7, e2 � 6�10ÿ7, e3 � 3�10ÿ5, e4 � 6�10ÿ5.
²ËÔÖÐÑÍ 6 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ

ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÓË (a) t � 0, (Ã) t � 120,
(Ä) t � 160, (Å) t � 300, (Æ) t � 400 Ë (Ç) t � 1200 ÆÎâ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: k � 2;0, r � 0;3,
h � 0;4. ·ÑÕâ ÒÓË àÕËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒâÕÐËÔÕÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕßá, ÑÐÂ, ÄËÆËÏÑ, ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÒÑ
ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÙÇÐÂÓËá. ³ÐÂÚÂÎÂ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐßÛÇ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÔÒËÓÂÎË, ÙÇÐÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÑÚÍÂØ (ÔÓ. ÓËÔ. 6Ã Ë 6Ä), ØÑÕâ ×ÑÓÏÂ ÔÒËÓÂÎÇÌ
ÐÇ ÕÂÍ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂ, ÍÂÍ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ. ²ÂÊÄÂÎ
ÔÒËÓÂÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒâÕÐËÔÕÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÔÓ. ÓËÔ. 6Å Ë 6Æ) Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÓÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÒâÕÐËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÎËÕß ÐÑÄÞÌ ÔÄÇÕ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ºËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÆËÒÑÎß-ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÑÍÇÂÐÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÅÓËÃÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÎâ ÂÆÄÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ [159]. ©ÆÇÔß ÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕËÒÂ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÑÑÃ-
ÜÇÔÕÄÂØ Ë ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÑÍÇÂÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÐÂ "ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ" ÄÓÇÏÇÐÂØ ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ (ÔÓ. ÓËÔ. 5Ã Ë 5Ä), ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ àÄÑÎáÙËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒâÕÐË-
ÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÓ. ÓËÔ. 5Ç Ë 6Ç). ¿ÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄËÆËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÒÑÎÇÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂÆ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÓ. [76, 79, 151, 153]). ¥Îâ ÑÙÇÐÍË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÊÆÇÔß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒâÕÐËÔÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
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²ËÔ. 5. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉÇÓÕÄÞ (×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ) Ä
ÏÑÏÇÐÕÞ (a) t � 0, (Ã) t � 150, (Ä) t � 200, (Å) t � 300, (Æ) t � 400 Ë
(Ç) t � 1000; ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÇÍÔÕÇ. ªÓÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÒâÕÐËÔÕÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÒËÓÂÎÇÌ.
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ÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆ-
ÐâÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÓÂÊÏÇÓÇ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5Ç Ë 6Ç, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÄÕÑ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË K�x� (ÔÓ. ÓËÔ. 4) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
àÕËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ë ÑÙÇÐÍË ÇÅÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÆÂáÕ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ 10 Ë 25 ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏË
ÇÆËÐËÙÂÏË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (2.5) ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË. £ÇÎËÚËÐÂ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ a ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÅÑÆÂ Ë
ÆÎâ ÔÇÊÑÐÂ ÙÄÇÕÇÐËâ ÇÇ ÑÙÇÐÍË ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ
4� 10ÿ5 ÆÑ 10ÿ5 (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÖÆÄÑÇÐËâ ÃËÑÏÂÔÔÞ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 6 Ú ÆÑ
48 Ú). ³ËÕÖÂÙËâ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÎÑÉÐÇÇ. £ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÏÑÓÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ

ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ [92, 160,
161]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÆË××ÖÊËË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË
ÏÑÉÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ [162]. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÃÓÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ,
Õ.Ç. Ä ÃÖØÕÂØ, ÊÂÎËÄÂØ Ë Õ.Ò. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÏÂÎÞØ ÛÍÂÎÂØ ÑÙÇÐÍË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ
D � 103 ÔÏ2 Ôÿ1 [160, 163]. ªÕÂÍ, ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÑÙÇÐÍË ÆÎâ D Ë a, Â ÕÂÍÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (2.5), ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ,
ÚÕÑ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ ÆÎËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 50 ë 100 Ï Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ. ¿ÕÑ
ÆÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÍÏ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÇÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ [73, 74, 77].

3. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞ�Ø ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÎÂÄÂÐËÇÏ ÍÑÔâÍÑÄ
ÒËÕÂáÜÇÌÔâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÓÞÃÞ

3.1. ° ÚÇÏ àÕÑÕ ÓÂÊÆÇÎ
£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ" ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄËÆÑÄ ÆÎâ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÏ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ, ÃÂÊË-
ÓÖáÜÇÇÔâ ÐÂ ÑÃÞÚÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ
ËÎË ÐÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÇ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË-
ÓÖÇÏÞØ ÄËÆÑÄ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ËØ ÔÓÇÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÄÊÂËÏÐÖá ÂÆÂÒÕÂÙËá. ¯ÂÚÂÕÂâ ¤ÑÎÎÂÐÆÑÏ [164] Ë ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÜÂâÔâ ÔÇÅÑÆÐâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÎÑÉÐÞØ
ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÂÕÇÅËÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÐË-
ÏÂáÕ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ. °ÃÞÚÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÌ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÆØÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
"ÂÅÇÐÕÑÄ" ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÂÄËÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÆÂáÕ
ÓÑÔÕ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ àÕËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¯ÂÃÑÓ àÕËØ
ÒÓÂÄËÎ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏËÍÓÑÛÍÂÎÇ, ÏÑÉÇÕ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ àÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÓÞÃÞ Ë ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÅËÃÓËÆÐÂâ ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ì ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ (×ËÕÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ) Ë ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂÏË
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ). ±ÑÆÑÃ-
ÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊÂ Ä
ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ÍÎÇÕÍÂÏË ÕÍÂÐâØ [166].

±ÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÞÃ Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÍÑÔâÍÑÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ËÎË ÔÑÙËÂÎß-
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²ËÔ. 6. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉÇÓÕÄÞ (×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ) Ä
ÏÑÏÇÐÕÞ (Â) t � 0, (Ã) t � 120, (Ä) t � 160, (Å) t � 300, (Æ) t � 400 Ë
(Ç) t � 1200; ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÇÍÔÕÇ.

´. 172, å 1] ³´²µ¬´µ²½, ¶²¡¬´¡­½ ª ·¡°³ £ ®°¥¦­Á· ¿¬°³ª³´¦® 43



ÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË [23,
25, 167 ë 178] Ë ÊÆÇÔß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÇÕ.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØËÜÐËÍÂ Ë
ÉÇÓÕÄÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÂÊËÔÐÞÏË Ä ÎáÃÑÌ ÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÒË. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÔÑÄÑÌ ÃÑÓßÃÞ Ä ÇÇ
ÏÂÓÍÔËÔÕÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË; ÒÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÊÂÐâÕÑÔÕË ËÅÓÂÎÂ ÓÑÎß ÉÇÓÕÄÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÑÎâ
ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÊÂÓÂÃÑÕÐÖá ÒÎÂÕÖ ÄÞÔÕÖÒÂÎÂ Ä ÓÑÎË ØËÜÐËÍÂ
(ÔÏ. [180]). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÄâÊß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í
ÓÞÃÐÑÏÖ ÒÓÑÏÞÔÎÖ [181].

3.2. ®ÑÆÇÎß ÔËÔÕÇÏÞ
"ÒËÕÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ë ÒÎÂÐÍÕÑÐ ë ÓÞÃÂ"
3.2.1. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ®Þ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÏÑÆÇÎß "ÒËÕÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕ ë ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ë ÓÞÃÂ", Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÒÖÎâÙËÌ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ P�X;Y; t�
Ë ÒËÕÂáÜÇÅÑÔâ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
H�X;Y; t� Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ �X;Y� Ë Ä ÏÑÏÇÐÕ t ÊÂÆÂÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ:

qP
qt
� RP

�
1ÿ P

K

�
ÿ AC1P

C2 � P
H�DP DP ; �3:1�

qH
qt
� C1P

C2 � P
HÿMHÿ F

H 2

C 2
3 �H 2

�DH DH : �3:2�

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ R, K, M Ë 1=A ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÓËÓÑÔÕ
ÃËÑÏÂÔÔÞ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÃÇÎË ÊÑÑÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔÔËÏËÎâÙËË ËÏ ÒËÜË. ¬ÑÐÔ-
ÕÂÐÕÞ C1, C2 Ë C3 ÊÂÆÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÓÑÔÕ
ÃËÑÏÂÔÔÞ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ; F ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ; DP Ë DH ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××Ö-
ÊËË ×ËÕÑ- Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; D ì ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞÌ ÎÂÒÎÂÔËÂÐ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ II ÕËÒÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÅÏÑË-
ÆÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ III ÕËÒÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÏÑÆÇÎß ºÇ×-
×ÇÓÂ [44].

­ÑÍÂÎßÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÏÑÆÇÎË, Õ.Ç. ÍËÐÇÕËÍÂ Ä ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË DP � DH � 0, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [41, 44]. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐÂÔÞÜÂá-
ÜÇÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÂÄÐÑ K.
±ÑÎÂÅÂâ ÄÐÂÚÂÎÇ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ÐÇÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ØËÜÐË-
ÍÑÏ, Õ.Ç. ÒÓË ÖÔÎÑÄËË qH=qt � 0, ÎÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ; ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÄÇÆÇÕ Í ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ
ÐËÊÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, Ë ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ÏÑÉÇÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß
ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" ÑÔÙËÎÎâÙËË,
ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ, Â ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ à××ÇÍ-
ÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒËÕÂáÜÇÌÔâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÓÞÃÑÌ Ë
ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÎÂÅÂÇÏÞÏ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË (3.2), ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÛÖÏÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ, ÍÂÍÑÇ ËÊ ÆÄÖØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑ-

ÔÕÑâÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ. ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÛÖÏÂÏË, ÓÂÄÐÑ
ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÏÑÅÖÕ ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÇÊÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [45,
71, 72]. ¿ÕË ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕÔâ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕßá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÔÄÇÜÇÐ-
ÐÑÔÕË Ë ÊÂÒÂÔÑÄ ÒËÜË. ±ÓË àÕÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÙËÍÎÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ",
ÏÑÅÖÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ Ë
ØÂÑÕËÚÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË, Â ÎÑÍÂÎßÐÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÔÕÑ ÃÖÆÖÕ ÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÕß Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÊÂÆÂ-
ÄÂÇÏÑÌ ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ.

µÚÇÕ ÆË××ÖÊËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Çá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏË ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÎÂÃÞØ ÔÇÊÑÐÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
[46], ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË ØËÜÐËÍÂ Ë ÉÇÓÕÄÞ [4, 33]. ±ÓË
ÓÂÄÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÆË××ÖÊËË ËÊÏÇÐâáÜÇÇÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒâÕÇÐ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ, ÍÑÅÆÂ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÓÑÔÕÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË
ÏÇÉÆÖ ÒÑÒÖÎâÙËâÏË, ÆË××ÖÊËÇÌ Ë ÂÆÄÇÍÙËÇÌ [141] ËÎË
ÍÑÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ [58].

¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ Ë ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÏË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÚÂÔ-
ÕÑ ÖÒÓÂÄÎâáÕ ËÎË ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÆÓÇÌ×ÖáÜËÏË Ë ÒÎÂÄÂáÜËÏË ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂÏË. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâ-
ÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÕÇØÐËÍÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ [147],
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ. £
ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÑÕÓÇÊÍË ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

®ÑÆÇÎß (3.1), (3.2) ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ¬ÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ
±ÂÔÍÖÂÎß [58], Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÄÑÆâÕÔâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË p � P=K Ë h � AH=K. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÛÍÂÎÂ ÊÂÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ L=k, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÄÐÂ
ÑÃÜÇÌ ÆÎËÐÇ L ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ k, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ÓÇÏâ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖÇÕÔâ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂR0.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,

x � kX

L
; y � kY

L
; t � tR0 :

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3.1), (3.2) ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Í
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄËÆÖ:

qp
qt
� rp�1ÿ p� ÿ ap

1� bp
h� dp Dp ; �3:3�

qh
qt
� ap

1� bp
hÿmhÿ f

gh 2

1� g 2h 2
� dh Dh ; �3:4�
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ÅÆÇ ÐÑÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÖÕß

r � R

R0
; a � C1K

C2R0
; b � K

C2
; m � M

R0
;

f � F

C3R0
; g � K

C3A
; dp � k2DP

L2R0
; dh � k2DH

L2R0
:

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÂÊË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓË ÐÂÃÑÓÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ r � 2, a � 5, b � 5, m � 0;6, g � 2;5, ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÍÂÉÆÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÒÓË f � 0 ÑÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ.

¹ÂÔÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆË××ÖÊËË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ, ÏÞÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÍÂÍ×ËÕÑ-, ÕÂÍ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ÍÂÍ
ÒÂÔÔËÄÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË, ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÄÑÆÞ [182 ë 185]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
dp � dh � d. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÑÍÇÂÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ [92, 161],
ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
R0 � 10ÿ5 Ôÿ1 (ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÑ ÆÇÎÇÐËÇ Ä ÆÇÐß ì
ÄÇÎËÚËÐÖ, ÕËÒËÚÐÖá ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ) Ë ÆÎâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ L=k � 1 ÍÏ
(ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÑÓÏËÓÖÇ-
ÏÞØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ) d ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 5� 10ÿ2.

¥Îâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (3.3), (3.4)
ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓÑÔÕÖá ÓÂÊÐÑÔÕÐÖá ÔØÇÏÖ. ¥ÄÖÏÇÓ-
ÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÑÍÓÞÄÂÎÑÔß ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÔÇÕÍÑÌ
64� 64 ×ËÐËÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÇÆËÐËÚÐÑÌ
ÆÎËÐÞ. ºÂÅ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0,01. ±ÑÄÕÑÓÞ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÛÂÅÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ ÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ¤ÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÑ ÑÃÑËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

3.2.2. ¥ËÔÍÓÇÕÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ. °ÃÞÚÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ Ë ÓÞÃÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ (ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÏÑÆÇÎË) [44, 55, 72].
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÞÃÂ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ. ¯Ñ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÞÃÂ ÏÑÉÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÒÑÆÄËÉÐÞÇ
ÍÑÔâÍË. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÓÞÃÐÞØ ÍÑÔâÍÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, f âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÑÌ, Â ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ h, ÄÓÇÏÇÐË
t Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ �x; y�, Õ.Ç. Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (3.2) f �
� f �h; t; x; y�. ¶ÖÐÍÙËâ f ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ Ä ÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÞÇ
ÒËÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÑ ÔÂÏÞÏË ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË [167, 186].

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÂÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ
¿ÃÇÐØÑØÑÏ [187]. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ ÓÞÃÐÞÌ ÍÑÔâÍ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÒÑËÔÍÂØ ÒËÜË Ä
ÃÎËÉÂÌÛÖá ÑÃÎÂÔÕß Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÒËÜË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÓÂÌÑÐÇ
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÍÑÔâÍÂ ÖÏÇÐßÛÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÒÑÕÓÇÃ-
ÎÇÐËâ ÓÞÃÑÌ ÆÑ (ËÎË ÐËÉÇ) ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ hth, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÑÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ àÕÑÅÑ ÓÂÌÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÞÛÇ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ dhth, ÐÑ ÐÇ ÓÂÐÇÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÉËÆÂÐËâ tth.

±ÓÂÄËÎÂ ¿ÃÇÐØÑØÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÓÞÃÐÞØ ÍÑÔâÍÑÄ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [167,
187 ë 189]. °ÆÐÂÍÑ Ô ÙÇÎßá ÖÒÓÑÜÇÐËâ àÕËØ ÒÓÂÄËÎ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÞÃÐÞÇ ÍÑÔâÍË ÆÄËÉÖÕÔâ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÓÞÃ Ë ÚÕÑ ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË (ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓ, ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÄÓÇÏâ ÑÉËÆÂÐËâ)
ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË. ®ÑÆÇÎß (3.3), (3.4) Ô ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ f, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÂÄÕÑÏÂÕÐÞÏË ÒÓÂÄËÎÂÏË ¿ÃÇÐØÑØÂ, ÔÑÚÇÕÂ-
ÇÕ Ä ÔÇÃÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÂÄÕÑÏÂÕÂ Ë
ÏÑÆÇÎË ÐÂ ÃÂÊÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

²ÂÔÚÇÕ ÆÄËÉÇÐËÌ ÓÞÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÂÄËÎ
¿ÃÇÐØÑØÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ
f
�n�
i j ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÄÐÂ f0, ÇÔÎË ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÛÂÅÇ ndt

ÓÞÃÐÞÌ ÍÑÔâÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË �i; j�, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ àÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. £ÑÊÐËÍÂáÜËÌ Ä ØÑÆÇ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÚËÔÎÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ

�nHHh��n�i j � jxxj h �n�i�sign �xx�; j � jxyj h
�n�
i; j�sign �xy� ÿ h

�n�
i j : �3:5�

3.3. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ
²ËÔÖÐÑÍ 7 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ô ÓÞÃÐÞÏ ÍÑ-
ÔâÍÑÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐËÉÇ ÕÂÏ,
ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÄÞÛÇ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. £Ñ
ÏÐÑÅËØ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎË ÑÕÏÇÚÂÎË ÕÂÍÖá
ÑÃÓÂÕÐÖá ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ×ËÕÑ- Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ [73]. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÑÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÎÑÍËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÓÂÌÑÐÞ, ÊÂÐâÕÞÇ ÒâÕÐÂÏË ÊÑÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÄËÆÐÞ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ
×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ. ¥ÄÖØ- Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ
Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÃÖÆËÏÞØ ÔÓÇÆÂØ [190 ë 194]. ´ÂÍËÇ
ÄÑÎÐÞ, Í ÒÓËÏÇÓÖ, ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâØ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ Ë Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊÇ.
£ ÑÍÇÂÐÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÍÂÍ ÙËÓÍÖÎâÕÑÓÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒâÕÇÐ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
[111]. ±ÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [181, 264]. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÔÒËÓÂÎË âÄÎâáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË 106

ËÕÇÓÂÙËÌ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 50 ÅÑÆÂÏ ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ, ÕÂÍËÏ, ÍÂÍ ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÕÇÚÇÐËâ
[195] Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ [182].

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕË f
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÓÞÃÑÌ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÞÃ-
ÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ Ë ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÐÇ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÑÚÇÚÐÞÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË (ÓËÔ. 8).

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ (ÔÏ. ÓËÔ. 7), ÕÂÍ Ë
ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 8) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ

h pi � 1
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ÅÆÇ S � k 2, k � 64. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÒÓË f � 2 ÍÑÎÇÃÂÐËâ
àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË f � 1 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÂÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÏË ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÇÊÍËØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ (ÓËÔ. 9).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß
ÑÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ [183]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÂÐÂÎËÊ àÕÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐ ë ÓÞÃÂ".

3.4. ³ÎÖÚÂÌÐÞÇ ÃÎÖÉÆÂÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ
ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÞÃÞ Ë ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
3.4.1. ²ÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ. ¥ÄËÉÇÐËÇ
ÓÞÃÐÞØ ÍÑÔâÍÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃËÑÕËÚÇ-
ÔÍËÏË Ë ÂÃËÑÕËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ,
ÕÂÍËÏË, ÍÂÍ ÔÄÇÕ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÔÑÎÇÐÑÔÕß, ÊÂÒÂÔ ÒËÕÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ) Ë Õ.Æ. [167,
186]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ
ÍÑÔâÍÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ "ÒÎÂÐÍÕÑÐ ë ÓÞÃÂ" [167, 183, 187, 189], Ä ÔÄÑá

min max

¶ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ

10 20 30 40 50 60

60

50

40

30

20

10

©ÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ

10 20 30 40 50 60

60

50

40

30

20

10

²ËÔ. 7. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË (3.3), (3.4). ºÍÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ; f � 2.
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²ËÔ. 8. £ÑÎÐÞ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÕÑÚÇÚÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÓË f � 1. ºÍÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ.
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ÑÚÇÓÇÆß ÄÎËâáÕ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ [183]. ¯ÇÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÞÃ Ë ËØ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ [183, 184].

¯ÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ËÓÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÔÕßá Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË.
ªÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÍÂÍ 1) ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÂÏÑÂ××ËÐÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë 2) ÏÖÎßÕËÂ××ËÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¦ÔÎË ÕÂÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ �F � ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÆÂÐÂ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ [196 ë 199]:
��F �x� l� ÿ F �x���� � l H �3:7�
(ÅÆÇ h. . .i ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ) ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ 1) Ë��F �x� l� ÿ F �x��� � l h�x� �3:8�
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²ËÔ. 9. (Â) ±ÓÑÇÍÙËË ÆÄËÉÇÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÐÂ ÑÔË x Ë y Ë ÑÔÙËÎÎâÙËË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ h pi ÒÓË f � 1. (Ã) ±ÓÑÇÍÙËË
ÆÄËÉÇÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÐÂ ÑÔË x Ë y Ë ÑÔÙËÎÎâÙËË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ h pi ÒÓË f � 2. ¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ hhi (ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ) ÔÆÄËÐÖÕÞ ÒÑ ×ÂÊÇ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆÐÞ Ô ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ.
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ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ 2). ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË H Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (3.7)
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ ·ÈÓÔÕÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÇÔÎË
H < 1, F ÔÖÕß ÐÇÆË××ÇÓÇÐÙËÓÖÇÏÂâ ×ÖÐÍÙËâ, Ë ÚÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË H, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÂ
×ÖÐÍÙËâ F. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÑÐÇÐÕÂ ·ÈÓÔÕÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË F.
±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË h�x� Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (3.8) ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ ·ÈÎßÆÇÓÂ. °Ð âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑ-
ÔÕË ×ÖÐÍÙËË F Ä ÕÑÚÍÇ x. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ àÍÔÒÑÐÇÐÕÂ
·ÈÎßÆÇÓÂ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËâ F.
³ÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÍÄÂÎË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÖÎßÕËÂ××ËÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÍÄÂÎË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ [198 ë 200].
®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÅÖÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏD�h�, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÈÎßÆÇÓÑÄÔÍËØ àÍÔÒÑÐÇÐÕ Ë âÄÎâÇÕÔâ ØÂÖÔ-
ÆÑÓ×ÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÂ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÍÔÒÑÐÇÐÕÂ ·ÈÎßÆÇÓÂ ÓÂÄÐÂ h:

D�h� � dimH

�
xj h�x� � h

�
; �3:9�

ÅÆÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ h ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÍÂÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ [198, 200, 201].

®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË f �a�, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ØÂÖÔÆÑÓ×ÑÄÖ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß f �a� Ô ÒÑÆÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑÏ ì ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÏÇÓÞ m Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕË a:

f �a� � dimH

�
xj mÿBx�e�

��
; �3:10�

ÅÆÇ Bx�e�ì ÍÖÃ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÑÌ e Ë ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ x, Â

m
ÿ
Bx�e�

� � e a�x� : �3:11�

¤ÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÏÇÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑ-
ÔÕË, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÏ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ

ÿ
a0; f �a0�

�
. ¥ÓÖ-

ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÕÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓËÔÖÜ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÕËÒ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË. ®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ ÄÍÎáÚÂáÕ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË. £ÑÑÃÜÇ

ÅÑÄÑÓâ, ÒÑÆØÑÆ, ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ
ÏÇÓ f �a�, ËÏÇÇÕ ÕÑÕ ÉÇ ÔÕÂÕÖÔ, ÚÕÑ Ë ÒÑÆØÑÆ, ÃÂÊËÓÖá-
ÜËÌÔâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÇ ØÈÎßÆÇÓÑÄÔÍËØ àÍÔÒÑÐÇÐÕ D�h� [201].

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÏÑÉÐÑ ÎË ÑÒËÔÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÞÃ-
ÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÒÓÑÔÕÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (3.7) ËÎË (3.8), Ë ÇÔÎË
ÕÂÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÂÍÑÇ ËÊ àÕËØ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÃÑÎÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÄËÉÇÐËá ÍÑÔâÍÂ?

3.4.2. ´ÓÂÇÍÕÑÓËË ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÒÓÂÄËÎÂÏË ¿ÃÇÐØÑØÂ ÓÞÃÐÞÌ ÍÑÔâÍ ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÕÇ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÅÆÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÄÞÔ-
ÛÇÌ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÃÎÖÉÆÂÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ØÂÑÕËÚÐÞÏË. ²ËÔÖÐÑÍ 10 ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÕËÒËÚÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ì ÍÂÍ ÄÞÔÑ-
ÍÑÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÞÇ (ÒÓË f0 � 1), ÕÂÍ Ë ÔÎÂÃÑÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÞÇ
(ÒÓË f0 � 15). £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ hth � 0;35, dhth � 0;01 Ë
tth � 0;08.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐËÊÍËØ Í ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ
ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ; ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË f0 � 1 ÓÞÃÐÞÌ ÍÑÔâÍ
ÑÚÇÐß ÆÑÎÅÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÒÓË f0 � 15. ¢ÑÎÇÇ ÖÕÑÐÚÇÐÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÆÄËÉÇÐËÌ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.

3.4.3. ®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ ÓÞÃÐÑÅÑ
ÍÑÔâÍÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ
ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ ·ÈÓÔÕÂ H, ÊÂÄËÔâ-
ÜÇÌ ÍÂÍ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÓÞÃÑÌ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ [183, 185].
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ ·ÈÓÔÕÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÓÑÖÐÑÄ-
ÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÄÇÓÐÞÏ ÑÙÇÐ-
ÍÂÏ H Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÂâ ÐÂÔ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ Ô ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ
àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ H ÔÕÇÒÇÐßá "ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË" [202].
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²ËÔ. 10. ¢ÎÖÉÆÂÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ f0 (ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂÆ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÄÊâÕÞ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ (ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [181]).
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£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ a priori, ÚÕÑ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏÂ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, Ë ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ ÓÞÃÐÞØ
ÍÑÔâÍÑÄ (ÔÓ. [184]). ®Þ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÔÕÓÂÕÇÅËá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÒÇÍÕÓÞ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË D�h� (3.9) Ë f �a� (3.10) ÒÓâÏÑ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ
ÎáÃÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ [201, 203, 204]. ¿ÕÑÕ
ÒÑÆØÑÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä "ÕÇÑÓËË ÄÇÌÄÎÇ-
ÕÑÄ (ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ)" [205 ë 208, 266 ë 268]. °Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÕÓÂÐÔ-
ÎâÙËÌ Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËÌ ÔÕÓÑâÕÔâ ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÏ ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ c.
¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÔÒÎÇÔÍ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË F ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ

Wc�F ��b; a� � 1

a

��1
ÿ1

F �x�c
�
xÿ b

a

�
dx ; �3:12�

ÅÆÇ b ÔÖÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÔÆÄËÅ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ, Â a ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÊÂÆÂáÜËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖáÜËÌ ÄÔÒÎÇÔÍ c ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÔÒÎÇÔÍ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË F ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ c "ÐÇ ÊÂÏÇÚÂÇÕ" ÔËÅÐÂÎ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ÒÑÎËÐÑ-
ÏËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÌ ÄÔÒÎÇÔÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄËÆÖ ÇÅÑ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏÇÍÔËÍÂÐÔÍÂâ ÛÎâÒÂ.

³ÂÏÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÖÕß ÑÙÇÐÍË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌD�h�
(3.9) Ë f �a� (3.10) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Z�q; a� ÑÕ ÏÑÆÖÎâ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ [203]:

Z �
XN�a�
i�1

ÿ
oi�a�

�q
; �3:13�

ÅÆÇ i � 1; . . . ;N�a�; N�a�ì ÚËÔÎÑ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Wc�F ��b; a� ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ a,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ x, Â ×ÖÐÍÙËâ oi�a� ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [201, 203] ÍÂÍ

oi�a� � max
�x;a 0�2 li
a 04 a

��Wc�F ��x; a 0�
�� ; �3:14�

li 2 L�a�; L�a� ì ÐÂÃÑÓ ÕÂÍËØ ÎËÐËÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÔÒÎÇÔÍ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ËÎË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÖÓÑÄÇÐß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÖ a.

£ ÒÓÇÆÇÎÇ a! 0� ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâZ�q; a� ÄÇÆÇÕ
ÔÇÃâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÕÇÒÇÐÐ �yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ

Z�q; a� � a t�q� : �3:15�

³ÒÇÍÕÓ f �a� (3.10) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ­ÇÉÂÐÆÓÂ, Õ.Ç.

f �a� � min
q

ÿ
qaÿ t�q�� : �3:16�

´ÂÍ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ t�q� ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÖÇ-
ÏÑÌ Ë t 00�q�4 0, ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ, ÚÕÑ

a�q� � dt�q�
dq

; �3:17�

f �q� � q a�q� ÿ t�q� : �3:18�

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ­ÇÉÂÐÆÓÂ
ËÏÇÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË (ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ t 00�q�4 0). ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÛËÃÍÂÏ [209].
±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÃÞÎ
ÓÂÊÄËÕ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Ä ÆÖØÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÍÂÐÑÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ [209]. °Ð ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÆÄÖØ ×ÖÐÍÙËÌ:

h�a; q� � 1

Z�a; q�
qZ�a; q�

qq
; �3:19�

ÅÆÇ

qZ
qq
�
XN�a�
i�1

oi�a�q lnoi�a� ; �3:20�

Ë, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (3.18),

D�a; q� � qh�a; q� ÿ lnZ�a; q� : �3:21�
³ÒÇÍÕÓÞ D�q� Ë h�q� ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
[204]:

D�q� � lim
a! 0

D�a; q�
ln a

; �3:22�

h�q� � lim
a! 0

h�a; q�
ln a

: �3:23�

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (3.22) Ë (3.23) ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÔÒÇÍÕÓ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË D�h�. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ­ÇÉÂÐÆÓÂ (3.17), (3.18) ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÎáÃÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÏÖ
ÑÛËÃÑÍ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑ ÄÂÓËÂÙËâÏ ÐÂÍÎÑÐÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÌ
(3.22) Ë (3.23) ÑÙÇÐËÄÂÕß ÑÛËÃÍË ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË D�q� Ë
h�q�.

²ËÔÖÐÑÍ 11 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ, ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂáÕÑÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ
Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ×ÖÐÍÙËË:
log2 Z�a; q� ÑÕ log2 a, h�a; q� ÑÕ log2 a, D�a; q� ÑÕ log2 a,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎËÐÇÌÐÞ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
(3.15), (3.23) Ë (3.22) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÂÏÇÕËÏ (ÓËÔ. 11Ä),
ÚÕÑ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË t�q�, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÚËÔÎÇÐÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ H Ë
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÖÎá Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÊÐÂÚÇÐËÌ q. ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. °ÛËÃÍÂ
ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË jqj. ´ÂÍ ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÚËÔÎÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÂÏË t
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËÌ, ÕÑ ÍÂÍ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ D�h�, ÕÂÍ Ë ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ f �a� âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÚÇÚÐÞÏË, Â ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

4 µ¶¯, Õ. 172, å 1

´. 172, å 1] ³´²µ¬´µ²½, ¶²¡¬´¡­½ ª ·¡°³ £ ®°¥¦­Á· ¿¬°³ª³´¦® 49



³ØÑÆÐÞÇ ÖÊÍËÇ ×ÓÂÍÕÂÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕËÒËÚÐÞ
ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÇÆÂÐËâ
ÓÞÃÑÌ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ f0 � 15 (ÓËÔ. 12Â(3)). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ h � 0;6
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ D. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕË ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ ÃÓÑÖ-
ÐÑÄÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ ·ÈÓ-

ÔÕÂ H � 0;6, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [183]. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË f0
ÔÒÇÍÕÓÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ.

²ËÔÖÐÑÍ 12Â(2) ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑ-
ÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ Ë ÔÓÇÆÐÇÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÒÓË f0 � 4. ¿ÕË
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ÔÒÇÍÕÓÞ ÛËÓÇ, ÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 12Â(3), Ë
ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ, ÔØÑÆÐÖá Ô ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕËÒËÚÐÂ ÆÎâ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ [201 ë 204].

²ËÔÖÐÑÍ 12a(1) ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ Ë
ÔÓÇÆÐÇÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÒÓË
f0 � 1. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕâÏË h�log2 a�. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÞÕß ÐÇ ÏÑÅÖÕ. ©ÆÇÔß ÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÒÇÍÕÓ

ÔÓÇÆÐÇÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ. °Ð
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÓËÔ. 12Ã ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞÏÖÎßÕË-
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ
ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ t�q� ÆÎâ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (ÓËÔ. 12Ã(3)) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÂ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ D�h� Ë f �a�
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË t�q�.
´ÂÍÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÕËÒËÚÐÂ ÆÎâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [198].
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²ËÔ. 12Â. ®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÂÎÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ (
), ÔÓÇÆÐÇÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ (4) Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ: (1) f0 � 1, (2) f0 � 4 Ë (3) f0 � 15. ®ÂÎÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ Ë ÔÓÇÆÐÇÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ (ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10) ÐÂ ÖÚÂÔÕÍË
ÆÎËÐÑÌ 23 Ë 25 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ f0 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË h�a; q� ÑÕ log2 a (ÊÐÂÚÇÐËâ q ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ
ÅÓÂ×ËÍÇ), ÕÂÍ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ D�h�.
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3.4.4. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÅËÃÓËÆÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÆËÐÂÏËÍË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ Ë ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒËÕÂáÜÇÌÔâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ
ÓÞÃÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ
ÒâÕÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [52, 167, 186]. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÓÞÃÞ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÂÆÂÒÕËÓÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ.
´ÓÂÇÍÕÑÓËË ÓÞÃÐÞØ ÍÑÔâÍÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË f ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÓÞÃÑÌ ÒÎÂÐÍ-

ÕÑÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 10). µÏÇÐßÛÇÐËÇ f ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ
ÔÎÂÃÑÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÅÑ Í ÄÞÔÑÍÑÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÏÖ ÆÄËÉÇ-
ÐËá ÓÞÃÐÑÅÑ ÍÑÔâÍÂ. ³ÎÂÃÑÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÄÞÔÑÍÑÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÞÇ ÒÇÓÇÆÄËÉÇÐËâ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ D�h� Ë f �a� ÒÓË ÔÏÇÐÇ ÄÓÇÏÇÐ
ÅÑÆÂ. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÃÖÆÖÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë
ÒÑÎÇÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂÆÖÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕß,
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ÂÐÂÎËÊÍÓÖ ÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ

ÒÇÓÇÏ ÇÜÇÐËÌÓÞÃÐÑÅÑÍÑÔâÍÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐ Ëâ

ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ: (1)f
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ÏÑÉÇÕ ÎË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÓÞÃÐÞØ ÍÑÔâÍÑÄ.

°ÕÏÇÕËÏ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÌ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (3.3), (3.4), ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÇÓÇÆÄË-
ÉÇÐËÌ ÓÞÃÐÞØ ÍÑÔâÍÑÄ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕËÒÂ "ØËÜ-
ÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ".

4. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÏÑÓÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÓÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ àÕÑ ÐÇÄÇÓÐÑ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÅËÆÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ,
ÔÑÎÇÐÑÔÕß, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÅÑ ËÎË
ËÐÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË t Ë r. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ
Ä ÄÑÆÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕßá ÅËÆÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÅËÆÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. ¥Îâ ÎÖÚÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË
ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÂÉÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, "ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÒÓËÔÖÜËÇ" ÆÂÐÐÑÏÖ ÔÑÑÃÜÇ-
ÔÕÄÖ, Õ.Ç. ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË
ÄÐÖÕÓË àÕÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ (ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÞÎË
ÑÒËÔÂÐÞ ÄÞÛÇ), Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, "ÐÂÄâÊÂÐÐÞÇ", ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¶ËÊËÚÇ-
ÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÂÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÄÇÎËÚËÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÇÎË-
ÚËÐ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ Í
ÔÎÖÚÂá. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÕß
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ "ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ" ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÌ ÆÎâ ËØ ÓÂÊÄËÕËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÓËÐËÏÂáÜÇÅÑ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ ÊÆÇÔß ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÍÇÂÐÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ
ÍÓÂÕÍÑÇ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÓÇÆÏÇÕ, ÚÇÏ ÍÂÍ
ÒÑÎÐÑÄÇÔÐÞÌ ÑÃÊÑÓ. ¥Îâ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ, ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ËÏÇÇÕÔâ ÑÃÛËÓÐÂâ ÔÒÇÙËÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÂÔÂáÜÂâÔâ àÕÑÌ Ë ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÇÌ
ÕÇÏÂÕËÍ ÐÂÖÍË Ñ ÏÑÓÇ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÍÂÔÂÇÏÔâ àÕÑÌ ÕÇÏÞ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ.

±ÇÓÇÆ ÕÇÏ ÍÂÍ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÅËÆÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË, ÒÑÎÇÊÐÑ
ÑÚÇÓÕËÕß ÍÓÖÅ ÕÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÕß ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓËÏÇÏ
ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÑÍÇÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔËÎßÐÑ ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÏ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ
ÊÆÇÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÖÇÏÔâ âÄÎÇÐËâÏË, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÄÇÓØÐÇÅÑ "ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ"

ÔÎÑâ ÑÍÇÂÐÂ. °ÙÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÞ àÕÑÅÑ ÔÎÑâ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÅËÑÐÂ Ë ÄÓÇÏâ ÅÑÆÂ), ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏÇÕÓÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ, ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÑÕ
ÔÑÕÇÐ ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ, ÑÐË, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ
ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆÎâ ÐÂÔ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÓâ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÄÂÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑÇ
ÄÓÇÏâ àÄÑÎáÙËË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÐÇ ÆÑÎÉ-
ÐÑ ÃÞÕß ÔÎËÛÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ. °ÍÇÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÏÖÎßÕËÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ Ñ ÇÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ Ë/ËÎË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÅÑ ÐÂÔ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÓÇÏâ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÒÇÓËÑÆ ÖÆÄÑÇÐËâ ÃËÑÏÂÔÔÞ. ±Ñ ÅÓÖÃÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÆÎâ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÐÇÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÊÑÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÐÇÛÐËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÄÞÊÞÄÂÕßÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ô
ÕËÒËÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÑÆËÐ ÏÇÔâÙ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÎÂÐÍÕÑÐ ì
àÕÑ ÑÃÜÇÇ ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÕÇØ ÏÑÓÔÍËØ ÄËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÎÂÃÑ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÞ Í ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÑÆÐÞØ ÏÂÔÔ. ªÏÇÇÕÔâ ÑÃÛËÓÐÂâ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÒÑÎâÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ Ä ÑÍÇÂÐÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [210 ë 212], Â ÕÂÍÉÇ ÔÔÞÎÍË
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ); Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÂ ÕÇÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÄÔÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÍÇÂÐÑ-
ÅÓÂ×ËË. ±ÓËÓÑÆÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÛÍÂÎÂØ (ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÕÓÑÄ) àÕÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ Ä
ÄËÆÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ. ¯Â ÃÑÎß-
ÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÔÑÕÐË ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ) ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ
ÕÇÚÇÐËÌ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ä
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÔÇÌ ÒÎÂÐÇÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÔÄâÊßá ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎËÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ
©ÇÏÎË [213]. ¯Â ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÑÕ ÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ) ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÄÇÕÓÂ. ¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß
ÒÑÎÇÌ (ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ) ÂÆÄÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ [214 ë 218], ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [12]. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÑÕ-
ÐÑÔâÜËØÔâ Í àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË
ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÍÑÌ ÑÍÇÂÐÂ.
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£ ÓâÆÇ ÔÕÂÕÇÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÑÍÇÂÐÂ ÐÂ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒËÕÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ
[219 ë 221]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ä ÑÍÇÂÐÇ ("ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß",
"ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÒâÕÐÂ", "ÓÂÊÓÞÄÞ" Ë Õ.Ò.) ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í
ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ Ä ÑÍÇÂÐÇ âÄÎÇÐËâÏ [222, 223]. ¦ÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÕÂÍÑÏ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ. ¿ÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÔÕÑÎß ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ä ÑÍÇÂÐÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.
ªÊÄÇÔÕÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÆËÐÑÚÐÂâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÓÂÔÒÂÆÖ [224, 225], Ë ÑÙÇÐÍË
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß
ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ àÕÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÎËÚËÐ [226], ÚÇÏ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÐÇ ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÄÑÆ-
ÐÞØ ÏÂÔÔ. ªÏÇÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ, ÔÏÇÓÕ-
ÐÑÔÕß, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÒËÜË Ë Õ.Ò. £ àÕÑÏ ÍÓÂÕÍÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÑÎá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËØ ÃÑÅÂÕÔÕÄÑ ÄÑÆÐÞØ ÄËÆÑÄ [12, 227, 228].
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÐÂÎËÚËÇ
ÔËÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÑÓâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [79,
229, 230]). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÔÄâÊË Ô ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÏ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÅÓÇÔÔÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÍÇÂÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÇÌ [231].

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÑÍÇÂÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÐÑÅËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÃÞÚ-
ÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ. ¥Îâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÆÇÔâÕÍË ËÎË ÔÑÕÐË
ÎÇÕ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ,
ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ
0,01 �C ÍÏÿ1 [232]. £ÇÎËÚËÐÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÖ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÊÂÆÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ "ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË" ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ.

¯ÂËÏÇÐßÛËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÑÎâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá. °ÃÞÚÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐâÕÔâ ÄÄËÆÖ ÄÎËâÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÔÕÓÂÕË×ËÍÂ-

ÙËË. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞÏË ÒÖÎßÔÂÙËâÏË Ë, ÒÑ ÄÔÇÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
"ÑÊÏËÆÑÄÔÍÖá ÆÎËÐÖ" Loz [160, 226], ÒÓËÚÇÏ ÄÇÎËÚËÐÂ Loz

ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÂÐÕË-
ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØÏÇÕÓÑÄ, ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ âÄÎÇÐËâ, ÎÇÉÂÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
[160, 161, 223]. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏË ÒÖÎßÔÂÙËâÏË,
ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍËÇ ÃÞ ÕÑ ÐË
ÃÞÎÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÄÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÂÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÃÖÆÖÚË ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 �C
[233]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÇÓËÑÆÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ [233], ÚÕÑ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ.

¥ÓÖÅÑÌÏÇØÂÐËÊÏ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ.
·ÑÕâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ
àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÐÞ, ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑÆÞ
Ä ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑâØ ÑÍÇÂÐÂ ËÊ-ÊÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ ËÎË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑÆÞ Ä ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏÑÓâ Ô ÒÇÓÇÏÇÉÂáÜËÏËÔâ ØÑÎÑÆÐÞÏË Ë ÕÇÒÎÞÏË
ÒâÕÐÂÏË, ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐËÔØÑÆâÜËÏ
ËÎË ÄÑÔØÑÆâÜËÏ ÒÑÕÑÍÂÏ ÄÑÆÞ [235, 236]. ´ËÒËÚÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ àÕËØ ÒâÕÇÐ Ä ÑÍÇÂÐÇ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ
10 ÆÑ 100 Ï, Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ àÄÑÎáÙËË ÕÂÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÚÂÔÑÄ ÒÓË ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÐËÙÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÉÆÖ
ØÑÎÑÆÐÞÏË Ë ÕÇÒÎÞÏË ÒâÕÐÂÏË ÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 �C
[159]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËâ, ÃÖÆÖÚË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂ ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÍÎËÐ Ë ÒÑÆÝÇÏ ÕÇÒÎÑÌ ÄÑÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÃËÑÅÇÐÑÄ, ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÇÎÂÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÄËÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÐÇÇ ÏÂÎÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÉÇÕ
ÑÃÖÔÎÑÄËÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÅÑ-
ÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÇÎÂÅËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÄÇÔÕË ÑÍÇÂÐÔÍËÇ ×ÓÑÐÕÞ. ´ÇÓÏËÐ "ÑÍÇÂÐÔÍËÌ ×ÓÑÐÕ"
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÍÇÂÐÂ,
ÅÆÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÎÇÐÑÔÕË Ë/ËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕË) ÊÂÏÇÕÐÑ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕË
®ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ [237]. ¥Îâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÂÍÑÇ ÕËÒËÚÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÑÏ.¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ×ÓÑÐÕ Ä ÒÑÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
Ä ÑÍÇÂÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÇÔÎË jHT j5 0;5ÿ1;0 �C ÍÏÿ1. £
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÍÇÂÐÔÍËØ ×ÓÑÐÕÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ, ÒÑÄÇÆÇÐËá Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ,
ÎÇÉÂÜËÏ Ä ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ¬ÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÂÉÇÐ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ,
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ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ
×ÓÑÐÕ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 1 �C ÆÑ 5 ë
6 �C. ºËÓËÐÂ ×ÓÑÐÕÂ (Õ.Ç. ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÄÆÑÎß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ) ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÉËÕ ÏÇÉÆÖ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËÏË ÔÑÕÐâÏË ÏÇÕÓÑÄ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÍËÎÑÏÇÕ-
ÓÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÇÅÑ ÆÎËÐÂ (ÓÂÊÏÇÓ ÄÆÑÎß ×ÓÑÐÕÂ)
ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ. ¬ÂÔÂâÔß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÓÑÐÕÑÄ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÎË ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏË (ËÐÑÅÆÂ
ÔÑÔÕÑâÜËÏË ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÍÂÚÍÑÄ), ÍÑÅÆÂ ×ÓÑÐÕ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÇÕ ÑÃÎÂÔÕË Ô ØÑÎÑÆÐÑÌ Ë ÕÇÒÎÑÌ ÄÑÆÑÌ, ËÎË ÒÇÓÇ-
ÏÇÉÂáÜËÏËÔâ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÎÂÔÕË Ô ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ÚÇÓÇ-
ÆÖáÕÔâ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÕÇÒÎÖá ÄÑÆÖ (ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÚÂË Ô ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ).

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÑÍÇÂÐÔÍËØ ×ÓÑÐÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÑÃÞÚÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ (ÔÇÊÑÐÐÞÇ
×ÓÑÐÕÞ) ÆÑ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÓÑÐÕÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÞÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÑÍÇÂÐÔÍËÏË ÕÇÚÇÐËâÏË), Õ.Ç.
ÑÐÑ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÓÇÏâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÉËÊÐÇ-
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊ-
ÐËÙÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÂÆÖÔÑÄ ¸ÇÎßÔËâ, ÑÃÞÚ-
ÐÂâ ÆÎâ ×ÓÑÐÕÂ, ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÎâ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ
×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ [12]. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕ-
ÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÂ ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ×ÓÑÐÕÂ
ÚÂÔÕÑ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ë ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐËÕßÔâ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃËÑÅÇÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ×ÓÑÐÕÑÄ ÂÒÄÇÎÎËÐÅÂ). ®ÑÉÐÑ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ àÕËØ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËá "ÐÂÄâÊÂÐÐÑÌ ËÊÄÐÇ" ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ä ÒÇÎÂÅËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ [238, 239]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÃËÑÏÂÔÔÂ
ÒÇÎÂÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ
ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ×ÓÑÐÕÂ [229, 239].

°ÍÇÂÐÔÍËÇ ×ÓÑÐÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÌÔâ, ÐÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÆÑÎ-
ÅÑÉËÄÖÜËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ. ¥ÓÖÅÑÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,ì àÕÑÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
(ÔËÐÑÒÕËÚÇÔÍËÇ) ÄËØÓË, ËÎË "ÍÑÎßÙÂ" [240]. ¿ÕË ÄËØÓË
ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ 250 ë 350 ÍÏ Ë ÕÑÎÜËÐÖ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍËÎÑÏÇÕÓÂ, ÄÓÇÏâ ËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄËØÓÇÌ
ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÅËÑÐÂ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [241 ë 244]). £ËØÓË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÎË "ÕÇÒÎÞÏË" (ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÆÞ ÄÐÖÕÓË ÍÑÎßÙÂ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÐÂÓÖÉË), ËÎË "ØÑÎÑÆÐÞÏË" (ÒÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 10 ë
12 �C). ±ÑÏËÏÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎÇÐÑÔÕß Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ) ÄÐÖÕÓË Ë ÔÐÂÓÖÉË ÍÑÎßÙÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.

£ÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÆÇÕÂÎÇÌ ÅËÆÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÍÑÎßÙÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ "ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá" [245], Õ.Ç.
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÑÔÕÂ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ;

ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÄÐÖÕÓË ÍÑÎßÙÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÑ [246 ë
248]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÑÄ ÓÞÃÞ, ÑÃËÕÂáÜËØ ÄÐÖÕÓË
ÍÑÎßÙÂ [249]. ¦ÜÇ ÑÆÐÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÃËÎßÐÑÔÕßá, ÒÓËÔÖÜÇÌ
ÕÂÍËÏ ÍÑÎßÙÂÏ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÍÇÂÐÔÍËÇ ×ÓÑÐÕÞ ÑÃÞÚ-
ÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄÐÖÕÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÌÑÐÂ, ÔËÐÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÏÐÑÅËÇ ÔÑÕÐË ÏËÎß. £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÏÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÕÑÓÉÇÐËá, ÍÑÅÆÂ ÃÑÎßÛËÇ
ÏÂÔÔÞ ÄÑÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÇÎÂÅËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ,
ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÇ Ä ÏÇÔÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎßÙÂ, ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ
Ä ÆÓÖÅÑÇ ÏÇÔÕÑ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÔÑÑÃ-
ÜÇÔÕÄÑÏ [250].

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ ÔËÐÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄËØÓÇÌ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÂÍ
ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÎËÐÊÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄËØÓË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÇÄÇÓÑ-
ÄÑÔÕÑÚÐÑÌ ¡ÕÎÂÐÕËÍÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ ËÏÇÐÇÏ med-
dies [251 ë 253]. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ "ÑÃÞÚÐÑÅÑ" ÔËÐÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÝÇÏ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ
ÄÑÆÞ, ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÎËÐÊÞ ÙÇÎËÍÑÏ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÅÎÖÃËÐÇ ÑÍÇÂÐÂ. °ÃÞÚÐÑ ÎËÐÊÞ ÐÇ
ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐËÍÂÍËØ ÄËÆËÏÞØ ÔÎÇÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÍÇÂÐÂ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ËØ
ËÊÖÚÇÐËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ËÏÇáÜÂâÔâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÇÐÑÏÇÐÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÎËÐÊÂÏË, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÇÆÐÂ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÎËÐÊÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÄÑÆÞ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ËØ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆÂÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ Ë ÅËÆÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÆÖÕ ÃÑÎßÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
àÕËÏ ×ÇÐÑÏÇÐÑÏ [254].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÛÇ ÍÓÂÕÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ (Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎÇÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÄÑÆÞ) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (×ÓÑÐÕÑÄ Ë ÄËØÓÇÌ), ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÅÑ
ÕËÒËÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
ªÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÎËâ-
ÐËâ àÕËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÓÔÍËØ
àÍÑÔËÔÕÇÏ. ¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ,
ÒÓËÐËÏÂáÜËØ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ
ÄÐÇÛÐËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÑÆÇÎË
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

5. ·ÂÑÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ
ÓÞÃÞ Ë ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ

5.1. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË
¬ÓÂÕÍÂâ ÓÇÄËÊËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4), ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ
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ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ [255, 256]. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
ÏÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏÔâ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÑÒÖÎâÙËË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ,
ÑÃËÕÂáÜÇÅÑ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. ¢ÖÆÇÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÕËÒÂ
"ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ", ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÖá
ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÐÖÕÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË,
ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃËÕÂÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÃÑÅÂÕÞ
ÓÞÃÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
ªÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÕÂÍËØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ Ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË. ®Þ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÏ, ÚÕÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÃËÑÕÑÒÂÏË Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÏÑÓÔÍÑÌ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÞÃÂ ÄÑÆËÕÔâ, Â Ä
ÆÓÖÅËØ ÐÇÕ, ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÎÂÐÍÕÑÐÇ. ®Þ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ Ë ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÏË ÓÞÃÑÌ
ÃËÑÕÑÒÂÏË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ØÂÑÕËÚÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ. ·ÂÑÕËÚÐÂâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

5.2. ®ÑÆÇÎß
®Þ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÃÂÊËÔÐÖá ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá
ÏÑÆÇÎß ÏÑÓÔÍÑÌ ÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÖá ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏË (3.3), (3.4). ¥Îâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ
àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÂâ ÓÂÊÐÑÔÕÐÂâ
ÔØÇÏÂ. °ÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÇÎËÕÔâ ÓÇÛÇÕÍÑÌ ËÊ
64 ÍÑÐÇÚÐÑÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ âÚÇÇÍ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ. ¤ÓÂÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÃËÑÕÑÒÂÏË ÆÇÎËÕ ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÐÂ ÆÄÇ
ÑÃÎÂÔÕË. ºÂÅ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÃÓÂÐ ÓÂÄÐÞÏ 10ÿ2. ±ÑÄÕÑ-
ÓÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÏÇÐßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÛÂÅÂ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÅÓÂÐËÙ ÔÓÇÆÞ.
¯ÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ h Ë p Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (3.3), (3.4)
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ë ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ËÊ ÃËÑÕÑÒÑÄ.

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÚÎÇÐÞ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (3.3), (3.4) ÚÂÔÕÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÄËÆÑÄ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÌ
[96, 169]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÇÂÐÂ
ËÏÇÐÐÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ [92, 146]. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÍÂÍ ×ËÕÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐ, ÕÂÍ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÔÔËÄÐÞØ
ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÖÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÄÑÆÞ.
£ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (3.3), (3.4) dp � dh � d.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××Ö-
ÊËÇÌ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ âÄÎÇÐËâ [92, 160, 161] Ë ÕÑ, ÚÕÑ
ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ R0 ÓÂÄÐÂ
10ÿ6 Ôÿ1 [52], Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎËÐÂ L=k (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3),
ÕËÒËÚÐÂâ ÆÎâ ÒâÕÇÐ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 2 ÍÏ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ d ÓÂÄÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 5� 10ÿ2.

5.3. ¥ËÐÂÏËÍÂ àÍÑÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
²ËÔÖÐÑÍ 13 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÓÇÛÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(3.3), (3.4), Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÑÕ

ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ËÕÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐ, ÕËÒËÚÐÞ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ f. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË f
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÐËÉÇÐËË f ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇÔâ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, Ë
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÚÇÊÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃË×ÖÓÍÂ-
ÙËË ÔÇÆÎÑ ë ÖÊÇÎ. ¥Îâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ f Ä ÕÑÚÍÇ
H ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËâ ·ÑÒ×Â, ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÂâ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ
ÙËÍÎ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÞÃÞ
� f � 0� ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ (ÆÎâ ÕÇØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÇÛÇÐËÌ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 13). ¢ÑÎÇÇ
ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔØÑÆ-
ÐÞØ Ô ÏÑÆÇÎßá (3.3), (3.4), ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [44, 71,
147, 257].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÍÑÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ÕÑÎßÍÑ ËÊ
ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ¥ËÐÂÏËÍÂ Ä ÑÃÇËØ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (3.3), (3.4), ÐÑ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ f � 0,
Õ.Ç. ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÞÃÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË ÔÑÎÇ-
ÐÑÔÕË). ²ËÔÖÐÑÍ 14 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÓË ÐÂÃÑÓÂ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÑÊÐËÍÎË ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ (ÒÓË t � 0) ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÂ (ÒÓË x4 32) Ô
f � 0;05 (ÓËÔ. 14a), f � 0;18 (ÓËÔ. 14Ã) Ë f � 0;395
(ÓËÔ. 14Ä), Ë ÃËÑÕÑÒÂ �x > 32�, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÞÃÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ � f � 0�. ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ (3.3), (3.4) ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 13) ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ f � 0;05 Ë f � 0;18 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ f � 0;395 ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
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²ËÔ. 13. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÇÛÇÐËÌ ÏÑÆÇÎË (3.3), (3.4) ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: r � 5, a � b � 5, m � 0;6, n � 0;4. ¬ÓËÄÞÇ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ f;
H ÑÕÏÇÚÂÇÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËá ·ÑÒ×Â.
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ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ. ÓËÔ. 14 ÒÓË f � 0;05) Í ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 14 ÒÓË f � 0;18), Â ÊÂÕÇÏ Í ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
(ÔÏ. ÓËÔ. 14 ÒÓË f � 0;395) Ä ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÏ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÇ Ë
ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÓËÔ. 14a) Í ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ
(ÓËÔ. 14Ã, Ä) Ä ÃËÑÕÑÒÇ, ÅÆÇ ÓÞÃÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÃËÑÕÑÒÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ; ÇÔÎË ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÕ, ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ, ÏÞ ÔÕÓÑËÏ
ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ²ËÔÖÐÑÍ 15 ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ x
(ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÑÔß), ÄÞÚËÔÎÇÐÐÖá Ä ÏÑÏÇÐÕ t � 5000
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ f (ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÑÔß) ÑÕ 0 ÆÑ 0;395.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ f, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÏÂÎÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÇ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ f ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ, ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÃË×ÖÓÍÂÙËá ·ÑÒ×Â, ì Ä ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 13). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ, Ä ÕÇØ
ÃËÑÕÑÒÂØ, ÅÆÇ ÓÞÃÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÃË×ÖÓÍÂÙËâ ·ÑÒ×Â ÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÎÂÐÍÕÑÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ. ÓËÔ. 15). £ËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐËÉÇ Ä ÕÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÑÑ-
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÄÞÛÇ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ´ÂÍÑÇ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ×ËÕÑ- Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÖÉÇ ÄÑ

ÏÐÑÅËØ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ. °ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÞÇÆÂÐËâ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ [73].

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÏË ÐÂ
ÓËÔ. 14 ÕÓÇÏâ ÕËÒÂÏË ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÂÉÖÕÔâ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÏË, ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß àÕÑ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓËÔÄÑËÄ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÚËÔÎÑÄÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÄÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÆÓÖÅÑÌ, Õ.Ç. ÒÑÐâÕß, ÍÂÍ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ f.
³ àÕÑÌÙÇÎßáÏÞÒÇÓÇÄÑÆËÏÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ
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²ËÔ. 14.±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ì ÎÇÄÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ì ÒÓÂÄÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ), ÄÑÊÐËÍÛËÇ
ËÊ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÃËÑÕÑÒÑÄ: ÆÎâ (a) f � 0;05, (Ã) f � 0;18 Ë (Ä) f � 0;395; xì
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ, tì ÄÓÇÏâ.

¶ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐ

10 20 30 40 50 x

0,045

f

0,095

0,145

0,195

0,245

0,295

0,345

0,395

©ÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ

10 20 30 40 50 x

0,045

f

0,095

0,145

0,195

0,245

0,295

0,345

0,395

²ËÔ. 15. ¢Ë×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑÔÎÇ 500000 ËÕÇÓÂÙËÌ; x ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ, f ìÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÓÞÃÑÌ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ.
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ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 14) Ä ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÐËÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ì ÓÂÄ-
ÐÞÏË 1. £ÇÎËÚËÐÂ ÒÑÓÑÅÂ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÓÂÄÐÑÌ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ Ä ØÑÆÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ô ÙÇÎßá
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞÏÞÐÇ ÆÇÎÂÇÏ ÓÂÊÎË-
ÚËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß "ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ"
ÔÄÑÌÔÕÄÂ "ÆÄÖÏÇÓÐÞØ" ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß �D� ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß D ÑÕ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË f ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÂÎÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍ ÒÑÓÑÅÂ, ÕÂÍ Ë
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ t ÐÇ ÄÎËâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ; Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÖÃÞÏË.

²ËÔÖÐÑÍ 16 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ×ÖÐÍÙËËD� f �, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂìÍÂÍ ÆÎâ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÞÃÑÌ
(ÓËÔ. 16a), ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÎËÛÇÐÐÑÅÑ ÇÇ (ÓËÔ. 16Ã) ÃËÑÕÑÒÑÄ.

(£ÄËÆÖ ËÐÄÇÓÔÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆ-
ÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË.) ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓËÔ. 15 Ë ÓËÔ. 16 ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÑÇ ÒÎÂÕÑ D� f � ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ¿ÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ f Ä ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÏ
ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÇ Ë ÒÓË ÃÑÎßÛËØ f Ä ÃËÑÕÑÒÇ, ÎËÛÇÐÐÑÏ
ÓÞÃÞ. ¶ÖÐÍÙËË D� f � ÄÞâÄÎâáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÑÄÞÇ ÆÇÕÂÎË
ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÂÄÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâD, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÏÖ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÖ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÇÊÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Ä ÃËÑÕÑÒÇ, ÎËÛÇÐÐÑÏ ÓÞÃÞ (ÔÓ. ÓËÔ. 16a
Ë 16Ã). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â
ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ Ä ÎËÛÇÐÐÑÏ ÓÞÃÞ ÃËÑÕÑÒÇ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ
ÃËÑÕÑÒÂ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÞÃÑÌ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÆËÐÂÏËÍÖ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÍÂÍ jpi�t�j Ë jhi�t�j, Õ.Ç. ÆÎËÐÞ
ÕÂÍËØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÃËÑÕÑÒÑÄ:

pi�t� �
ÿ
pi 1�t�; pi 2�t�; . . . ; pik=2�t�

�
; �5:1�

hi�t� �
ÿ
hi 1�t�; hi 2�t�; . . . ; hik=2�t�

�
; �5:2�

ÕÂÍ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ
ÃËÑÕÑÒÑÄ:

h pii�t� �
1

Si

�
Si

p�x; y; t� dx dy ; �5:3�

hhii�t� �
1

Si

�
Si

h�x; y; t� dx dy ; �5:4�

ÅÆÇ Si ì ÒÎÑÜÂÆß i-ÅÑ ÃËÑÕÑÒÂ; i � 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÏÖ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÖ, i � 2 ì ÃËÑÕÑÒÖ, ÎËÛÇÐ-
ÐÑÏÖ ÓÞÃÞ; S1 � S2 � k2=2, k � 64. °ÃÂ àÕËØ ÒÑÆØÑÆÂ
ÆÂáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¶ÖÐÍÙËË (5.1), (5.2), ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë (5.3), (5.4), ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË f ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 17a Ë
17Ã ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ hhii ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÃËÑ-
ÕÑÒÂ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÞÃÑÌ, Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÕ ÐÇÇ. ªÏÇáÕÔâ
ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ àÕÑÌ ÆËÐÂÏËÍË: ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË (ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ f ÏÂÎÂ); ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË
ÍÂÍ Ä ÃËÑÕÑÒÇ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÏ ÓÞÃÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÃËÑÕÑÒÇ,
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÑÕ ÐÇÇ (ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË f ); ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÏ ÓÞÃÑÌ
ÃËÑÕÑÒÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË ÃËÑÕÑÒÂ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÕ
ÓÞÃÞ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË (ÍÑÅÆÂ f
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ
ÃË×ÖÓÍÂÙËË ·ÑÒ×Â; ÔÏ. ÓËÔ. 13). ¿ÕË ÉÇ ÕÓË ÕËÒÂ
ÆËÐÂÏËÍË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ jhi�t�j.

£ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÔØÑÆÐÑ Ô ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇÏ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ.

°ÕÏÇÕËÏ ÑÕÚÇÕÎËÄÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÏâ
ÕËÒÂÏË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 17)
Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÒÑÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 14. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ Ë ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ Ë
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ, ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ ÆÎâ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÞÃÑÌ (a) Ë
ÎËÛÇÐÐÑÅÑ ÇÇ (Ã) ÃËÑÕÑÒÑÄ.
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ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÍÂÍ h pii Ë hhii, ÕÂÍ Ë jpi�t�j Ë
jhi�t�j, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ (ÓËÔ. 18); ÒÑÆÑÃÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÑÇ ØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ,
ÏÞ ÔÕÓÑËÏ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÃËÑ-

ÕÑÒÂ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÞÃÑÌ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÃËÑÕÑÒÂ, ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÑÕ ÐÇÇ.

²ËÔÖÐÑÍ 19 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ (a) ÃËÑÕÑÒÂ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÞÃÑÌ, Ë (Ã)
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÕ ÐÇÇ. ¯Â àÕËØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ f,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÍÓÞÄÂÇÕ ÄÔÇ ÕËÒÞ ÆËÐÂÏËÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 17).
²ÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ÑÆÐÖ ËÎË ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÖá ÑÃÎÂÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ. ¥ËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÄÔÇØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÕËÒ ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ. °ÕÏÇÕËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇ-
ÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä
ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÏ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
(ÓËÔ. 19a), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÑÕ ÓÞÃÞ ÃËÑÕÑÒÇ
ÆËÐÂÏËÍÂ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÂ (ÓËÔ. 19Ã; ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 17 ÒÓË f � 0;395). ¥Îâ ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
f ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß Ä ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÏ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ,
Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÙÇÎÖá ÒÑÎÑÔÖ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÌ ÜÇÎË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË f � 0;2,
ÅÆÇ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä àÕÑÏ ÃËÑÕÑÒÇ ÑÒâÕß ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ (ÓËÔ. 19a). ±ÓËÏÇÓ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÓËÔ. 17 ÒÓË f � 0;18, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ Ä ÑÃÑËØ ÃËÑÕÑÒÂØ. ±ÓË f < 0;1 ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÂâ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÍÂÍ Ä ÃËÑÕÑÒÇ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÏ ÓÞÃÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÃËÑÕÑÒÇ,
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÑÕ ÐÇÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ (ÔÓ. ÓËÔ. 19a Ë 19Ã;
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²ËÔ. 17. ´ÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ f : (a) ÒÓË x4 32 (ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÌ
ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒ); (Ã) ÒÓË x > 32 (ÎËÛÇÐÐÞÌ ÓÞÃÞ ÃËÑÕÑÒ).
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²ËÔ. 18. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. £ÓÇÏÇÐÐ �yÇ ÑÔ-
ÙËÎÎâÙËË hhi ÓÂÔØÑÆâÕÔâ ÒÓË ÏÂÎÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.
´ÓÂÇÍÕÑÓËË hhi ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÐÂ 0,001; f � 0;18.

´. 172, å 1] ³´²µ¬´µ²½, ¶²¡¬´¡­½ ª ·¡°³ £ ®°¥¦­Á· ¿¬°³ª³´¦® 59



ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓË f � 0;05 ÆÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 17). ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ Ì ÆËÐÂÏËÍË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ, ÑÒËÓÂá-
ÜÇÇÔâ ÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË, ÏÞ ÕÂÍÉÇ ÄÞÚËÔÎâÎË ÆÑ-
ÏËÐÂÐÕÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ­âÒÖÐÑÄÂ �l�. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ ÆÎâ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÂ
(ÓËÔ. 19Ä) Ë ÃËÑÕÑÒÂ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÕ ÓÞÃÞ (ÓËÔ. 19Å),
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ
(ÓËÔ. 19a, Ã) Ë Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓËÔ. 19a, Ä, Â ÕÂÍÉÇ ÓËÔ. 19Ã, Å
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ l > 0 Ë ØÂÑÔ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ f, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß
ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ¯ÂÛË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ ­âÒÖÐÑÄÂ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÏÇÓ-
ÐÞÌ ØÂÑÔ.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÌ, ÚÕÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 18. ¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍË
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 20.
¯Â àÕÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÂ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
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ÐÞØ ÒÓË ÔÎÇÅÍÂ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÐÑ ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÃÑÓÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎË (3.3), (3.4). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÍÂÍ Í
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ (ÓËÔ. 20Â), ÕÂÍ Ë Í ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ (ÓËÔ. 20Ã). ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÃÂÔÔÇÌÐÂ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÆÄÖØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÑÃÛËÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÂÔÔÇÌÐ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ Í ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓÑÔÎÂËÄÂÇÕÔâ ÃÂÔÔÇÌÐÑÏ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕ-
ÕÓÂÍÕÑÓÂ. ²ËÔÖÐÑÍ 21 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÍÂÍËÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ jh1�0�j � jh2�0�j ÑÕ 0,3 ÆÑ
2,7) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ (ÓËÔ. 20Â), Â ÍÂÍËÇì Í
ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÖ (ÓËÔ. 20Ã); ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÖ, ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÞ ÃÇÎÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ, ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÞ ÊÂÚÇÓÐÇÐÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
1;84 jh1�0�j � jh2�0�j4 2;55) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÐÂ
ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÚÇÓÐÞÇ ÊÑÐÞ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ
ÐÂ ÏÇÐßÛËÇ ÖÚÂÔÕÍË. ±Ñ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÏÞ ÒÞÕÂÇÏÔâ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÃÂÔÔÇÌ-
ÐÂÏË ÒÓËÕâÉÇÐËâ, àÕÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ËÊÓÇÊÂÐÐÑÌ (ÓËÔ. 21). ¢ÂÔÔÇÌÐÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÍÂÍ Í ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞÏ, ÕÂÍ Ë Í ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ ÆÎâ àÕËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ âÄÎâáÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞÏË, ÕËÒÂ ÍÂÐÕÑÓÑÄÔÍÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÓÖÆÐÑ (ÇÔÎË ÐÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ) ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ
ÃÂÔÔÇÌÐ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ØÑÆ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË; ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÑÚÇÐß
ÕÑÚÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË àÕÑÏ
ÆÂÉÇ ÔÎÂÃÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÛÖÏ ÆÇÎÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇ-
ÏÑÌ. ªÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
(ÒÓËÎÇÅÂáÜÂâ Í ÄÇÎËÚËÐÇ jh1�0�j � jh2�0�j � 2;7), ÍÑÕÑ-
ÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ, ÐÇ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ. £ÔÇ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË, ÐÂÚËÐÂáÜËÇÔâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÄÇÆÖÕ Í ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÖ (ÓËÔ. 21).

5.4. ¥ËÐÂÏËÍÂ àÍÑÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÕÓÇØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 22Â ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÑ

0,3

1,8

2

2,7

2,55

2,22

²ËÔ. 21. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÂÔÔÇÌÐÑÄ ÒÓËÕâÉÇÐËâ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÖ, ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÒÑÎÑÔ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÃÇÎÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ, ÊÂÍÓÂÛÇÐÞ ÚÇÓÐÞÏ
ÙÄÇÕÑÏ.
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²ËÔ. 22. (Â) ¬ÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÑÑÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ Ë ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÕÓÇØ ÃËÑÕÑÒÑÄ
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑ×ËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÆÎâ x4 16 Ë
484 x4 64, (1) f � 0;395 ËÎË (2) f � 0;18, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ
16 < x < 48 f � 0. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ­âÒÖÐÑÄÂ
ÆÎâ ÃËÑÕÑÒÑÄ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÓÞÃÑÌ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÎËÛÇÐÐÞØ ÇÇ
(ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ), ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÏË ÓÞÃÑÌ ÃËÑ-
ÕÑÒÂÏË.
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ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÕÓÇØ ÃËÑÕÑÒÑÄ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÓÞÃÑÌ, Ë
ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÅÆÇ ÓÞÃÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
£ÞÃÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÎË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ ( f � 0;395 ÐÂ ÓËÔ. 22a(1)) ËÎË ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ ( f � 0;18 ÐÂ ÓËÔ. 22Â(2)). £ÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÛËÓËÐÞ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÕ ÓÞÃÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ?

¹ÕÑÃÞ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÐÇÅÑ, ÏÞ ÄÞÚËÔÎâÇÏ ÆÑÏËÐÂÐÕÐÞÌ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ­âÒÖÐÑÄÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÛËÓËÐÞ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ �d�. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÑÔÙËÎÎâÙËË (ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 17 ÒÓË
f � 0;05) ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ d. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 22Ã ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß l ÑÕ d ÆÎâ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 17). ¶ÖÐÍÙËâ l�d� ÊÂÏÇÕÐÑ ÐÇÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÂ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
ÍÂÍ Ä ÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÏ
ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÓËÔ. 22Ã ÒÓË f � 0;18). °ÕÏÇÕËÏ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ
ÛËÓËÐÞ àÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÂÓËÂÙËâÏË ÆÑÏËÐÂÐÕÐÑÅÑ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ­âÒÖÐÑÄÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÆËÐÂÏËÍÖ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÂØ (ÔÒÎÑÛÐÂâ
ÎËÐËâ) Ë Ä ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ËØ ÜÇÎË (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ).
´ÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ä ÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÓÞÃÑÌ
ÃËÑÕÑÒÂØ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÑÕ ÓÞÃÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÃËÑÕÑÒÂÏË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÑÔÙËÎÎâÙËË (ÓËÔ. 22Ã ÒÓË f � 0;395). ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ä
ÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÓÞÃÑÌ ÃËÑÕÑÒÂØ ÄÇÎËÚËÐÂ l ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÂ Ë ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÕ ÓÞÃÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÖÎâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÛËÓËÐÞ ÜÇÎË ÏÇÉÆÖ
ÃËÑÕÑÒÂÏË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 14 (ÐËÉÐââ ÚÂÔÕß ÓËÔ. 22Ã).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÄÐÖÕÓË ÆÂÐÐÑÅÑ ÃËÑÕÑÒÂ ÏÑÉÇÕ ÊÂÄË-
ÔÇÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í àÕÑÏÖ
ÃËÑÕÑÒÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ
ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ), ÐÑ Ë ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏË ÃËÑÕÑÒÂÏË.

6. ¬ÓÂÕÍÑÇ ÓÇÊáÏÇ

®Þ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎË ÚËÕÂÕÇÎâ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÎÇÉÂÜËØ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÕÂÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄËÆÑÄ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÔÄÑÆËÕßÔâ Í ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑ-
ÔÕË ÏÑÓÔÍÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ: ËÏÇáÕÔâ "×ËÊËÚÇÔÍËÌ"
Ë "ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ" ÏÂÔÛÕÂÃÞ. ®Þ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÚËÔÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Õ.Ç. ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÍÂÍËÏË ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÂÔÒÇÍÕÂÏË ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍË ÑÍÇÂÐÂ. ®Þ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ,
ÔØÑÆÐÞØ Ô ÕÇÏË, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ (Õ.Ç.
ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË),
ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ ×ËÕÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ Ë ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ.
¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓËÔÖÜÇÅÑ ÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ,
ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ (ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ

1 ÍÏ) ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑÎÇÄÞØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÕËÒÂ "ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ" ("ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐ ë×ËÕÑÒÎÂÐÍ-
ÕÑÐ") Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ë
ÃÇÊ ÍÂÍËØ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÆË××ÖÊËË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ®Þ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÏ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÂÑÔ.
±ÑâÄÎÇÐËá (Ä ØÑÆÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ)
ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÎËÚËÏÞØ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÎÂÐÍÕÑÐ-
ÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÍÑÔâÍÂ
ÒËÕÂáÜÇÌÔâ ÒÎÂÐÍÕÑÐÑÏ ÓÞÃÞ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÓÞÃÐÞÏË ÍÑÔâÍÂÏË Ë ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ØÑÕâ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ: ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ØÂÑÔ Ä
ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÞÃÐÑÅÑ
ÍÑÔâÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

³ ÒÑÏÑÜßá ÑÃÊÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎÇÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏÞ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ ÄÎËâÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎâ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÄÑÆÞ, ÔÑÎÇÐÑÔÕË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃËÑÅÇÐÑÄ Ë ÆÓ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ àÕËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÊÂÆÂÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÖ, ÄÐÇÛÐáá ÛÍÂÎÖ ÔËÔÕÇÏÞ. ®Þ
ÒÓÑÄÑÆËÏ ÂÐÂÎËÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏËÐËÏÂÎßÐÖá ÏÑÆÇÎß ÕËÒÂ
"ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ", ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÙÇÒË "ÒËÕÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ë ÒÎÂÐÍÕÑÐ ë
ÓÞÃÂ", ÏÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏ ÓÑÎß ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÏ ÓÞÃÑÌ Ë ÎËÛÇÐÐÞÏ ÇÇ ÃËÑÕÑ-
ÒÂÏË Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. ®Þ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÓÞÃÑÌ. ±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÍÂÍ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÊÑÑÒÎÂÐÍÕÑÐÂ
ÓÞÃÑÌ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÏË ÓÞÃÑÌ
ÃËÑÕÑÒÂÏË Ë ÏÑÉÇÕ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ,
ÕÂÍ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÊÆÇÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [265])
ÏÑÅÖÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÖá ÓÑÎß ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÉËÏÑÄ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÑÆÐÞØ àÍÑÔËÔÕÇÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÏÇÇÕÔâ
ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÏÑÅÖÕ ÆÂÉÇ ÎÖÚÛÇ
ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÚÇÏ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÕÑÚÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ [57, 258 ë 261]. ±ÇÓÇØÑÆâ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ ÖÓÑÄÐá, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ØÂÑÔÂ Ë
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ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÚÂÔÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÏ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÊÆÑÓÑÄßâ [262, 263]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÆÂÉÇ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÓÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ
ØÂÑÔÑÏ Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÃÂÊËÔÐÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ [263]. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÏÇÉÆÖ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

¿ÕÂ ÔÕÂÕßâ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÞÊÑÄÞ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÄÑÆÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ.
¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞÇ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÄËÆÑÄ
ÏÑÆÇÎË ÕËÒÂ "ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ" ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÃÂÊËÔÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÒÎÂÐÍÕÑÐÂ Ë ÓÞÃÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £ÂÎÇÓËá ±ÓÑÔÕÑ-
ÍËÛËÐÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ¡ÐÆÓÇá ¬ÑÔÕâÐÑÄÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÚËÕÂÎ
ÓÖÍÑÒËÔß Ë ÔÆÇÎÂÎ ÓâÆ ÙÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.
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The current turn-of-the-century period witnesses the intensive use of the bioproducts of theWorld Ocean while at the same time calling
for precautions to preserve its ecological stability. This requires that biophysical processes in aquatic systems be comprehensively
explored and newmethods formonitoring their dynamics be developed.While aquatic and terrestrial ecosystems havemuch in common
in terms of theirmathematical description, there are essential differences between them. For example, themobility of oceanic plankton is
mainly controlled by diffusion processes, whereas terrestrial organisms naturally enough obey totally different laws. This paper is
focused on the processes underlying the dynamics of spatially inhomogeneous plankton communities. We demonstrate that conceptual
reaction-diffusionmathematical models are an appropriate tool for investigating both complex spatio-temporal plankton dynamics and
the fractal properties of planktivorous ésh school walks.
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