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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÃÑÅÂÕÔÕÄÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÆË××ÖÊËÇÌ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÔÓÇÆÂÏË. ªØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍË ÑÕÎËÚÂÕßÔâ
ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÃÞÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ, ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÖá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÏÇÓìÎÂÊÇÓ. ±ÑÏËÏÑ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÊÆÇÔß ÏÑÉÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÅÂÊÂØ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ
ÅÂÊÂ ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÄÇÕÑÏ, ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ "ÐÂÍÂÚÍË" àÐÇÓÅËË ËÊÄÐÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÍÎÂÔÔÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 40 ÎÇÕ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ [1 ë 6], ØËÏËÚÇÔÍËÇ [7 ë 10], ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ [11 ë
16] Ë ÆÂÉÇ ÔÑÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ [17], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÄÞâÄËÕß ÓâÆ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÎË ÒÑ ÔÖÕË Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË ì ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÑÊÐÂÐËÇ.
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ÐÂÏ ÚÂÔÕÑ ÃÖÆÇÕ ÖÆÑÃÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ×ÖÐÍÙËË F�U� ÍÂÍ Ñ
"ØËÏËÚÇÔÍÑÌ", ØÑÕâ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ àÕÑ ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÍÂÍËØ-ÕÑ ÓÇÂÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í àÕÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË Ë ÐÇ ÔÐËÉÂÇÕ ÑÃÜÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË "ØËÏËÚÇÔÍÑÌ" ÚÂÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÂÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÕ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ. ´ÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (1)
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä "ÕÑÚÍÇ", Õ.Ç. Ä ÕÂÍÑÌ ÏÂÎÇÐßÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÅÆÇ ÆË××ÖÊËâ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÖÔÓÇÆÐËÕß ÄÔÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË:

_U � F�U� : �2�

¿ÕÑ ÎÇÅÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÂâ ÔËÕÖÂÙËâ:
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÏÖ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËá, Ë "ÕÑÚÍÂ" ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑÌ "ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÑÔÖÆÞ". ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ (2) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÓÂÊÐÞØ ÐÂÊÄÂÐËâ: ÔËÔÕÇÏÂ Ä
ÕÑÚÍÇ (ÕÑÚÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ) ËÎË ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËâ.

1.1. ±ÓÑÔÕÑÌ ÒÓËÏÇÓ
¡ÐÂÎËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÕËÒÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá. ®Þ
àÕËÏ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ, ÚÕÑÃÞ ÑÒËÔÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ âÄÎÇÐËâ,
ËÏÇáÜËÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÂÃÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÔß
ÑÕ ÆÇÕÂÎÇÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÂÍÑÌ-ÐËÃÖÆß ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÌ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍÂâ
ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ, ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÂÍÕËÄÂÕÑÓ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓ, ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜËØ Ä ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- ËÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÍÕËÄÂÕÑÓ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÖÔÍÑ-
ÓâÕß ÔÄÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ; ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË. ¯ÂÎËÚËÇ ÂÄÕÑÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ ÒÓËÄÐÑÔËÕ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÔËÎßÐÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓâÆ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏ "ÓÇÂÍÙËâ ë
ÆË××ÖÊËâ" ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ì ÏÑÆÇÎË
ÕËÒÂ ¶ËÕÙ·ßáë¯ÂÅÖÏÑ (¶·¯) [18 ë 20]. ±ÑØÑÉËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ. £ÔÇ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏ
ÔØÑÆÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË. ¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÊÎÂÅÂÇÏÞØ Ä
àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÔÄÇÆÇÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ ÖÚÇÃÐËÍÑÄ Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÑÒÖÜÇÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏ ÚËÕÂÕÇÎÇÏ. ®Þ ÄÍÎá-
ÚËÎË Ä ÐÂÛÖ ÓÂÃÑÕÖ ÍÓÂÕÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÜËØ ÔÄÇÆÇÐËÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÚËÕÂÇÏ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÑÆÇÎßá
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÆÇÎË ¶·¯ Ë ÇÌ ÒÑ-
ÆÑÃÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÒÓË ÊÂÆÂÐËË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ Ë ÎËÐÇÌÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË:

qu
qt
� Du

q2u
qx2
� f �u� ÿ v ;

qv
qt
� e � �uÿ av� b� ;

�3�

ÅÆÇ f �u� � ÿu�uÿ 1��uÿ n�, 0 < n < 1=2 (ÔÏ. [20]), Â e ì
ÏÂÎÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ.

¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß âÄÎâÇÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë±ÇÕÓÑÄÔÍÑÅÑ ë±ËÔÍÖ-

ÐÑÄÂ [21], Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ì ÖÒÓÑÜÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË
·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÐÇÓÄÐÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ [22]. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕËÒÂ ¶ËÕÙ·ßáë¯ÂÅÖÏÑ ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÐÇÓÄÐÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ Ë ÒÑ
ÄÑÎÑÍÐÂÏ ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÏÞÛÙÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÐÇÌÓËÔÕÑÓÐÞØ ÔØÇÏÂØ [1]. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÐâÕËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÐÇ ÃÞÄÂÇÕ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß "ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ" ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÞÃÓÂÄ ÆÓÖÅËÇ ÍÑÓÐË ×ÖÐÍÙËË
f �u�, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÔÆÄËÐÖÕß ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎË Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß.

¶ÂÊÑÄÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÕÑÚÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ¶·¯ (3) ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. °ÆÐÂ ËÊ ËÊÑÍÎËÐ
ËÏÇÇÕ ª-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ. ³ËÔÕÇÏÞ Ô ÕÂÍÑÌ ËÊÑÍÎËÐÑÌ ËÎË Ô
ÇÇ ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÒÑÎÖÚÂáÜËÏËÔâ ÒÓË ÇÇ ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÐÂ 90�,
ËÎË ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÑÕÓÂÉÇÐËâØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÔÕß ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÄÃÎËÊË ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ. ªÊÑÍÎËÐÞ Ä ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÌ, ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÇØ
ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÍÂØ. ¦ÔÎË ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÑÆÐÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1, Ë ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËÔØÑÆâÜËØ
ÄÇÕÄÇÌ ËÊÑÍÎËÐÞ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÇÔÕß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕËÒÂ ÖÊÎÂ ËÎË ×ÑÍÖÔÂ. ¿ÕÑ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÐÑ ÆÂÉÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÔËÎßÐÞÇ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. £ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ª-ÑÃÓÂÊÐÑÌ
ËÊÑÍÎËÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÏÑÉÇÕ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ËÏÒÖÎßÔ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.

1.2. ¡ÄÕÑÄÑÎÐÞ
£ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÔÏ. ÔËÔÕÇÏÖ (3)) ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ä
"ÕÑÚÇÚÐÑÏ", ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ Ë ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ "ÕÑÚÇÚÐÑÌ" ÔËÔÕÇÏÞ.

¦ÔÎË ÄÑÊÏÖÕËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÐÇÃÑÎßÛÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÑÕÄÇÕÞ, ÒÑØÑÉËÇ ÐÂ ÑÕÄÇÕÞ
ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). £ ÔËÔÕÇÏÇ ÇÔÕß ÒÑÓÑÅ ì
ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌ ÑÕÄÇÕ. £ ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ: ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËá Ë ÃÞÔÕÓÑ ÆËÔÔËÒË-
ÓÖÇÕ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ±ÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ: ÓÑÉÆÂÇÕÔâ "ÂÄÕÑÄÑÎÐÂ" ì
ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ [1, 13]. £ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÊÂÒÑÓÑÅÑ-
ÄÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ v ÐÂ ÎÇÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÕÓÇÊÍÂ ÇÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑÄÂÎËÄÂÇÕÔâ ÄÐËÊ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ, ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔ Ä "ÕÑÚÇÚÐÑÌ"
ÔËÔÕÇÏÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 1 Ë ÓËÔ. 2). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆË××ÖÊËË àÕÑÕ
ËÏÒÖÎßÔ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ. ¯Ñ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ ÄËÆ ËÏÇÇÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎáÃÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ²ÇÛÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÆÄËÉÖÜÇ-
ÅÑÔâ ËÏÒÖÎßÔÂ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÏ. ±ÓË ÆÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÒÓË ÐÂÆÒÑÓÑ-
ÅÑÄÑÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÎÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÑÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá.

°ÐÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÑÎÐ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÆÎâ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÒÂÔÔËÄÐÞØ ËÎË ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ
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ÔÓÇÆÂØ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÃÇÊ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÆÑ
ÅÓÂÐËÙ ÔÓÇÆÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÐÇÑÃÞÚÐÑ [13, 23 ë 25].
³ÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÆÄÖØ ÕÂÍËØ ÂÄÕÑÄÑÎÐ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÂÐÐËÅËÎâÙËË: ÑÃÇ ÄÑÎÐÞ ÅËÃÐÖÕ [23 ë 25]. ¥Îâ
ÂÄÕÑÄÑÎÐ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ì
ÂÆÆËÕËÄÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ªÐÑÅÆÂ ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÐÇ ÂÐÐËÅËÎËÓÖáÕ, Â ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ËÎË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ [26 ë 32]. £ ÆÄÖØ- Ë

ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ, ÊÂÍÓÖÚËÄÂâÔß Ä
ÔÒËÓÂÎß, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ "ÄÇÚÐÞÇ" ËÔ-
ÕÑÚÐËÍË ÂÄÕÑÄÑÎÐ. °Ã ÂÄÕÑÄÑÎÐÂØ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÐÂÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ØÑÓÑÛËØ ÍÐËÅ Ë ÑÃÊÑÓÑÄ [1, 13, 23, 24,
33], ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÆÂÎßÛÇ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÐËØ.

¥ÑÃÂÄËÏ Ä ÓÂÐÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ¶·¯ ÆË×-
×ÖÊËá ËÐÅËÃËÕÑÓÂ:

qu
qt
� Du

q2u
qx2
� f �u� ÿ v ;

qv
qt
� Dv

q2v
qx2
� e � �uÿ av� b� ;

�4�

ÅÆÇ f �u� � ÿu�uÿ 1��uÿ n�.
²ÇÛÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÃÇÅÖÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ËÎË ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ,

ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ËÐÅËÃËÕÑÓ ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ, ÐÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÇÅÑ ÆË××ÖÊËË ÐÇ ÃÑÎßÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÆË××ÖÊËË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇ ÔÕÓÑÅÑÇ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑ ÔÖÕË ÂÄÕÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ
ËÐÅËÃËÕÑÓ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÎÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄÂÕÑÓ.
¦ÔÎË ÉÇ ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ
ÏÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ, ÕÑ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÇÜÇ
ÑÆËÐ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ×ÇÐÑÏÇÐ ì ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

1.3. ¥ËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÖÍÕÖÓÞ
¿ÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ´ßáÓËÐÅÑÏ Ä 1952 Å. [11], Â
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ÕßáÓËÐÅÑÄ-
ÔÍËÏË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ËÎË ÒÓÑÔÕÑ Õßá-
ÓËÐÅÑÄÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÓâÆÂ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÒÓÂÄÞÇ ÚÂÔÕË ÏÑÆÇÎË (1)
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÂ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. £ ÎËÐÇÌÐÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÇÆÎÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ
Ë ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ.
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²ËÔ. 1. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ ¶·¯ (Â) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ÑÕÄÇÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (Ã). £ ÔËÔÕÇÏÇ (3) ËÏÇÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ
ÕÑÚÍÂ ì ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÖÊÇÎ (e � 0;001, a � 4, b � ÿ0;55, n � 0;4).
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÇ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÍÂÚÍÑÏ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ v. ¦ÔÎË àÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÐÇÍÖá ÒÑÓÑÅÑÄÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÂ
0,069, ÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÇÕ. °ÕÄÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ v ÆÑ 0,066 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÓËÄÂâ 1 ÐÂ (Â). ¦ÅÑ ÕÓÖÆÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ àÕÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ. °Ð ÎÖÚÛÇ ÄËÆÇÐ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÕÑÌ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË (Ã). ¦ÔÎË ÉÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÎËÚË-
ÐÖ ÒÑÓÑÅÂ Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÄÐÑ 0,07, ÕÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá
ÕÑÚÍÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ 2 (Â). ¿ÕÂ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ×ÑÓÏÑÌ ª-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ËÊÑÍÎËÐÞ. ³ÓÂÄÐËÕÇ ÍÓËÄÞÇ 2, 3 Ë
4, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ v ÓÂÄÐÑ 0,07, 0,10 Ë
0,15 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯Â (Ã) ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ v ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÕÓÇØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÕ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. °ÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÏË ÐÂ (Â) ÍÓËÄÞÏË 1, 2 Ë 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ËÆÐÑ,
ÍÂÍ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ Ë
ÍÂÍ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÑÕÄÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÆÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.
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²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ. ­ÑÍÂÎßÐÑÇ ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 0,07 ÄÃÎËÊË
ÎÇÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÕÓÇÊÍÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1Â, Ã) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÃÇÅÖÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
v ÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Í ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. ¶ÑÓÏÂ ÑÕÄÇÕÂ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÑÕÄÇÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ. ¿ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ä ÄËÆÇ ÄÑÎÐÞ. £ÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÎÐÞ ì
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ×ÑÓÏÂ ËÏÒÖÎßÔâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 1, Du � 0;001. ªÐÕÇÓÄÂÎ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÒÓÑ×ËÎâÏË ÓÂÄÇÐ 50.
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ªÊÏÇÐËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞÏÑÆÇÎË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ ÔÕÂÎÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ×ÑÍÖÔÑÏ Ë ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂ-
ÎÂ ÄÇÕÄË ËÊÑÍÎËÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÖ (e � 0;01, b � ÿ0;48). ´ÂÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ´ßáÓËÐÅÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÕÑÚÇÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓË ÆÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ËÏÇÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÑÔÑÃÖá ÕÑÚÍÖ ì ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
×ÑÍÖÔ. ³ÎÂÃÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÂÔÕÂÐËá ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ´ßáÓËÐÅÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÆËÔÔË-
ÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÓËÔ. 3Â). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËÇÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕË-
ÄÂÕÑÓÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ.

£ ËÔØÑÆÐÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ. ±ÑÚÇÏÖ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 3)
ÏÑÅÖÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÓÇÆÇ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÆË××ÖÊËÇÌ? ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ "ÂÍÕË-
ÄÂÕÑÓ" ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖâ ÒÑÕÇÓË ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÕÑÍÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â
ËÐÅËÃËÕÑÓ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÖ ÆË××ÖÊËË, ÔÒÑÔÑÃÇÐ "ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß" ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆË××Ö-
ÊËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ì ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂ-

ÐËÊÂÙËË Ä ÕÂÍËØ ÔÓÇÆÂØ. ²ÂÃÑÕÂ ´ßáÓËÐÅÂ ÒÑÔÎÖÉËÎÂ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÒÓËÓÑÆÇ [1, 8, 34].

£ ÔËÔÕÇÏÇ (3) ÃÇÊ ÆË××ÖÊËË ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÓÇÉËÏ ÐÇÊÂÕÖØÂáÜËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËâ). °ÐË
ÄÑÊÐËÍÂáÕ, ÍÑÅÆÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ ÎÇÉËÕ ÐÂ
ÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÄÇÕÄË ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ª-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ËÊÑÍÎËÐÞ.
±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆË××ÖÊËË ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË. £ ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ËØ ÍÂÔÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÇÏ.

1.4. ¢ËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
£ ÔËÔÕÇÏÂØ (3), (4) ÃÇÊ ÆË××ÖÊËË ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÆÑ
ÕÓÇØ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ. ³ÎÖÚÂÌ ÆÄÖØ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÎÖÚÂá ÍÂÔÂÐËâ ËÊÑÍÎËÐ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÅÓÖÃÞÏ.
¦ÔÎË ÉÇ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ ÕÓË, ÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÄÇ ËÊ ÐËØ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. ´ÓÇÕßâ ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ ì ÔÇÆÎÑ ì ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (ÓËÔ. 4Â). ´ÂÍÖá ÔÓÇÆÖ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃËÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌìÄ ÐÇÌ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¬ÂÉÆÑÇ ËÊ àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ËÏÇÇÕ ÔÄÑá ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÒÓËÕâÉÇÐËâ. ¤ÓÂÐËÙÇÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÕËÏË ÑÃÎÂ-
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²ËÔ. 3. ¥ËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÏÑÆÇÎË ¶·¯ (ÔËÔÕÇÏÂ (4)).
(Â) ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕßáÓËÐÅÑÄÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ ÒÇÓÄÑÌ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË; (Ã) ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËÇÔâ Í t � 1000 ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÃÇËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎË (4) (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâì ÂÍÕËÄÂÕÑÓ u, ÛÕÓËØÑÄÂâì ËÐÅËÃËÕÑÓ
v). ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË (4): e � 0;01,
a � 4, b � ÿ0;48, n � 0;4, Du � 0;001, Dv � 0;07. ©ÂÆÂÚÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÂÔß ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ L � 3. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÃÞÎË ÊÂÆÂÐÞ ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÕÓÇÊÍÂ ÒÑ ÒÇÓÄÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ.
£ÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ u � 0;742,
v � 0;065.
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²ËÔ. 4. ³ÎÖÚÂÌ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË: ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ (Â), ÄÑÎÐÂ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ (Ã). ¯Â (Â) ÒÓËÄÇÆÇÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ (3) ÃÇÊ ÆË×-
×ÖÊËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ (e � 0;02, a � 9;3995, b � ÿ0;405,
n � 0;4); ÊÆÇÔß ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ËÊÑÍÎËÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(3) Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. ºÕÓËØÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÇÒÂÓÂÕ-
ÓËÔÞ ÔÇÆÎÂ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ: ÄÇÓØÐÇÌ ÕÑÚÍËì (0,88; 0,051);
ÐËÉÐÇÌ ÕÑÚÍË ì (0,12; ÿ0;0299); ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÍË ì (0,395;
ÿ0;001). ¯Â (Ã) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÆË××ÖÊËË ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÒÑÎÖÚËÕß ÄÑÎÐÖ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÐËÉÐÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÄÇÓØÐÇÇ (e � 0;02, a � 9;3995, b � ÿ0;405, n � 0;4, Du � 0;001,
Dv � 0;005).
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ÔÕâÏË ÒÓËÕâÉÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÄØÑÆâÜËÇ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÞ
ÔÇÆÎÂ (ÓËÔ. 4Â ì ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË). °ÔÖÜÇÔÕÄÎââ ÔÕÂÓÕ
Ô ÓÂÊÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, Õ.Ç. ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÂÔÕß ÎËÃÑ Ä ÄÇÓØÐÇÇ, ÎËÃÑ
Ä ÐËÉÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÓËÔ. 4Â).

±ÓË "ÄÍÎáÚÇÐËË" ÆË××ÖÊËË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ Ë ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂ, ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¬ÂÉÆÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÔÄÑËÏ ÒÑÓÑÅÑÏ. ¿ÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÄÞÛÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÉÇ ÐÇ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
Â ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆÓÖÅÑÇ: ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ". ¤ÎâÆâ
ÐÂ ÓËÔ. 4Â, ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ ÒÑÓÑÅ ì ÒÑÐâÕËÇ ÐÇÚÇÕÍÑÇ.
£ÇÎËÚËÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÖÉÐÑ ÒÓËÎÑÉËÕß Í
ÔËÔÕÇÏÇ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÐÇ ÄÇÓÐÖÎÂÔß Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÄÑÊÏÖÜÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ, Õ.Ç. ÒÑÓÑÅ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÃÇËØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÏ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ. ¤ÓÂÐËÙÂ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÐâÕËÇ ÒÑÓÑÅÂ ÖÆÑÃÐÑ Ä ÔËÎÖ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ë
ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË.

£ ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËâ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ. ·ÑÓÑ-
ÛËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÕÂÍËØ ÄÑÎÐ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÎÐÞ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ: cËÔÕÇÏÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÓÑÅÑÏ. £ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÃÑÎßÛËÌ ÒÑÓÑÅ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ. ·ÑÕâ àÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞ
Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ ÐËØ ÑÔÑÃÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ âÄÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ [35 ë 37].

±ÓË ÄÊÂËÏÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ËÊÑÍÎËÐ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÏ ÐÂ
ÓËÔ. 4Â, ÒÑÓÑÅ ÄÇÓØÐÇÅÑ (ÆÂÎßÐÇÅÑ ÑÕ ÐÖÎâ) ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÃÎËÉÐÇÅÑ
Í ÐÖÎá), Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÐÑ ÄÑÊÃÖÆËÕß ÄÑÎÐÖ (ÓËÔ. 4Ã)
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÄÇÓØÐÇÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÐÖÉÐÑ ÚÂÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÑÊÏÖÕËÕß ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ.
²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÄÇÔß ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ËÊ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÄÇÓØÐÇÇ. ³ÆÄË-
ÐÖÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÄÒÓÂÄÑ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ
ÔËÕÖÂÙËá, ÍÑÅÆÂ ÒÑÓÑÅ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÂ ÄÑÎÐÂ, ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜÂâ ÄÇÓØÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä
ÐËÉÐÇÇ.

¿ÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ e, Õ.Ç. ÒÓË ÃÑÎßÛÇÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ô ÆË××ÖÊËÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ [24], ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÊÂÒÂÆÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËË
¢ÎÑØÂ ëªÊËÐÅÂ [37]. ±ÓË ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐËÉÇ àÕÑÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÃÑ-
ÓÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÐÑ ÄÑÊÃÖÆËÕß ÍÂÍ ÄÑÎÐÖ,
ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜÖá ÄÇÓØÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÐËÉÐÇÇ, ÕÂÍ Ë
ÄÑÎÐÖ, ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜÖá ÐËÉÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÄÇÓØÐÇÇ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËË [37] Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ ¶·¯ ÐËÉÇ àÕÑÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËË Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [38 ë 41].

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ
ÒÑØÑÉË ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐÞ ì ×ÓÑÐÕ ÆÄËÉÇÕÔâ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ×ÓÑÐÕÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ, ÔÕÂÎÍË-
ÄÂâÔß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÐÐËÅËÎËÓÖáÕ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔËÕÖÂ-
ÙËâØ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ [37], ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÄÕÑÄÑÎÐÖ [37, 41] ËÎË
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÒËÍ [37].

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÒËÍÂ. °Ð ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ, ÇÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÄÑÎÐ ÏÂÎÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÓËÔ. 5 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐ ÒÓÑ×ËÎß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒËÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÄÑÎÐ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ. ´ÂÍÑÇ
ÐÇËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÂÉÇÕÔâ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ. £ ÚÇÏ-ÕÑ ÑÐÑ ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ´ßáÓËÐÅÂ.
¯Ñ Ä ÕßáÓËÐÅÑÄÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, Ë ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÔÕÑâÚÇÌ ÄÑÎÐÞ. £
ÆÂÐÐÑÏ ÉÇ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ì ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÒËÍ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕßáÓËÐÅÑÄÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆËÐ
ÒËÍ, ÇÔÎË ÄÊâÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÑÕÓÇÊÑÍ. ¯Ñ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÒËÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÑÕ ÆÎËÐÞ ÑÕÓÇÊÍÂ
ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ. ´ÂÍÑÌ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÒËÍ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÄÞÛÂÕßÔâ ÐÂ
"ÓÂÄÐËÐÇ", ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÞ Ä ÆÇÔâÕÍË Ë ÃÑÎÇÇ
ÓÂÊ. ¦ÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ÛËÓËÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ì ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒËÍÂ ÄÇÎËÚËÐÂØ
ÑÕÓÇÊÍÂ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÓÇÆÞ. ³ÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÚÂÕ-
ÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒËÍ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÐÅËÃËÕÑÓ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÛËÓÇ Ë ÐÇ ÆÂÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÕßÔâ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÖ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒËÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÏÑÐÑÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ [1].

1.5. ªÕÑÅË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ
£ÔÇ ÕÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ì ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ, ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ì ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ Ä ÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÐË
ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÇÕ
Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÖÌÕË ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. £
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÐÂÏË ÔÎÖÚÂÇ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ª-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ËÊÑ-
ÍÎËÐÞ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÂÏÑÖÔÍÑÓâáÜËÏËÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ "ÖÔËÎËÄÂÇÕ" ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ.
°ÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÄÇÆÇ-
ÐËâÏË Ñ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÒÇÓÇÌÆÇÏ Í
ÐÑÄÑÏÖ ÒÓËÏÇÓÖ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÏÇ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ.

¸ÇÎß ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ì ÂÐÂÎËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ
Ä ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
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²ËÔ. 5. ±ÓÑ×ËÎß ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÅÑÔâ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÒËÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÄÑÎÐ,
ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜËØ ÄÇÓØÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÐËÉÐÇÇ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ: e � 0;02,
a � 9;3995, b � ÿ0;2637, n � 0;4, Du � 0;001, Dv � 0;005.
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ÓÑÔÕÂ ×ËÃÓËÐÑÄÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÊÍÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ. £ÞÛÇ ÏÞ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÓËÏÇÓ ËÊ ÕÇÑÓËË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÓÇÆ. ªÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÑÃÜÇÅÑ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏË Ä ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Â Ä ÚÇÏ ÑÐ
ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ Ä ÕÇÑÓËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

¤ËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÂÄÕÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÐÑÅËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË
ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ [34, 35]. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÄÇÆÖÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓÑÏÃÂ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß ÄÑ ÄÔÇØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¬ÂÔÍÂÆ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÑØÄÂÚÇÐ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÔËÎßÐÑÌ ÔÂÏÑ-
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÂÎËÙÑ ÄÔÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÇ ÆÎâ ÂÄÕÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÕÓÑÏÃÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß Ë
âÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ: ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÕÓÑÏÃ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÓÂÔÕÇÕ
ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. £ ÐÑÓÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÔÇÅÆÂ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¯ÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË ÒÓËÄÇÎË ÐÂÔ
Í ÅËÒÑÕÇÊÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓÑÄß âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ [42 ë 47]. £ àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÅÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ, ÐÑ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë
ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÕß Ë ÒÑØÑÉË ÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐÞ, ÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÐÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ
ÆÑ ÅÓÂÐËÙ, Â ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ [44, 57]. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË,
×ÑÓÏÂÎËÊÖáÜËÇ ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËË,
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
ÐÑÄÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ´ÂÍ,
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÂÄÕÑÄÑÎÐ Ô ÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ [44, 57], ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë "ÒâÕÇÐ" ì ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÐÇËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ [48 ë 51]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËá ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ËÆÇÕ Ë ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÆÓÖÅËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ [52 ë 63] Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [64 ë 72]. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÒÇÓß
ÐÂÚËÐÂÇÏ ÒÑÐËÏÂÕß, ÍÂÍ ÏÂÎÑ ÏÞ ÊÐÂÇÏ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÕËÒÂØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÐÇ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÂ. ±ÑØÑÉËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ
ÊÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÞ ÍÂÍ Ä ÃËÑÎÑÅËË [15, 16, 73 ë 78],
ØËÏËË [79 ë 86], ÕÂÍ Ë Ä ×ËÊËÍÇ [66 ë 70, 72]. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ
ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË, ËÊÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ, ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ.

2. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÔÐÑÄÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ

2.1. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÅÖÔÕÍÂ ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ËÃÓËÐÂ
¬ÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÑÏÃÂ? ±ÓË
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË ÏÇÎÍËØ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÍÓÑÄÑÕÇÚÇÐËâ Ä ÐÑÓÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ 1 ë 3 ÏËÐ. ¿ÕÑÕ
ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÅÇÏÑÔÕÂÊ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÖÉÇÐËÇÏ ÔÑÔÖÆÑÄ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ

ÕÓÑÏÃÂ ì ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄËÆÑÄ ÍÎÇÕÑÍ ÍÓÑÄË,
ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ
(ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÅÇÏÑÔÕÂÊ), ÐÂÆÇÉÐÑ ÊÂÍÓÞÄÂáÜÇÅÑ ÏÇÔÕÑ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÃÇÎÍÂ ×ËÃÓËÐÂ.
±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ×ËÃÓËÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÅÇÎâ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÖ ÕÓÑÏÃÂ. £
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ, "ÉËÆÍÑÌ" ÍÓÑÄË ×ËÃÓËÐÂ ÐÇÕ. ©ÂÕÑ ÏÐÑÅÑ
ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì ×ËÃÓËÐÑÅÇÐÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ËÃÓËÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÑÕ ÐÇÅÑ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÓËÔ. 6Â. ¶ÇÓÏÇÐÕ ÕÓÑÏÃËÐ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ÒÇÒÕËÆ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË, ÑÕÜÇÒÎââ ÚÇÕÞÓÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ:
×ËÃÓËÐÑÒÇÒÕËÆÞ ¡ Ë £. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ×ËÃÓËÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÆÎËÐÐÞÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË (ÓËÔ. 6Ã).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÊÑÐÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÇÕß
×ËÃÓËÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ë ÄÔâ ÔÓÇÆÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÐÑÄÑÇ, "ÕÄÇÓÆÑÇ" ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ì ÅÇÎß. ·ÑÓÑÛÑ
ÊÐÂÍÑÏÑÇ ÐÂÏ Ä ÃÞÕÖ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÍÖÎËÐÂÓËË
ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÑ Ô ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏ "ÂÍÙÇÐÕÑÏ", ì "ÉÇÎÇ".
¬ÎÇÕÍË ÍÓÑÄË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÍÎáÚÇÐÞ Ä ×ËÃÓËÐÑÄÖá
ÔÇÕß. £ÔÇ ÄÏÇÔÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓÑÏÃ, ÊÂÍÓÞÄÂáÜËÌ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐÐÖá ÚÂÔÕß ÔÑÔÖÆÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÊÆÂáÜËÇ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÔÛËÄÍË ÏÇÉÆÖ ÐËÕâÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ËÃÓËÐÂ.
¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÔÅÖÔÕÑÍ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ.
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²ËÔ. 6. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ×ËÃÓËÐÂ. (Â) °ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÕ ×ËÃÓË-
ÐÑÅÇÐÂ ×ËÃÓËÐÑÒÇÒÕËÆÑÄ¡ Ë £ (FPA, FPB) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÑÏÃËÐÂ;
(Ã) ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ×ËÃÓËÐ-ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÆÎËÐÐÞÇ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË. [±Ñ: Mosesson M W J. Lab. Clin. Med., 1990,
Ô ÖÒÓÑÜÇÐËâÏË.]

676 ¶.ª. ¡´¡µ­­¡·¡¯°£, £.ª. ©¡²¯ª¸½¯¡, ¡.À. ¬°¯¥²¡´°£ª¹, ¦.³. ­°¢¡¯°£¡, £.ª. ³¡²¢¡º [µ¶¯ 2002



¶ÇÓÏÇÐÕ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ×ËÃÓËÐÑÅÇÐÂ Ä
×ËÃÓËÐ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÓÑÄË Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ
×ÑÓÏÇ. £ ÍÓÑÄË ÙËÓÍÖÎËÓÖÇÕ ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ì
ÒÓÑÕÓÑÏÃËÐ. ¡ÍÕËÄÂÙËâ ÒÓÑÕÓÑÏÃËÐÂ, ÍÂÍ Ë ×ËÃÓËÐÑÅÇ-
ÐÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
"ÒÓÂÄËÎßÐÖá" ÓÇÅÖÎâÙËá ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ: ÇÇ ÂÍÕËÄÂÙËá
ÒÓË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË ÔÑÔÖÆÂ, ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐ�uá ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÑÔÕÂ ÕÓÑÏÃÂ Ë ÇÅÑ ÑÔÕÂÐÑÄÍË.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß, ì àÕÑ ÕÑ, ÍÂÍ Ë ÍÇÏ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ "ÃÞÕß ËÎË ÐÇ
ÃÞÕß" ÍÓÑÄË ÉËÆÍÑÌ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑÚÇÏÖ ÍÓÑÄß Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜÇÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÇÉËÆÍÂâ, Â ÇÔÎË ÅÆÇ-ÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ
ÔÑÔÖÆÂ, ÕÑ ÕÂÏ "ÄÍÎáÚÂáÕÔâ" ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË
Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÄÇÓÆÞÌ ÔÅÖÔÕÑÍ? ¹ÕÑ Ë ÍÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá àÕÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ?

2.2. ¡ÍÕËÄÂÙËâ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË. £ÐÇÛÐËÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÒÖÕË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ Ë ËØ ÓÑÎß
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ [86].
°ÔÐÑÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÓËÏÔÍËÏË
ÙË×ÓÂÏË. £ÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÃÇÎÍÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË Ä
ÍÓÑÄË Ä ÄËÆÇ ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ. ±ÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÔÇ ÑÐË ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ×ËÃÓËÐÑÅÇÐ ËÎË
ÒÓÑÕÓÑÏÃËÐ, ì ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÃÑ-
ÊÐÂÚÇÐÞ ËÐÆÇÍÔÑÏ a. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ, Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ä

ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÓÑÏÃËÐ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÄÞÛÇÔÕÑâÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
ÍÂÔÍÂÆÂ, ×ÂÍÕÑÓÑÏ Xa. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕ ÆÄÂ ÒÖÕË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá×ÂÍÕÑÓÂ
Xa. £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÒÖÕß ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâìàÕÑ ÆÎËÐÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ×ÂÍÕÑÓÂ XII. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß,
ÄÐÇÛÐËÌ, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÕÍÂÐÇÄÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ËÎË ÕÓÑÏÃÑ-
ÒÎÂÔÕËÐÂ, ì ÃÇÎÍÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÍÎÇÕÑÍ ÐÂÛÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÍÎÇÕÑÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÔÑÔÖÆÑÄ, ì ÍÎÇÕÑÍ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÅÑ àÐÆÑÕÇÎËâ.

¡ÍÕËÄÂÙËâ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÅÆÇ-ÕÑ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÔÑÔÖÆÂ Ë ÍÓÑÄß
ÒÓËÛÎÂ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÍÎÇÕÍÂÏË, ÐÇÔÖÜËÏË ÐÂ ÔÄÑÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÑÏÃÑÒÎÂÔÕËÐ (ÔÏ. ÓËÔ. 7). ¿ÕÑ ì ÂÍÕËÄÂ-
ÙËâ ÒÑ ÅÎÂÄÐÑÏÖ, ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÒÖÕË. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÓË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË ÔÑÔÖ-
ÆÑÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÖÕË. ¿ÕÑÕ
ÒÖÕß ÆÂÇÕ ÃÞÔÕÓÖá (1 ë 2 ÏËÐ) Ë ÔËÎßÐÖá ÂÍÕËÄÂÙËá
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 7, ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÊÂÒÖÜÇÐÑ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ×ÂÍÕÑÓÂ XII, ÒÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÒÖÕË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ¶ÂÍÕÑÓ ·II ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÓÑÄË (ÒÑàÕÑÏÖ àÕÑÕ ÒÖÕß Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ) Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÔÑ
ÏÐÑÅËÏË ËÐÑÓÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÕÇÍÎÑÏ. £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÒÖÕß ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß
"ÊÂÒÂÔÐÞÏ". ¡ÍÕËÄÂÙËâ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÖÕË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÑÐÂ ÒÑÊÉÇ ì ÚÇÓÇÊ 7 ë
10 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ËÐËÙËÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ (ÆÇ×ËÙËÕÇ) ×ÂÍÕÑÓÑÄ "ÊÂÒÂÔÐÑÅÑ", ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ ÒÖÕË Ö ÎáÆÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÓÑÄÑÕÑÚËÄÑÔÕß ì

¹ÖÉÇÓÑÆÐÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß

¬ÑÐÕÂÍÕÐÂâ
ÂÍÕËÄÂÙËâ

XII XIIa

PK:HK

PK:HKa

K:HKa

K:HK XI

IX

X

IXa

TF

XIa

Xa
VIIaVII

£ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÒÖÕß

£ÐÇÛÐËÌ ÒÖÕß

±ÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ
ÔÑÔÖÆÂ

±ÓÑÕÓÑÏÃËÐ

TF Ca++ VIIa
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß

´ÇÐÂÊÂ
IXa Ca

++ VIIIa
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß

±ÓÑÕÓÑÏÃËÐÂÊÂ
Xa Ca++ Va

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß

k9

k2
h2

�k2

k89; h89

k510; h510

k510; h510

k89; h89

h11

h9

k10

h10

�k10

VIIIa VIII

Va V

PCAPC

´ÓÑÏÃËÐ

¶ËÃÓËÐÑÅÇÐ ¶ËÃÓËÐ
±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ

k11

h8

h5

k5

k8

ka

ka

kapc

hapc

²ËÔ. 7. ¢ËÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ²ËÏÔÍËÏË ÙË×ÓÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ËÐÆÇÍÔ a

ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. APCì ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÇËÐ ³ Ë TFì ÕÍÂÐÇÄÞÌ ×ÂÍÕÑÓ. ³ÕÓÇÎÍË ÔÑ ÊÐÂÍÂÏË+ Ëÿ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÑÚÇÚÐÞÇ ÔÕÓÇÎÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÕÇÚÍÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓË
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË. k Ë hì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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ÍÓÑÄß ÔÄÇÓÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÎÑØÑ. ª àÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
"ÅÎÂÄÐÞÌ ÒÖÕß" ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ.

¢ÑÎÇÊÐË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ËÊ-ÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÄÇÓÕÞÄÂ-
ÐËâ, ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÅÇÏÑ×ËÎËâÏË. ¹ÂÔÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÐÂ-
ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏË. °ÆÐÂ ËÊ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕÇÌ ÅÇÏÑ×ËÎËË ì
ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÂâ ÅÇÏÑ×ËÎËâ ¡, ÆÇ×ËÙËÕ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ VIII, ÆÑÄÑÎßÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ, Ñ ÐÇÌ ÐÂÔÎÞÛÂÐÞ ÏÐÑÅËÇ
ÆÂÎÇÍËÇ ÑÕ ÏÇÆËÙËÐÞ ÎáÆË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÃÑÎÇÊÐß
ÒÇÓÇÆÂÄÂÎÂÔß ËÊ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ä ÒÑÍÑÎÇÐËÇ Ö ÍÑÓÑÎÇÄÔÍËØ
ÆËÐÂÔÕËÌ ¦ÄÓÑÒÞ. ªÏÇÐÐÑ Çá ÔÕÓÂÆÂÎ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÐÂÔ-
ÎÇÆÐËÍ ÙÂÓÔÍÑÅÑ ÒÓÇÔÕÑÎÂ ²ÑÔÔËË. ±ÑÚÕË ÕÂÍ ÉÇ ÛË-
ÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÅÇÏÑ×ËÎËâ £, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÆÇ×Ë-
ÙËÕÑÏ ×ÂÍÕÑÓÂ IX, ÕÑÉÇ àÎÇÏÇÐÕÂ "ÊÂÒÂÔÐÑÅÑ" ÒÖÕË.
¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÅÇÏÑ×ËÎËÌ ÑÚÇÐß
ÒÑØÑÉË.

°ÆËÐ ËÊ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä àÕÑÌ ÐÂÖÍÇ ÑÚÇÐß
ÆÂÄÐÑ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÒÑÚÇÏÖ ÆÇ×ËÙËÕÞ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÑâÕ ÐÂ "ÊÂÒÂÔÐÑÏ" ÒÖÕË, ÄÑÑÃÜÇ ÄÎËâáÕ
ÐÂ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ? ¦ÔÕß ÅÎÂÄÐÞÌ, ÄÐÇÛÐËÌ ÒÖÕß, ÒÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ. ±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ÍÓÑÄß ÒÎÑØÑ ÔÄÇÓÕÞÄÂÇÕÔâ Ö
ÎáÆÇÌ Ô ÆÇ×ËÙËÕÂÏË ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ, "ÊÂÒÂÔ-
ÐÑÅÑ" ÒÖÕË, ÄÇÆß Ö ÐËØ ÅÎÂÄÐÞÌ, ÄÐÇÛÐËÌ ÒÖÕß ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑ? ¯ËÉÇ ÏÞ ÒÑÒÓÑÃÖÇÏ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ.

2.3. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ
¬ÂÔÍÂÆÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÃËÑÎÑÅËË. ªØ ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÇÕËÕß ÄÑ ÏÐÑ-
ÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì Ë Ä ÍÎÇÕÍÇ, Ë ÄÐÇ ÇÇ. ·ËÏËÚÇÔÍË àÕË
ÍÂÔÍÂÆÞ ÔÑÔÕÑâÕ ÎËÃÑ ËÊ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ÕËÒÂ ÍÂÔÍÂÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ÎËÃÑ ËÊ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ,
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËØ ÆÓÖÅËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÓÑ-
ÕÇËÐÍËÐÂÊÂÏË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÔÍÂÆÂ ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÌ ÍÂÔÍÂÆ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 8.

¬ËÐÇÕËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÎáÃÑÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔËÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÂ. ¥Îâ ÍÂÔÍÂÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
àÕÂÒÇ (t! 0) ÓÑÔÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÔÕÑâÜÇÅÑ Ä
ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÂÔÍÂÆÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÄËÆÂ t p, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß p ÓÂÄÇÐ ÚËÔÎÖ ÔÕÖÒÇÐÇÌ Ä ÍÂÔÍÂÆÇ
[87]. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÍÂÔÍÂÆÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕ. °ÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÇÉÇÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÄÑÇÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ. ¬ÂÉÆÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÍÂÔÍÂÆÇ ì àÕÑ ÕÑÉÇ
×ÇÓÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÏÂÔÔÖ
ÔÄÑÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Ë Õ.Æ. ¬ÂÔÍÂÆ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ÖÔËÎË-
ÕÇÎÇÏ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¿ÐÇÓÅËâ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ
ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍÑÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÂÔÍÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÆÄÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ì ÐÖÎÇÄÑÇ Ë ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÇ. ¯ÖÎÇÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑ: ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÚÕÑÃÞ ÄÔÇ ÒÑÍÂÕËÎÑÔß Í ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. ¡ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓÑÄß
ÔÄÇÓÐÖÎÂÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá.

¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÔÍÂÆÂ (ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÔÂÏÑÖÔÍÑÓÇÐËá
Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË) "ÓÑÆÐâÕ" ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ
Ë ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÔËÎËÄÂÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ì ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÕÄÇÕÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÂÍÕËÄÂÙËá. ±ÓË ÏÂÎÑÌ ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÍÓÑÄß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÉËÆÍÑÌ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÊÂÜËÕÖ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ. ¬ÂÍ Ë Ä
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÒÓËÏÇÓÇ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ ÄÇÎÑ ÔÇÃâ "ÒÑÓÑÅÑÄÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ", ÚÕÑÃÞ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÑÃÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÓÑÄË, ÉËÆÍÑÇ Ë ÕÄÇÓÆÑÇ, ÃÞÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÐÖÉÐÞ
ËÐÅËÃËÕÑÓÞ, ÐÖÉÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÇÍÓÂÜÂáÜËÇ ÔÂÏÑÖÔÍÑ-
ÓâáÜËÇÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ª ÑÐË, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÇÔÕß. ®Þ
ÒÑÅÑÄÑÓËÏ Ñ ÐËØ ÐËÉÇ.

³ÇÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË ÑØÄÂÚÇÐÂ ÔËÎßÐÞÏË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓÕÞ-
ÄÂÐËâ ÍÓÑÄË, ÚÕÑÃÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß,
ÒÓËÓÑÆÂ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÖÔËÎÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÑÜÐÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓÞVIII
Ë V ÔÕÑâÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÑ. °ÐË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÂÔÍÂÆÂ Ë ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÞ, à××ÇÍ-
ÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÍÑ, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÂÍÕÑÓÑÄ IX Ë X. ¬Ñ×ÂÍÕÑÓÞ VIII Ë V
ÕÑÉÇ ËÔØÑÆÐÑ ÐÇÂÍÕËÄÐÞ Ë ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ ÕÓÑÏÃËÐÑÏ.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÒÇÕÇÎß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ¯Â ÔØÇÏÇ ÑÐË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÕÓÇÎ-
ÍÂÏË Ô ÒÎáÔËÍÂÏË ÄÐÖÕÓË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÕÓÑÏÃËÐ Ä 105 ÓÂÊ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÑÏÃËÐ
ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÇÜÇ Ë ×ÂÍÕÑÓ XI [88, 89],
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË, Ä "ÅÑÎÑÄÇ" ÍÂÔÍÂÆÂ. ¿ÕÑ ì
ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÒÇÕÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 7). ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÎÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ
ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÌ: ÕÓÑÏÃËÐ ÔÂÏ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÐÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐË ÒÑ ÄÐÇÛ-
ÐÇÏÖ, ÐË ÒÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÒÖÕË. ¯ÖÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÊÂÕÓÂÄÍÂ ì ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÂÏÑÅÑ
ÕÓÑÏÃËÐÂ.
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²ËÔ. 8. ¬ËÐÇÕËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (Ui),
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÖÒÇÐâØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ.
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µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÓÑÄË ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÔÇÕß ÓÇÂÍÙËÌ
(ÔÏ. ÓËÔ. 7) ÏÑÉÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÐÇÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÉËÄÖÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÑÎ-
ÅÑ. ªÐÂÚÇ ÍÓÑÄß ÃÞÔÕÓÑ ÔÄÇÓÐÇÕÔâ. ¹ÕÑÃÞ àÕÑ ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÕËÕß, ÄÔÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÃÞÔÕÓÑ ËÐÂÍ-
ÕËÄËÓÖáÕÔâ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÍÓÑÄË ËÏÇáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
ÃÇÎÍË-ËÐÅËÃËÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÐÕËÕÓÑÏÃËÐ. °ÐË ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË Ë ËÐÂÍÕËÄËÓÖáÕ ËØ.
ªÐÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7 ÛÕÓËØÑÄÞÏË ÔÕÓÇÎ-
ÍÂÏË, ÑÕØÑÆâÜËÏË ÑÕ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £ ÕÂÍÑÌ
"ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ" ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÑÅÆÂ ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÑÔÎÇ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÃÞÔÕÓÑ Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ËÐÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ, ÐÖÉÐÑ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÕß ÊÂÒÂÔÞ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ì ÐÇÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÇÚÇÐß.

¢ÎÑÍ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÕÇËÐÂ ³ ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËË. ¬ÓÑÏÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÓÇÂÍÙËÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÔÇÓËá ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔÖÐÍÇ ÔÕÓÇÎÍÂÏË Ô ÏËÐÖÔËÍÂÏË ÄÐÖÕÓË. ±ÓÑÕÇËÐ ³, ÇÜÇ
ÑÆËÐ ×ÂÍÕÑÓ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ Ä ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ
×ÑÓÏÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ÍÑ×ÂÍÕÑÓÞ VIII Ë V. ¿ÕÑ ÒÓÇÓÞÄÂÇÕ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË, Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÑ,
ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓÑÕÇËÐÂ ³, Õ.Ç. ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÕÓÑÏÃËÐÑÏ ì ÕÇÏ
ÉÇ ÔÂÏÞÏ ÍÎáÚÇÄÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ×ËÃÓËÐ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÅÖÔÕÍÂ Ë ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÔÄÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, ÄÍÎáÚÂâ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË. £ÔÇ ÒÖÕË ÄÇÆÖÕ Í ÕÓÑÏ-
ÃËÐÖ!

2.4. ¤ÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË
°ÃÞÚÐÑ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ ÍÓÑÄË ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ: Ä ÒÓÑÃËÓÍÖ ÐÂÎËÄÂÇÕÔâ ÍÓÑÄß,
ÚÕÑ-ÕÑ ÕÖÆÂ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ (ÔÍÂÉÇÏ, ÕÑÕ ÉÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÆ àÐÆÑÕÇÎËÇÏ ÔÑÔÖÆÑÄ),
ÄÔÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÕÔâ, Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÆÇÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ ÒÓÑÃËÓÍË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÅÖÔÕÑÍ, Ä ÅÇÎß (ÓËÔ. 9Â). ±ÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ. ¬ÑÅÆÂ ÉÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô

ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞÏ ÔÑÔÖÆÑÏ, ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÖá
ÍÂÓÕËÐÖ (ÓËÔ. 9Ã). ±ÓË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË àÐÆÑÕÇÎËâ ÔÑÔÖÆÂ
ÍÓÑÄß ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÕÍÂÐâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÒÑÆ àÐÆÑÕÇÎËÇÏ, ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ, Ë Ä ÊÑÐÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÔÕË ÔÅÖÔÕÑÍ. ³ÅÖÔÕÑÍ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ, Ë ÇÅÑ ÓÑÔÕ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÅÖÔÕÑÍ
ÊÂÍÓÞÄÂÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÔÕÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ, Ë ÍÓÑÄß ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ
ÄÞÕÇÍÂÕß ËÊ ÔÑÔÖÆÂ. ¦ÔÎË ÔÑÔÖÆ ÃÞÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ,
ÕÑ ÑÐ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß, Â Ä ÊÑÐÇ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËâ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÒÂÓÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÍÂÍ ÓÑÔÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÊÂÆÂÚÂ ÄÔÇÅÆÂ ÐÇÅÑÏÑÅÇÐÐÂ. ®Þ ÐÂÚÐÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Ô
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ì ÑÐ ÒÓÑÜÇ.

³ØÇÏÂ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÍÑÎÑ 40 ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÕÂÎßÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÖÏÐÞØ ÖÒÓÑÜÇÐËâØ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ
ÄÑÔßÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ in vitro [45, 46]. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÔÇÅÑ ÆÄÖØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.
³ËÔÕÇÏÂ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË, âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÆÖÍÙËÇÌ ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ [45]. £
ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌÏÑÆÇÎË ÆÄÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇìÕÓÑÏÃËÐ (u) Ë
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÇËÐ ³ (v):
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; K6 � h2 ;

K7 � kapc ; K8 � hapc ;

ÅÆÇ u0 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑÕÓÑÏÃËÐÂ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ
ÕÓÑÏÃËÐÂ; Aì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÄÕÑÍ ×ÂÍÕÑÓÂ Xa, ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖáÜËÌ Ä ÏÑÆÇÎË ÖÓÑÄÇÐß ÂÍÕËÄÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÄÐÇÛ-
ÐÇÏÖ ÒÖÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 7); Ki ì ÍÑÏÃËÐÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 7.

©ÆÇÔß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÔÍÑÃÍÂØ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÎâ
ÕÓÑÏÃËÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÇÕÎá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ÚÇÓÇÊ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ V, ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÄÑ ÄÕÑÓÞØ ÔÍÑÃÍÂØì

Â

Ã

in vitro

in vivo

£ÓÇÏâ

²ËÔ. 9. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÑÏÃÂ in vitro, Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ (Â) Ë in vivo, Ä ÔÑÔÖÆÇ
(Ã). £ ÒÓÑÃËÓÍÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÑÏÃÂ ËÆÇÕ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ (ÒÑÕÇÏÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËá ÕÓÑÏÃÂ). £
ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÍÓÑÄË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÔÕÇÐÍË.

´ÂÃÎËÙÂ 1.ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË (5)

K1 K2 K3 K4

2,45 ÏËÐÿ1 447,66 Ð®ÿ1 3,87 Ð®ÿ1 1;65� 10ÿ4 ÏËÐÿ1

K5 K6 K7 K8

4,89 Ð®ÿ1 2,3 ÏËÐÿ1 0,0014 ÏËÐÿ1 0,1 ÏËÐÿ1
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ÒÇÕÎá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÚÇÓÇÊ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ
VIII (ÔÏ. ÓËÔ. 7). £ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ
ÄÑÛÎË ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÇÕÎÇÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÚÇÓÇÊ ÂÍÕËÄÂÙËá ÕÓÑÏÃËÐÑÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ XI (ÔÏ. ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ K4), Â ÕÂÍÉÇ ÄÕÑÍ ÒÑ ×ÂÍÕÑÓÖ Xa.
£ÞÓÂÉÇÐËÇ Ä ÕÓÇÕßËØ ÔÍÑÃÍÂØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÑÏÃËÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕ-
ÄÇÐÐËÍÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ (u0). ±ÓÑÕÇËÐ C, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá,
ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÑÏÃËÐÂ Ë ËÐÂÍÕËÄË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
£ÔÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏ
ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [45, 46]. °ÆÐÑ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ ÍÓÑÄË Ë ÍÑÕÑÓÑÇ
ØÑÓÑÛÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ, ì ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÕÄÇÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËá. £ÒÇÓÄÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÓÑÅÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄÇÓÕÞ-
ÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ä ÓÂÃÑÕÂØ
®.¡. ·ÂÐËÐÂ [90, 91]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÓÂÊÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. ¬ÂÉÆÑÏÖ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÐÑÏÇÓÖ ÍÓËÄÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÕÑÍÂ ÒÑ
×ÂÍÕÑÓÖ Xa ÐÂ 0,0005 Ð®ÏËÐÿ1. ±ÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÍËÐÇÕËÍÂ
ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ, Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂÕß. ±ÓË ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÞØ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÂØ ÑÕÄÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÖÓÑÄÐá ÂÍÕËÄÂÙËË. ¿ÕÑ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÑÏÃËÐÂ. °ÐË ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ËÃÓËÐÂ, Ë ÍÓÑÄß ÑÔÕÂÇÕÔâ "ÉËÆÍÑÌ".
³ÍÂÚÑÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 4 ë 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÞÏ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 10Ã ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÑÏÃËÐÂ
Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÐÂÆÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÕÄÇÕÂ ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ. ®ÇÐâÇÕÔâ, Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÇÇ: ÒÓË ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËØ
ÔËÅÐÂÎÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ, ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÔÒÂÆÂÇÕ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, Ô ËÔÚÇÓÒÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ô ÃÞÔÕÓÑÌ
ËÐÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÓÑÄË ÏÐÑÅÑ. £ ÏÑÆÇÎË
ÐÇÕ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ, ØÑÕâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÇÅÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ (u0). ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓÑÏÃËÐÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ, Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÅÑ Ä ÏÑÆÇÎË. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÓÑÔÕÂ ÕÓÑÏÃËÐÂ. ¡ Ä àÕÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¬ÂÍ Ë Ä
ÏÑÆÇÎË, ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ
ÔÕÑÎßÍÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒËÍÂ ÕÓÑÏÃËÐÂ, ÔÍÑÎßÍÑ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÜËØ ËÔÚÇÓÒÂÐËÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß àÕÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ [46].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10Ä ÒÑÍÂÊÂÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ (5)
ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓË-
ÄÑÌ 3 ÐÂ ÓËÔ. 10Â). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇÇÕÔâ ÕÓË
ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÍË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ËÊ ÐËØ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÃÎËÊË ÐÂÚÂÎÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÕÓÇÕßâ ì
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÖÊÇÎ ì ÑÕÔÕÑËÕ ÐÂ 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÑÔË u ÑÕ

ÄÕÑÓÑÌ ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍË. °ÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÇÓÐÖÄÛÇÏÖÔâ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÎÂÊÏÞ. ±ÑÎÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÅÆÂ ÄËÆÐÂ ÕÓÇÕßâ ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ, ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÓÕÓÇÕÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÓËÔ. 11Ã, ÍÑÅÆÂ ÃÎËÉÐËÇ ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË ËÔÚÇÊÂáÕ. ¢ÑÎß-
ÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ) ÆÇÎÂÇÕ
ËØ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞÏË. µÔÕÑÌÚËÄÂâ ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ ÄÃÎËÊË
ÐÖÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞØÑÆÖ ÔËÔÕÇÏÞ (ÒÓË ÐÖÎÇÄÞØ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ) ÐÂ ÐËÊÍËÇ (ÆÑÒÑÓÑÅÑ-
ÄÞÇ) ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10Ä ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÇÊÍÑ ÐÂÓÂÔÕÂÕß, ÇÔÎË
ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÑÏÃËÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ 0,25 Ð®. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂ ÔÇÆÎÂ,
ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ ÆÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÖÓÑÄÐâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÄËÆ
ËÊÑÍÎËÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (ÔËÔÕÇÏÞ (5)) ÏÇÐâÇÕÔâ.
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²ËÔ. 10. (Â) ¬ËÐÇÕËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÒÓË ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÑÏ
(ÍÓËÄÞÇ 1, 2, 3) Ë ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÏ (ÍÓËÄÂâ 4) ÖÓÑÄÐÇ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÕÑÍÂ: 1 ì 0,001 Ð® ÏËÐÿ1; 2 ì 0,0015 Ð®
ÏËÐÿ1; 3 ì 0,002 Ð® ÏËÐÿ1; 4 ì 0,0025 Ð® ÏËÐÿ1); (Ã) ÄÊÓÞÄÐÂâ
ÍËÐÇÕËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÒÓË ÐÂÆÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ ÒÎÂÕÑ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ä ÏÑÆÇÎË (ÍÓËÄÂâ 1 ì ÄÕÑÍ ÓÂÄÇÐ 0,0025 Ð®
ÏËÐÿ1; 2 ì 0,003 Ð® ÏËÐÿ1; 3 ì 0,01 Ð® ÏËÐÿ1); (Ä) ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÑÓÕÓÇÕ ÏÑÆÇÎË (5) ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (A � 0;002
Ð® ÏËÐÿ1). ¨ËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ËÊÑÍÎËÐÞ, ÕÑÐÍËÏË ì
×ÂÊÑÄÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. ³ÇÒÂÓÂÕÓËÔÂ ÔÇÆÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎË-
ÐËÇÌ.
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²ËÔÖÐÑÍ 11Â ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÑÌ Í
ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÊÑÐÇ ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ u. ³
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÍÂ ÒÑ ×ÂÍÕÑÓÖ Xa ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ËÊÑÍÎËÐÞ
ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ, Ë Ä ÏÑÏÇÐÕ ÇÇ ÍÂÔÂÐËâ Ô ËÊÑÍÎËÐÑÌ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄÇ ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË ÄÃÎËÊË ÐÖÎâ ËÔÚÇ-
ÊÂáÕ. ±ÑÎÐÞÌ ÄËÆ ËÊÑÍÎËÐÞ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 11Ã, ÅÆÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐ
×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ (5) ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ.

³ËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ (5) âÄÎâáÕÔâ ÉÇÔÕÍËÏË Ô ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ ª-ÑÃÓÂÊÐÞØ ËÊÑÍÎËÐ Ä ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ. ³ËÔÕÇÏÂ (5) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ. ¦ÔÎË
ÖÄÇÎËÚËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ kapc, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÂÄÕÑ-
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ (ÓËÔ. 12). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ (Ä ÔËÕÖÂÙËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËâ) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
à××ÇÍÕÑÄ. £ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÐÂÆÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ ÕÓÑÏÃËÐÂ [92, 93].
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ àÕÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÏÑÆÇÎË, ÐÂ ÏÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÑÏÃËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ä ÉËÆÍÑÌ ÍÓÑÄË. °ÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. £ÇÎËÚËÐÂ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÓÇÏâ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ: ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑ-
ÄÖá, ÕÇÏ ÆÑÎßÛÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÉÆÂÕß, ÍÑÅÆÂ ÍÓÑÄß ÔÄÇÓ-
ÐÇÕÔâ. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆÇÎË (ÓËÔ. 10Ã),
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ.

®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÔÇÌÚÂÔ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ, ÍÂÍ ÐÂÏ
ÍÂÉÇÕÔâ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ ÊÂÆÂÚË.

3. ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß

¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÍÎÖÃÑÍ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ ÓËÔ. 7, Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ?
¦ÔÕß ÂÍÕËÄÂÙËâ Ä ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ë ÆÂÎßÛÇ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ
ÎËÃÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ, ÎËÃÑ ÔÐÑÔËÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÕÑÍÂ Ô
ÍÓÑÄßá. £ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5) ÏÑÉÐÑ ÆÑÒËÔÂÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ
ÚÎÇÐÞ. ´ÑÅÆÂ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÕ ÐÇÇ ÒÑÃÇÉËÕ ÂÄÕÑÄÑÎÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÅÖÔÕÍÂ. ¿ÕÑ ì ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÕËÒËÚÐÑÇ ÆÎâ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔÓÇÆ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂÏË ÔËÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä âÄÐÑÏ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÐÂÛËÏË ÊÐÂÐËâÏË: ÔÅÖÔÕÑÍ ÄÔÇÅÆÂ ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐ Ë ÍÑÐÇÚÇÐ. ª àÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ
ÍËÐÇÕËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ.

®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÎÐÞØ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÑÄ ÑÒËÔÂÐËâ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ
Ë ÖÃÇÆËÎËÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÓÑÏÃËÐ ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ
Ä ÄËÆÇ ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ ËÎË ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÇÃÓÑÔÂ. ¿ÕÑ ì ÅÓÖÃÞÌ
à××ÇÍÕ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÐÂÛËØ ÖÒÓÑÜÇÐËÌ. ª ÊÆÇÔß
ÔÂÏÞÏ ÅÎÂÄÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÕÓÑÏÃËÐÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÓÑÄß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÌ
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²ËÔ. 11. (Â) ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄËÆÂ ËÊÑÍÎËÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (5)
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÖÓÑÄÐâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ (ÄÕÑÍÂ ×ÂÍÕÑÓÂ Xa Ä
ÔËÔÕÇÏÖ). ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË,
ÊÐÂÚÇÐËá A � 0;0025 Ð® ÏËÐÿ1, ÛÕÓËØÑÄÂâ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÖ-
ÚÂá ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, A � 0;002 Ð® ÏËÐÿ1. (Ã) ±ÑÎÐÞÌ
×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ (5) ÒÓË ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÎËÐËË ÐÂ (Â). (°ÃÓÂÕËÕÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÓËÔÖÐÍÂÏË (Â) Ë (Ã).)
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²ËÔ. 12. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÕÇËÐÂ ³ ÕÓÑÏÃËÐÑÏ Ä
10 ÓÂÊ (K7 � kapc � 0;014 ÏËÐÿ1, A � 0;0025 Ð® ÏËÐÿ1) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. (Â) ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÓËÄÞÇ ÕÓÑÏÃËÐÂ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇËÐÂ ³
(ÛÕÓËØÑÄÂâ). (Ã) ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ (5):
ÕÑÐÍËÇ ÎËÐËË ì ËÊÑÍÎËÐÞ, ÉËÓÐÞÇ ÎËÐËË ì ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ-
ÅÑ ÙËÍÎÂ.

5 µ¶¯, Õ. 172, å 6

´. 172, å 6] °³°¢½« ¬­¡³³ ¡£´°£°­¯ ì ¡£´°£°­¯½ ³ °³´¡¯°£¬°« 681



ÔÓÇÆÑÌ: ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÇÓÇØÑÆËÕß ËÊ ÊÑÐÞ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ Ä ÍÓÑÄÑÕÑÍ, ÐÑ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £ÔÇ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÞ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇÍÓÂÜÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÕÓÑÏ-
ÃËÐÂ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÔÐËÉÂáÕ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá, Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞ àÕÑ
ÔÆÇÎÂÕß. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ ×ÓÑÐÕ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÑÅÐÂÕß ×ÓÑÐÕ ÕÓÑÏÃËÐÂ.

±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÓÂÊÓÇÛËÕß àÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¡ÕÂÖÎÎÂØÂÐÑÄÂ Ë ¤ÖÓËâ [43, 44].
£ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ [43]. £ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÒÓÑÔÕÂâ
ËÆÇâ ì ÂÄÕÑÄÑÎÐÖ ÏÑÉÇÕ ÆÑÅÐÂÕß ÆÓÖÅÂâ ÂÄÕÑÄÑÎÐÂ.
µÓÂÄÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

qu
qt
� K1u

2
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ÿ K3uÿ K4uv�Du Du ;

qv
qt
� K5u

�
1ÿ v

K6

��
1�

�
v

K7

�2�
ÿ K8v�Dv Dv ; �6�

dF

dt
� K9u :

£ àÕÑÌÏÑÆÇÎË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÓÑÏÃËÐÂ Í ÔÂÏÑÖÔÍÑÓâá-
ÜÇÏÖÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÃÞÎÂ ÖÚÕÇÐÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÏÑÆÇÎË (5), ÕÓÑÏÃËÐ ÑÃÑ-
ÊÐÂÚÇÐ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ u. °Ð ÏÑÉÇÕ ÖÔÍÑÓâÕß ÔÄÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊ. ´ÂÍÉÇ
ÖÚÕÇÐÂ ÇÅÑ ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ì ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË
ÒÎÂÊÏÞ. £ÕÑÓÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ vì ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÕ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 7). ¤ËÒÑÕÇÊÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÕÑÉÇ ËÐÂÍÕËÄËÓÖÇÕ
ÕÓÑÏÃËÐ, ÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÔÄÑÇÌ
ÍËÐÇÕËÍÑÌ. °Ð ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÑÏÃËÐÂ, Â
ÒÑÕÑÏ ÔÂÏ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ (ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÚÎÇÐÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
ÆÎâ v). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ (6) ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ v ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÕÓÑÏÃËÐÂ, Õ.Ç. ÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÊÑÐÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÓÑÏÃËÐÂ. ¿ÕÑÕ ËÐÅËÃËÕÑÓ, ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ËÐÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÆÑÃÐÇÇ ÃÞÎÑ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËÏ, ÄÄÇÆÇÐÂ ÕÓÇÕßâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ F ì ÂÐÂÎÑÅ ×ËÃÓËÐÂ.
°ÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÅÆÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÔÅÖÔÕÑÍ. ±Ñ ÔÖÕË
ÕÓÇÕßâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ì àÕÑ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ
(ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ ÕÓÑÏÃËÐÂ). ´ÓÇÕßÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

ªÆÇâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÂÄÕÑÄÑÎÐÖ ÏÑÉÇÕ ÆÑÅÐÂÕß (Ë ÒÑÅÂÔËÕß) ÆÓÖÅÂâ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÛÇ ÒÇÓÄÑÌ. ±ÇÓÄÂâ ÄÑÎÐÂ ì
ÄÑÎÐÂ ÕÓÑÏÃËÐÂ ì ÔÑÊÆÂÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÞ ì ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. £ ÔËÎÖ
ÕÑÅÑ ÚÕÑ àÕÑÕ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÕÑÉÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÖ,
ÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÔÕßá: ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍËÐÇÕËÍË ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.
£ÑÎÐÂ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÃÇÉËÕ Ë ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ³ÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ
àÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑ (ÔÆÇÎÂÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÊÂÕÖØÂáÜËÏ ÏÑÉÐÑ ÏÐÑÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË).
¯Ñ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎÂ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ
ÓÇÉËÏÑÄ ÓÑÔÕÂ ÔÅÖÔÕÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ [42]. ªÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ K2

ÏÑÆÇÎË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÒÑÓÑÅ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓÑÏÃËÐÂ,
ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÓÇÉËÏÂ "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ" ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÅÖÔÕÍÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Í ÓÇÉËÏÖ ÃÇÊÑÔÕÂÐÑÄÑÚÐÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ. ¯Ñ ÒÑÒÖÕÐÑ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ ì ÂÄÕÑÄÑÎÐÖ Ô ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ¿ÕÑ ì ÐÇâÄÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑÐâÕËâ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐÞ, ÔÍÓÞÕÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ. ¦ÔÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ "ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ" ÓÑÔÕÂ ÕÓÑÏÃÂ Ä ÏÑÆÇÎË ÔÆÇÎÂÕß ËÐÅËÃËÕÑÓ
ÚÖÕß ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÏÇÐßÛËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß
ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ ÕÓÑÏÃËÐÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÐÇ ÖÒÂÆÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ, Â ÑÔÕÂÐÇÕ-
Ôâ ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÄËÅÂâÔß ËÊ ÊÑÐÞ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ, ÂÄÕÑÄÑÎÐÂ
ÕÓÑÏÃËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÍÑÎßÊÐÖÕß ËÊ-ÒÑÆ ÄÎËâÐËâ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÔÍÂÆÂ ÔÐÑÄÂ ÐÂÃÓÂÕß
ÔÄÑá ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ. ª ÄÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑ-
ÓâÇÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ: ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÂÆÂÇÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÓÑÏÃËÐÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë Õ.Æ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13Â ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÂ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÒÖÎßÔËÓÖÇÕ. ±ÓË àÕÑÏ Ä
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²ËÔ. 13. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÕÓÑÏÃËÐÂ Ô ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÑÌ (Â) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑËÔÕÑÅÑ ×ËÃÓËÐÑÄÑÅÑ
ÔÅÖÔÕÍÂ (Ã). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

´ÂÃÎËÙÂ 2

K1 K2 K3 K4

2 ÏËÐÿ1 0,95 Ð® 0,05 ÏËÐÿ1 5 ÏËÐÿ1 Ð®ÿ1

K5 K6 K7 K8 K9

0,0015 ÏËÐÿ1 5 Ð® 0,05 Ð® 0,35 ÏËÐÿ1 2,8 ÏËÐÿ1

682 ¶.ª. ¡´¡µ­­¡·¡¯°£, £.ª. ©¡²¯ª¸½¯¡, ¡.À. ¬°¯¥²¡´°£ª¹, ¦.³. ­°¢¡¯°£¡, £.ª. ³¡²¢¡º [µ¶¯ 2002



ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÚÍÂØ ÑÐÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÐËÍÑÅÆÂ, Â
ÊÐÂÚËÕ, Ë ×ËÃÓËÐÂ Ä àÕËØ ÏÇÔÕÂØ ÃÖÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÑ
ÏÂÎÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÃÇÅÂáÜÂâ ÄÑÎÐÂ ÕÓÑÏÃËÐÂ
ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÍÂÍ ÃÞ ÔÎÇÒÑÍ Ä ÄËÆÇ ×ËÃÓËÐÂ,
×ËÍÔËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. ±ÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÎÑËÔÕÞÇ ÕÓÑÏÃÞ, ÍÑÅÆÂ ÕÄÇÓÆÞÇ
ÔÎÑË ÒÇÓÇÏÇÉÂáÕÔâ ÉËÆÍËÏË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13Ã ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ×ËÃÓËÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖá-
ÜÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ×ËÃÓËÐÂ ËÏÇÇÕ ÔÎÑËÔÕÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ: Ä ÍÂÍËØ-ÕÑ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÕÓÑÏÃËÐ
ÆÑÔÕËÅÂÎ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Ë ÊÆÇÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß ÏÐÑÅÑ
×ËÃÓËÐÂ. ¡ Ä ÍÂÍËØ-ÕÑ ÏÇÔÕÂØ ÕÓÑÏÃËÐ ÐÇ ÆÑÔÕËÅ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ×ËÃÓËÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß
ÏÂÎÑ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÊÆÇÔß ÕÑ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ×ËÃÓËÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: Â ÚÕÑ ÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ Ä ÏÑÆÇÎË,
Â Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÍÓÑÄË? ¬ÂÍ ÓÂÔÕÇÕ ×ËÃÓËÐÑÄÞÌ ÔÅÖÔÕÑÍ,
ÍÂÍÑÄÞ ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ì ÔÍÑÓÑÔÕß,
ÓÂÊÏÇÓ? °ÆËÐÂÍÑÄÂ ÎË ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÊÑÐÇ ÂÍÕËÄÂÙËË, Ä
ÙÇÐÕÓÇ Ë ÃÎËÉÇ Í ÍÓÂá ÕÓÑÏÃÂ? ²ÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÎË ÍÑÅÆÂ-
ÐËÃÖÆß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá? ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ë ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÉÇÕÔâ,
ÔÇÅÑÆÐâ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÄÔÇÏ ÐÂ ÔÄÇÕÇ (ÄÞØÑÆâÕ ÕÞÔâÚË
ÔÕÂÕÇÌ Ä ÅÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËá
ÍÓÑÄË), ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ
àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐËÍÕÑ Ë ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÊÂÐËÏÂÎÔâ.
ª ÕÑÎßÍÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ.

4. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÓÑÔÕÂ ÕÓÑÏÃÂ in vitro

®Þ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÕ ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËâ. ¦ÔÎË ÐÂÎËÕß ÍÓÑÄß ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ Ä ÒÎÑÔÍÖá
ÚÂÛÍÖ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÚÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ, ÕÑ ÄÑÍÓÖÅ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ ÄÞÓÂÔÕÂÇÕ
ÔÅÖÔÕÑÍ. ³ÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÔÕÇÍÎÑÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. £ ÚÂÛÍÖ ±ÇÕÓË ÕÑÐÍËÏ
ÔÎÑÇÏ ÐÂÎËÎË ÍÓÑÄß Ë ÃÓÑÔËÎË ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÛÂÓËÍË.
³ÒÖÔÕâ ÒÑÎÚÂÔÂ ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ ÚÂÛÍË ÄÞÎËÎË. ¯Â ÆÐÇ
ÚÂÛÍË ÑÔÕÂÎËÔß ÛÂÓËÍË, ÒÑÍÓÞÕÞÇ ÍÓÂÔÐÞÏË ÔÅÖÔÕ-
ÍÂÏË: ÄÑÍÓÖÅ ÛÂÓËÍÑÄ ÄÞÓÑÔÎË ÐÂÔÕÑâÜËÇ ÕÓÑÏÃÞ
(ÓËÔ. 14Â). °ÐË, ÍÔÕÂÕË, Ë ÒÓËÍÓÇÒËÎË ÛÂÓËÍË ÍÑ ÆÐÖ.
´ÓÑÏÃ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ "ÎËÒÐÇÕ" ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Í ÎáÃÞÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏ, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÖÏÐÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÊÂÜËÕÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÓÑÄß ÐÇ ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÂ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÌ ÏÐÑÅÑ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ,
ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÄÇÕ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÅÖÔÕÍÂ. ¯Ñ
ÇÔÎË ËÊ ÍÓÑÄË ÖÆÂÎËÕß ÍÎÇÕÍË, ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÒÎÂÊÏÂ ÍÓÑÄË.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÂ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë
ÍÓÑÄß. °ÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÂ, Â ×ËÃÓËÐÑÄÞÌ ÔÅÖÔÕÑÍ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ Ä ÐÇÌ, ÔÄÇÕ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË
ÎÇÅÍÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÓÑÔÕÂ
ÔÅÖÔÕÍÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14Æ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍËÐÑÅÓÂÏÏÂ ÓÑÔÕÂ
ÔÅÖÔÕÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÛÂÓËÍÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ
ÒÎÂÊÏÞ. ³ÎÂÌÆÞ ÃÞÎË ÔÐâÕÞ Ô ÕÓÇØÏËÐÖÕÐÞÏË ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂÏË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÅÖÔÕÑÍ ÆÑ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÑÔ, Â
ÒÑÕÑÏ ÓÂÔÕË ÒÇÓÇÔÕÂÎ. £ÑÍÓÖÅ ÛÂÓËÍÑÄ ÄÞÓÑÔÎË ÔÅÖÔÕÍË
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 0,6 ÏÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑØÑÉÖá ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËâ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÍ ÒÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ
ÒÖÕË (ÔÕÇÍÎÑÏ), ÕÂÍ Ë ÒÑ ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÒÖÕË (ÍÖÔÑÚÍÑÏ ÔÕÇÐÍË
ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ [42, 94]. ³ÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÆÂáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ.
®Þ ÏÑÉÇÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÒÎÂÊÏÖ ÔÕÇÍÎÑÏ ËÎË ÕÑÐÍËÏ
ÄÑÎÑÍÐÑÏ ÍÑÎÎÂÅÇÐÂ (ÓËÔ. 14Ã). ®ÑÉÇÏ ÄÑÑÃÜÇ ÐÂÔÞÒÂÕß
ÔÖØÑÌ ÕÓÑÏÃËÐ (ÓËÔ. 14Ä). ´ÑÎÜËÐÂ ÔÅÖÔÕÍÂ ÒÓË àÕÑÏ
ÃÖÆÇÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÑÕ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ ÛÂÓËÍÂ, ØÑÕâ
ÕÓÑÏÃËÐÂ ÊÆÇÔß ÄÊâÕÑ ÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ØÄÂÕËÎÑ ÃÞ, ÚÕÑÃÞ
ÔÄÇÓÐÖÕß ÄÔá ÍÓÑÄß ÄÑ ÄÔÇÏ ÐÂÛÇÏÑÓÅÂÐËÊÏÇ. ¯Ñ ÔÅÖÔÕÑÍ
ÐÇ ÓÂÔÕÇÕ. °Ð ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÒÓËÚÇÏ àÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ª àÕÑ âÄËÎÑÔß ÒÇÓÄÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÔÅÖÔÕÍÂ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ËÃÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ

Â Ã

Ä Å

Æ

1 ÏÏ

²ËÔ. 14. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÑÏÃÂ Ä ÍÓÑÄË (Â) Ë Ä ÃÇÆÐÑÌ ÕÓÑÏÃÑÙËÕÂÏË
ÒÎÂÊÏÇ (Ã, Å), ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËá. (Â, Ã) ²ÑÔÕ
ÕÓÑÏÃÑÄ ÄÑÍÓÖÅ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÛÂÓËÍÑÄ (0,5 ë 0,6 ÏÏ Ä
ÆËÂÏÇÕÓÇ) Ë ÍÑÎÎÂÅÇÐÑÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ (ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÑÌ); (Ä) ÓÑÔÕ
ÔÅÖÔÕÍÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎÔâ ÏÂÎÇÐßÍÑÌ ÅÑÓÍÑÌ (100 ë 200 ÏÍÅ) ÔÖØÑÅÑ
ÕÓÑÏÃËÐÂ; (Å) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÑÐ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ (×ÑÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÚÇÓÇÊ
120 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏË ÛÂÓËÍÂÏË); (Æ) ÍËÐÑÅÓÂÏÏÂ
ÓÑÔÕÂ ÔÅÖÔÕÍÂ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÏ ÛÂÓËÍÇ (ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËÇ) Ä ÃÇÆÐÑÌ
ÕÓÑÏÃÑÙËÕÂÏË ÒÎÂÊÏÇ, ÔÐâÕÂâ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË 3 ÏËÐ (ÚÇÓÐÞÌ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ì ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÃÎËÍ ÑÍÑÎÑ ÛÂÓËÍÂ). ´ÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0,5 ÏÏ.
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ÔÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÑÎÐ Ë ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.

®Þ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÖÆËÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ. °ÆÐÑ ËÊ
ÑÕÎËÚËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕÄÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÔÑÔÕÑËÕÄ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÒÖÔÕâ30 ë 40ÏËÐ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ë ÃÇÊ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ. £ÑÊÐËÍÂáÕ
"ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ" (ÓËÔ. 14Ã, ÔÒÓÂÄÂ ÄÐËÊÖ), ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂÚËÐÂáÕ ÓÂÔÕË ÔÅÖÔÕÍË, ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÑÔÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆËÐÂÏËÍË ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔËÎßÐÞØ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ. ¦ÔÎË ÒÑÆÑÉÆÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÑÎÅÑ (60 ë 90 ÏËÐ), ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÊÂÒÑÎÐËÕÔâ ÔÅÖÔÕ-
ÍÂÏË. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÐÇ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÅÖÔÕÑÍ.
°Ð ÑÍÂÉÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÇÐ ÕÇÏÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË ì ÑÃÎÂÔÕâÏË,
ÅÆÇ ÍÓÑÄß ÏÇÉÆÖ ÔÅÖÔÕÍÂÏË ÑÔÕÂÎÂÔß ÉËÆÍÑÌ (ÓËÔ. 14Å).
³ÑÅÎÂÔÐÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÑÃÎÂÔÕË, ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜËÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÌÔâ ÔÅÖÔÕÑÍ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß Ä ÔÇÃÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ª ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂÒÖÔÕËÕß ÔÄÇÓÕÞÄÂ-
ÐËÇ ÆÂÉÇ ÔËÎßÐÞÏË ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË. ³ÂÏÑÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÕÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎßá (6) [43]. £
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÓÑÄË ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÔÕÇÍÎÑÏ ÏÞ ÄËÆËÏ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ: ÄÞÓÂÔÕÂÇÕ
ÔÅÖÔÕÑÍ, ÊÂÕÇÏ ÑÐ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÓÂÔÕË, Â ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÅÑ ÍÓÑÄß
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÉËÆÍÑÌ (ÓËÔ. 15). ©ÂÕÇÏ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÑÕ àÕÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÑÄÞÌ
ÔÅÖÔÕÑÍ. £ÞÓÂÔÕÂÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÔÎÑÌ. £ÑÍÓÖÅ ì ÑÒâÕß ÉËÆÍÂâ
ÊÑÐÂ.

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÇ ËÏÇá-
ÜÇÌ ÒÑÆ ÔÑÃÑÌ ÐËÍÂÍÑÌ ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÑ-
ÒÎÇÍË ÆÎâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ! ª ØÑÚÇÕÔâ ÔÓÑÚÐÑ ÐÂÚÂÕß ËÔÍÂÕß àÕÑÕ ÔÂÏÞÌ
ËÐÅËÃËÕÑÓ. ¯Ñ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÒÓÑÔÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ
ËÐÅËÃËÕÑÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ, ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÕß ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÏ. ªÐÂÚÇ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä
ÍÓÑÄË ÄÞÓÂÔÕÇÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÍÓÑÄß ÄÑÑÃÜÇ ÒÇÓÇÔÕÂÐÇÕ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÕßÔâ. £ ÑÃÜÇÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ.

5. ¤ËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÑÏÃËÐÂ. ¯ÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß

5.1. ¢ËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË,
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÅËÒÑÕÇÊÞ
£ÇÓÐÇÏÔâ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËË
ÍÓÑÄË. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÖÃÎËÍÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÕÂÄËÎË ÒÇÓÇÍÎáÚËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏÑÅÑ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÂÏÑÅÑ
ÕÓÑÏÃËÐÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÑÏÃËÐ Ä ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËË ËÅÓÂÇÕ
ÓÑÎß "ÆÄÖÎËÍÑÅÑ ÁÐÖÔÂ", ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑâÄÎââ ÔÇÃâ
ÍÂÍ "ÒÓÑÍÑÂÅÖÎâÐÕ", Õ.Ç. ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÇ
ÓÑÔÕÖ ÔÅÖÔÕÍÂ, Ë "ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕ" ì ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÑÔÕÖ ÔÅÖÔÕÍÂ. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 7.
°ÆËÐ ËÊ "ÎËÍÑÄ" ì àÕÑ ÕÓÑÏÃËÐ, ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÌ ÔÄÑÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ (ÔÕÓÇÎÍË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÒÎá-
ÔËÍÂÏË). £ÕÑÓÑÌ "ÎËÍ" ì ÕÓÑÏÃËÐ, ÕÑÓÏÑÊâÜËÌ ÔÄÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ (ÔÕÓÇÎÍË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÏËÐÖÔËÍÂÏË). °ÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÓÑÏÃËÐ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÆÄÖØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ×ÑÓÏÂØ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ
×ÑÓÏ ÕÓÑÏÃËÐ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ×ËÃÓËÐ ËÊ ×ËÃÓË-
ÐÑÅÇÐÂ Ë ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÞ (ÔÕÓÇÎÍË Ô ÒÎáÔËÍÂÏË ÐÂ
ÓËÔ. 7) Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÒÓÑÕÇËÐ ³ ("ÂÐÕË-
ÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË" ì ÔÕÓÇÎÍË Ô ÏËÐÖÔËÍÂÏË). ¡ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏÇ ÕÓÑÏÃËÐ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÂÍÕË-
ÄËÓÖÇÕ ÒÓÑÕÇËÐ ³ Ë ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ×ËÃÓËÐÑÅÇÐÂ.

¿ÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕßÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ
ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÄÑÎÐÇ ì
ÄÑÎÐÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÑÅÑÐâáÜÇÌ ÕÓÑÏÃËÐ. £
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÎß àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÖÆÇÕ ÔÄÑÆËÕßÔâ ÐÇ Í
ÄÞÍÎáÚÇÐËá ÕÓÑÏÃËÐÂ, Â Í ÇÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËá ËÊ ÒÓÑ-
ÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, Ä ÓÂÃÑÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÕÓÑÏÃËÐÂ ÏÇÐâÕß "ÔÄÑË ÎËÍË" (ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕßÔâ ËÊ
ÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÆÓÖÅÖá), àÕË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂÎËÔß
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏË, ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÃÞÄÂÇÕ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ [95, 96].
¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÐÇÆÂÄÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÇ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ [95]. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
Ë Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÇÔÕß ÃÇÎÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÇÕ
ÄÞÊÞÄÂÕß àÕÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ [97]. ¯Ñ àÕÑÕ ÃÇÎÑÍ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÍÓÑÄÇÐÑÔ-
ÐÞÇ ÔÑÔÖÆÞ ËÊÐÖÕÓË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÐ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÍÓÑÄßá. ¦ÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕß
ÕÓÑÏÃËÐ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÑÏÃËÐÂ, Â
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂ
ÕÓÑÏÃËÐ, ÔÂÏÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎÑÔß (ËÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎÑÔß)
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÑÏÃËÐÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÏ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎÑ ÄÔÇÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÏÞ
ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß, ÍÂÍ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ
ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ¢ÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÔØÇÏÇ ÓËÔ. 7 Ë
ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâÏË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 16 [47].
¢ÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÕÇËÐÂ C ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÇÒÕËÆ (ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÕß-
Ôâ Ô ÕÓÑÏÃËÐÑÏ Ë ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕß ÕÓÑÏÃËÐ ËÊ ÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
Ä ÆÓÖÅÖá. ´ÑÅÆÂ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÔËÔÕÇÏÇ
(ÔÏ. ÓËÔ. 16). ¿ÕÑ ÐÇ ÕÑÕ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ Ä ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË.
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²ËÔ. 15.°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑËÔÕÑÅÑ ÕÓÑÏÃÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. £ ÔÄÑÃÑÆÐÖá
ÑÕ ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ ÓÇÍÂÎßÙË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ Ô pH � 7;4 ÃÞÎÑ
ÆÑÃÂÄÎÇÐÑ 2 ÇÆ. ATIII Ë ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÔÕÇÍÎÑÏ. ²ÑÔÕ
×ËÃÓËÐÑÄÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËá. ±ÓÑ×Ë-
ÎË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ Ä 1 ÏËÐ.
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´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÖ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÕÇËÐÂ ³. ³ÐÂÚÂÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÔÍÂÆÂ ÔÄÇÓÕÞ-
ÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÄÂâ ×ÑÓÏÂ ÕÓÑÏÃËÐÂ (ÕÓÑÏÃËÐ I), Ë
ÒÓÑÕÇËÐ ³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ©ÂÕÇÏ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇËÐÂ ³ ÕÓÑÏÃË-
ÐÑÏ I ì ÐÇÍËÌ ÒÇÒÕËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÕÓÑÏÃËÐ ÄÑ
ÄÕÑÓÖá ×ÑÓÏÖ (ÕÓÑÏÃËÐ II) Ë ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔÄÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÒÖÔÍÂÇÕÔâ
ÔÂÏÑÖÔÍÑÓâáÜËÌÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ Ä
×ÑÓÏÖ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÖá Ä ÒÎÂÐÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ
ÍÓÑÄË, Õ.Ç. Ä ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÔÏÞÔÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÍÎáÚÇÐËÇ
ÕÓÑÏÃËÐÂ. £ ÏÑÆÇÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâ
ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÒÇÒÕËÆ, ÑÕÜÇÒÎâáÜËÌÔâ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÒÓÑÕÇËÐÂ C. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÏ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÎáÃÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ Ä ØÑÆÇ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÕÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÕÇËÐ ³, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÆÖÍÕ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÕÇËÐÑÏ
³ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ ì Va ËÎË VIIIa.

£ ËÔØÑÆÐÖá ÏÑÆÇÎß ÄØÑÆËÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÄÔÇØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔØÇÏÂØ ÓËÔ. 7 Ë ÓËÔ. 16. ©ÂÕÇÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÒÓÑÔÕËÕß àÕÖ ÏÑÆÇÎß ÆÑ
ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓÇØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß. £ÔÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ë ÄÔÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÐâÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË
[47]. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÕÓÑÏ-
ÃËÐÂ ì ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâ ÕÓÑÏÃËÐÂ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÆÓÖÅÑÇ.

µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÑÃÇÊÓÂÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÕÓÇØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÚÂÔÕ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (D ì ÑÒÇÓÂÕÑÓ ­ÂÒÎÂÔÂ) Ë ËÏÇÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ [47]:

qu
qt
� DDu� K1uw �1ÿ u� �1� K2u�

�1� K3v� ÿ u ;

qv
qt
� DDv� K5u

2 ÿ K6v ; �7�

qw
qt
� DDw� uÿ K4w :

£ ÏÑÆÇÎË ÕÓË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ: ÂÍÕËÄÂÕÑÓ u (ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË), ËÐÅËÃËÕÑÓ v (ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑ-

ÄÂÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ), ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÂâ w (ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ). ¡ÍÕËÄÂÕÑÓ ì ÔÖÏÏÂ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏ
ÕÓÑÏÃËÐÂ; ËÐÅËÃËÕÑÓ ì ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÇËÐ C;
ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ w ì ×ÂÍÕÑÓ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ XIa (ÔÏ. ÓËÔ. 7).
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÕ âÄÐÑÅÑ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ Ä ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË (6). ¹ÕÑÃÞ ÑÕÎËÚÂÕß ÇÇ ÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ, ÏÞ
ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏÇÐÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ.

£ ÏÑÆÇÎË (7) ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË (6), ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÉËÏÞ "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ"
ÓÑÔÕÂ ÕÓÑÏÃÂ, ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ (ÆÑ ÅÓÂÐËÙ ÔÓÇÆÞ) Ë
ÓÇÉËÏ ÄÑÎÐÞ ÕÓÑÏÃËÐÂ Ô ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÑÆËÐ ÓÇÉËÏ, ÐËÅÆÇ ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ÑÒËÔÂÐÐÞÌ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÌ Ä ÏÑÆÇÎË (7) ÓÇÉËÏ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË, ÐÑ Ë
ÄÑÑÃÜÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÏÑÆÇÎâØ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ËÊÎÑÉËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

5.2. ¡ÐÂÎËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ
¡ÐÂÎËÊ "ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË". ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÓÇÉËÏÑÄ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ (7) Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (D � 0). £ÞÓÂ-
ÊËÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ v Ë w ÚÇÓÇÊ u ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÑÆÇÎË (7) (ÒÓË D � 0) Ë ÒÑÆÔÕÂÄËÏ ËØ
ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÐÑÏÑÏ 4-Ì ÔÕÇÒÇÐË, ÍÑÓÐË àÕÑÅÑ
ÒÑÎËÐÑÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ:

f �u��u

�
K1K2

K4
u3�

�
K1

K4
�1ÿ K2�� K3K5

K6

�
u2 ÿ K1

K4
u�1

�
:

�8�
ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (8) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÔÇÅÆÂ ÇÔÕß

ÐÖÎÇÄÂâ ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÒÓË
ÎáÃÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ "ÉËÆÍÑ-
ÏÖ" ÔÑÔÕÑâÐËá ÍÓÑÄË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË u � 0
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÓÂÄÐÑ 1, Â ÒÓË u! ÿ1 ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÐÑÏÂ 3-Ì ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í
ÿ1, ÕÑ Ö ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÐÑÏÂ 4-Ì ÔÕÇÒÇÐË (8)
ÄÔÇÅÆÂ ÇÔÕß ÑÆËÐ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÓÇÐß. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ (ÄÍÎáÚÂâ ÐÖÎÇÄÑÌ)
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÓÐÇÌ ÒÑÎËÐÑÏÂ (8), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ
ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË ÔËÔÕÇÏÞ (7), ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎË) ÑÕ 1 ÆÑ 3. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË
ÖÔÎÑÄËâÏË ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÂÐÕÂ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÊÂØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ (K2; K6). ±ÂÓÂÏÇÕÓ K2 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ, Â ÒÂÓÂÏÇÕÓ K6 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ²ËÔÖÐÑÍ 17Â ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕËÒÂ ÆÂÎßÐÇÌ ÑÕ ÐÖÎâ ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍË ÏÑÆÇ-
ÎË (8). £ ÑÃÎÂÔÕË 0 (ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÑÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ) Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ ì ÐÖÎÇÄÂâ. ±ÓË
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÒÓÂÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÃÎÂÔÕË 0 Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÇÜÇ ÆÄÇ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÍË. °ÔÑÃÂâ ÕÑÚÍÂ,

±ÓÑÕÓÑÏÃËÐ

Xa , ±ÓÑÕÓÑÏÃËÐÂÊÂ

´ÓÑÏÃËÐ I ´ÓÑÏÃËÐ II

¶ËÃÓËÐÑÅÇÐ ¶ËÃÓËÐ

PCa

PC

P

²ËÔ. 16. ³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÑÏÃËÐÂ. ´ÓÑÏ-
ÃËÐ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ ÒÓÑÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÕÓÑÏÃËÐ I) Ä ÂÐÕËÍÑÂÅÖ-
ÎâÐÕÐÖá (ÕÓÑÏÃËÐ II) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÒÕËÆÂ P, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÕÇËÐÂ ³ (²³). ³ÕÓÇÎÍË Ô ÏËÐÖÔÂÏË ÄÐÖÕÓË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÒÇÕÎá ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.
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ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ ÃÎËÉÇ Í ÐÂÚÂÎÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÄÑ ÄÔÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÒÑÎÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ.
­ËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÂÎßÐÇÌ
ÑÕ ÐÖÎâ ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍË. £ ÑÃÎÂÔÕâØ 1 Ë 2 ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ, Ä ÑÃÎÂÔÕâØ 3 Ë 4 ì ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ. ­ËÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÔÕâÏË 2 Ë 3 ì ÎËÐËâ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ±ÖÂÐ-
ÍÂÓÇ ë¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â. °ÃÎÂÔÕË 3 Ë 4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÇÔÕß ÆÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÕÑÚÍË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ K2 ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÑÃÎÂÔÕË 2. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÊÆÇÔß ÍÂÔÍÂÆÂ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ
ÖÆÄÑÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ
ÒÑ ÔÙÇÐÂÓËá ¶ÇÌÅÇÐÃÂÖÏÂ. ±ÓË ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ë ØÂÑÔÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÌ
ÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ K6, ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í ÎËÐËË ÃË×ÖÓÍÂÙËË
¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â ÔÎÇÄÂ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÏÑÆÇÎË
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ±ÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (7) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ L � 10
(D � q2=qx2). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××Ö-
ÊËË ÑÆËÐ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (D � 0;00026). ¡ÍÕË-
ÄÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÂ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ u ÐÂ ÎÇÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ. ²ËÔÖÐÑÍ 17Ã ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÖÔÎÑÄÐÑÇ
ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÓÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ (K2; K6) ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÓÇÉËÏÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ A;B;C;D. ©ÆÇÔß ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÓÇÉËÏÑÄ, Â ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÛÕÓËØÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË. £ÔÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ
ÓÇÉËÏÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (7)
ÏÑÉÐÑ ÅÓÖÃÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÍÎÂÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÑÐÂØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (K2; K6).

©ÑÐÂ ¡. £ àÕÑÌ ÊÑÐÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÊÂÕÖØÂÇÕ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÃÇÅÖÜÇÅÑ ËÊ ÊÑÐÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â ÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÑÐÂ A (ÒÓË K2 < 14)
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÊÑÐÞ 0 Ë 1 Ë ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÊÑÐÞ 2
ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ àÕËØ ÊÑÐÂØ
ÕÑÚÇÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÏÇÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÖá
ÕÑÚÍÖ ì ÐÖÎÇÄÖá. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÊÑÐÇ A
ÄÄÇÓØ Ë ÐÂÒÓÂÄÑ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÎßÛÇ,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÓÇÊÍÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ (ÓËÔ. 18).
´ÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐ-
ÐÑÏÖ [42] "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ" ÓÑÔÕÖ ×ËÃÓËÐÑÄÑÅÑ ÔÅÖÔÕÍÂ.
±ÓË K2 < 5 ÑÃÎÂÔÕß A ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÚÂÔÕß ÊÑÐÞ 3,
ËÏÇáÜÇÌ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÑÔÑÃÖá ÕÑÚÍÖ (ÊÑÐÞ
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ). £ ÊÑÐÇ 3 ÐÖÎÇÄÂâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÕÑÚÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ "ÉËÆÍÑÏÖ" ÔÑÔÕÑâÐËá
ÍÓÑÄË, Â ÐÇÐÖÎÇÄÂâ ì "ÕÄÇÓÆÑÏÖ", Õ.Ç. ÔÅÖÔÕÍÖ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ, ÄÞÃÓÂÄ ÆÓÖÅËÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ (ÆÓÖÅÖá ÂÍÕËÄÂ-
ÙËá), ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÂÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ
ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍË, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚËÕß ÄÑÎÐÖ ÒÇÓÇÃÓÑÔÂ
Ë ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÍÓÑÄß Ä ÔÄÇÓÐÖÄÛÇÇÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

©ÑÐÂ £. £ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÊÑÐÞ B ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ
"ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ" ÂÄÕÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ì Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ©ÆÇÔß ËÏÒÖÎßÔ ÕÓÑÏÃËÐÂ
ÃÇÉËÕ ÃÇÊ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÐÂ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÕÖÜÇÏÖ ÔÅÖÔÕÍÖ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÐÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÕÂÍËÇ ÔËÕÖÂÙËË ÐÂÃÎá-
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²ËÔ. 17. (Â) ¢Ë×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏÑÆÇÎË (7). ³ÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÅÓÂÐËÙÞ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÇ ÓÂÊÐÞÇ ÕËÒÞ ÆÂÎßÐÇÌ ÑÕ ÐÖÎâ,
"ÄÇÓØÐÇÌ" ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍË ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÊÂÍÓÂÛÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 0 ÔËÔÕÇÏÂ
ËÏÇÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÑÔÑÃÖá ÕÑÚÍÖ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÍÄÂÆÓÂÐÕÇ ì
ÐÖÎÇÄÖá, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ. £ ÑÃÎÂÔÕâØ 1 Ë 2 ÆÂÎßÐââ
ÑÕ ÐÖÎâ ÕÑÚÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ (1 ì ÔÇÆÎÑ-ÖÊÇÎ, 2 ì ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÌ ×ÑÍÖÔ), Ä ÑÃÎÂÔÕâØ 3 Ë 4 ì ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ. ­ËÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÑÃÎÂÔÕâÏË 2 Ë 3 ì ÎËÐËâ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ±ÖÂÐÍÂÓÇ ë¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë
·ÑÒ×Â; (Ã) ÖÔÎÑÄÐÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (K2; K6) ÐÂ
ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ (A,B,C,D) ÑÕÄÇÕÑÄ ÏÑÆÇÎË (7) ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ
(ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3). ºÕÓËØÑÄÞÏË
ÎËÐËâÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÎË-
ÐËâÏ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓËÔÖÐÍÂ.
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²ËÔ. 18. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË A (K2 � 15;0, K6 � 0;044; ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 3).
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ÆÂáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÊÂÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ×ËÃÓËÐÑÄÞÏ ÔÅÖÔÕÍÑÏ. °ÃÎÂÔÕß B ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
ÄÇÓØÐáá ÚÂÔÕß ÒÑÎÑÔ 0 Ë 1 Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔá ÚÂÔÕß
ÑÃÎÂÔÕË 2, ÒÓËÏÞÍÂáÜÖá Í ÇÇ ÒÓÂÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÓË
K2 > 5. ±ÓË K2 < 7 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÓÇÛÇÐËâ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞÏ ÓÇÉËÏÂÏ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÊÑÐÇ B ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ´ÂÍÉÇ
Ä àÕÑÌ ÊÑÐÇ B ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ "ÔÎÑËÔÕÞØ"
ÕÓÑÏÃÑÄ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ [42]. ±ÓËÚÇÏ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÎÑËÔÕÞØ ÕÓÑÏÃÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏ ÔÙÇÐÂÓËâÏ (ÓËÔ. 19).

£ÑÑÃÜÇ, ÐËÉÐââ ÚÂÔÕß ÑÃÎÂÔÕË B ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ
ÃÞÕß ÓÂÊÃËÕÂ ÇÜÇ ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÅÓÂÐËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ
ÓËÔ. 17 ÐÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ. ¿ÕÑ ì ÑÃÎÂÔÕß ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ. ²ÇÉËÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÖÎßÔË-
ÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇÎßÊâ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÔÚËÕÂÕß ØÂÑ-
ÕËÚÇÔÍËÏ, àÕÑ ì ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÓÇÉËÏ. ´ÂÍÉÇ ÊÆÇÔß ÏÑÅÖÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ë ÓÇÉËÏÞ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÄÑÎÐ, ÍÑÅÆÂ ÑÆËÐ

ÃÇÅÖÜËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÖ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë àÕÂ
ÒÂÓÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÔÕßÔâ ÇÜÇ, Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÕÑ
ÃÇÅÖÜËÏË, ÕÑ ÔÕÑâÜËÏË Ë ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË. ¥ËÐÂÏËÍÂ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÍÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ÑÚÇÐß ÒÎÑØÑ.

£ ÊÑÐÇ ³ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÑÎÐÂ ÒÇÓÇÃÓÑÔÂ. ­ÇÄÂâ
ÅÓÂÐËÙÂ àÕÑÌ ÊÑÐÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÎËÐËÇÌ
ÃË×ÖÓÍÂÙËË¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â.¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÇÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ àÕÑ ì ÊÑÐÂ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÇÔÕß ÆÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÍË: ÐÖÎÇÄÂâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÂâ "ÉËÆÍÑÌ" ÍÓÑÄË, Ë ÐÇÐÖÎÇÄÂâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
"ÕÄÇÓÆÑÏÖ" ×ËÃÓËÐÑÄÑÏÖ ÔÅÖÔÕÍÖ. ±ÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÓÑÏÃËÐÑÏ.

©ÑÐÂ D. ¿ÕÑ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÔÕßá
ÊÂÕÖØÂÐËâ A Ë ÑÃÎÂÔÕßá ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËØÔâ ÃÇÅÖ-
ÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ B. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄËÅÂá-
ÜËÌÔâ ËÊ ÊÑÐÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÏÒÖÎßÔ ÒÑÔÎÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÐÇ
ÆËÔÔËÒËÓÖÇÕ, Â ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÆÑÎÅÑ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 20Â ÒÑÍÂÊÂÐ ÄÞØÑÆ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÕÂÍÑÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ×ËÎß ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ (ÓËÔ. 20Ã). ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÍÂÍ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑ ÄÔÇÏ ÕÓÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÏÑÆÇÎË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 20Ã, ÑÕÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÑÏ-
ÃËÐ (u) ËÏÇÇÕ ÔÂÏÞÌ ÖÊÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß, ÔÂÏÑÇ ÖÊÍÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ. ³ÂÏÑÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ì Ö ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÑÐ ÍÂÍ ÃÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ

40

¶
Ë
Ã
Ó
Ë
Ð

30

20

10

Â

0 1 2 3
x

¶
Ë
Ã
Ó
Ë
Ð

250

200

150

100

50

Ã

x
0 1 2 3

²ËÔ. 19. ¥ÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ "ÔÎÑËÔÕÞØ" ÕÓÑÏÃÑÄ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎßá (7). ±ÑÍÂÊÂÐ ×ËÃÓËÐ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ
ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (6)
( dF=dt � u). (Â) ²ÂÔÚÇÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ K2 � 7,
K6 � 0;075; ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÂÃÎ. 3; ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÎÇÙ ËÆÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ. ¡ÄÕÑÄÑÎÐÂ ÕÓÑÏÃËÐÂ ÆÄËÅÂÇÕÔâ ÑÕ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌÔâ ÅÓÂÐËÙÞ ÄÒÓÂÄÑ, ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ, Ë ÆÄËÉÖÜËÌÔâ
ÐÂÊÂÆ ËÏÒÖÎßÔ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÄÐÇÔÕË ÄÍÎÂÆ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. (Ã) ²ÂÔÚÇÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ ÒÓË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÍÑÐÔÕÂÐÕK2 � 8;2,K6 � 0;077; ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 3; ÆÄËÉÖÜÂâÔâ ÂÄÕÑÄÑÎÐÂ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ë ÐÂÆÔÕÓÑÌÍÂ ÍÑÎÇÙ
ËÆÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ×ËÃÓËÐÑÄÑÅÑ
ÔÅÖÔÕÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ×ËÃÓËÐÂ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ (Â): ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÑÏÃ ÃoÂ ÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
£ÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÆÎËÐÂ ÑÕÓÇÊÍÂ, ÓÂÄÐÂâ 3; ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÒÓÑ×ËÎâÏË, ÓÂÄÐÞÇ 20; ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÐÂ
ÎÇÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ) ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ.
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²ËÔ. 20. ³ÙÇÐÂÓËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÂÍÕËÄÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ
ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË D (K2 � 11;0, K6 � 0;062; ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3): (Â) ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;
(Ã) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇØ
ÕÓÇØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎË, ÑÕÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ
(ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ).
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÇ ÆÂÄÂâ ÕÓÑÏÃËÐÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎË.
±ÑÆÑÃÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÖÇÆËÐÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ËÎË
ÒËÍÑÄ) Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÕËÒÂ "ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ" ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË ÒÓËÄÇÎÑ ÐÂÔ
Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÍÓÑÄß ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÍÎÂÔÔÖ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÓÇÆ. ¯Ñ àÕÑ ÐÇ ÑÃÞÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ. £ àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ,
ÔÑØÓÂÐââ ÒÓË àÕÑÏ ÏÐÑÅÑ ÚÇÓÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÂÄÕÑÄÑÎÐ.
³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÖÍË Ñ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËË, àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÕÓË
×ÂÊÞ: ×ÂÊÖ ËÐËÙËÂÙËË, ×ÂÊÖ àÎÑÐÅÂÙËË (ÓÑÔÕÂ) Ë ×ÂÊÖ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÔÅÖÔÕÍÂ. £ ÍÂÉÆÑÌ ×ÂÊÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕË ×ÂÊÞ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÏÇÐââ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÓÑËÔØÑÆâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÔÅÖÔÕÍÂ.

ªÐËÙËÂÙËâ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚËÐÂÕßÔâ
ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÖÕâÏ ì ÄÐÇÛÐÇÏÖ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ. £ÔÇ
ÓÇÂÍÙËË ËÐËÙËÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÑÌ ËÎË
ÚÖÉÇÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÎË Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎË-
ÊÑÔÕË ÑÕ ÐÇÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÃÎËÊË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÑÎßÛÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÓÑÏÃËÐÂ Ä ÒÓÑÍÑÂÅÖ-
ÎâÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¿ÎÑÐÅÂÙËâ ÔÅÖÔÕÍÂ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÕÓÑÏÃËÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÍÕËÄÂÙËË
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÖÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÒÑ
ÍÂÍÑÏÖ ÒÖÕË ÃÞÎÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÑ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ. ±Ñ ÔÖÕË,
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÒÖÕß ì àÕÑ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÒÖÕß ÂÍÕËÄÂÙËË,
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ ÕÓÑÏÃËÐÂ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÌ ÂÄÕÑÐÑÏÐÖá ÑÕ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ×ÂÊÖ
ÓÑÔÕÂ. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÔÅÖÔÕÍÂ.

´ÑÓÏÑÉÇÐËÇ Ë ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÓÑÔÕÂ ÔÅÖÔÕÍÂ. ¿ÕÖ ÕÓÇÕßá
×ÂÊÖ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍÖ
ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ ÕÓÑÏÃËÐÂ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÕÖÕ ÍÎáÚÇÄÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÑÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÇÂÍÙËÌ
Ä ÙÇÒË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÌÔâ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÕÇËÐ ³. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÒÇÓÇÍÎáÚÂâ ÕÓÑÏÃËÐ,
ÓÇÂÎËÊÖÇÕ ÔÂÏÑÖÔÍÑÓâáÜËÌÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË
ÕÓÑÏÃËÐÂ Ë ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÔÅÖÔÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔËÎÞ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕÂ ÔÕÂÆËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ Ë ÒÑÐâÕÐÑÌ. ¥Îâ ÇÇ
ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇËÊ-
ÄÇÔÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÓÑÄ ËÎË ÓÇÂÍÙËÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓâÆ
×ÇÐÑÏÇÐÑÄ, ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÊÂÎÂÔß ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÌ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÖÕË ÐÂØÑÆâÕ Ä
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËË ÔÄÑÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ: ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ àÎÑÐÅÂÙËË ÕÓÑÏÃÂ. ¿ÕÑ ÔÓÂÊÖ ÓÇÛÂÇÕ ÊÂÅÂÆÍÖ
ÅÇÏÑ×ËÎËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÊÓÇÐËâ, Ö ÃÑÎßÐÑÅÑ Ô ÆÇ×ËÙËÕÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ
VIII ËÎË IX ÔÅÖÔÕÑÍ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÅÑ
ÔÑÔÖÆÂ ËÆÇÕ ÒÑ "ÄÐÇÛÐÇÏÖ" ÒÖÕË, ÂÍÕËÄËÓÖâ ÍÂÔÍÂÆ,
ÐÂÚËÐÂâ Ô ×ÂÍÕÑÓÂ X. µ ÕÂÍÑÅÑ ÃÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÒÖÕß, Ë Ö ÐÇÅÑ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ ÃÞÕß
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÔÅÖÔÕÑÍ. ®ÞÉÇ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÅÇÏÑ×ËÎËâì

àÕÑ ÃÑÎÇÊÐß ÓÑÔÕÂ ÕÓÑÏÃÂ, Â ÐÇ ÂÍÕËÄÂÙËË. ¡ÍÕËÄÂÙËâ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ, ÐÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÞÌ ÔÅÖÔÕÑÍ, ÐÇ ÓÂÔÕÇÕ ÕÓÑÏÃ, ÐÇÕ
ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÑÔÕÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÖÉÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ "ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ" ÒÖÕË. ª ÒÑàÕÑÏÖ ÔÅÖÔÕÑÍ
ÄÞÓÂÔÕÂÇÕ, ÐÑ àÕÑ ì ÕÑÐÇÐßÍËÌ ÒÎÇÐÑÚÐÞÌ ÔÅÖÔÕÑÍ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÐÞ. ª ÃÑÎßÐÑÌ "ÍÓÑÄËÕ", Ö ÐÇÅÑ ÚÇÓÇÊ àÕÑÕ
ÔÅÖÔÕÑÍ ÍÓÑÄß ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÕÇÚß. ®Þ ÐÂÚÂÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÓÑÔÕÂ ÔÅÖÔÕÍÂ Ö ÃÑÎßÐÞØ ÅÇÏÑ×ËÎËâÏË. ³ÖÆâ
ÒÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, Ö ÐËØ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÐÂÓÖÛÇÐÂ ËÏÇÐÐÑ ×ÂÊÂ ÓÑÔÕÂ ÔÅÖÔÕÍÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÂÍÕËÄË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ, ÐÑ ÆÂÎßÛÇ ÔÅÖÔÕÑÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÓÂÔÕÇÕ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÇ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÕÓÑÏÃËÐÂ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÄÇÓ-
ÕÞÄÂÐËâ, Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÇÉËÏÞ, ÍÑÅÆÂ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÕÓÑÏÃÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ
ÓÇÉËÏÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÂ. ±ÇÓÄÞÌ, ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (6) [44], ì àÕÑ ÃÇÊÑÔÕÂÐÑ-
ÄÑÚÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÅÖÔÕÍÂ Ô ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÕÓÑÏÃËÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá "ÔÎÑËÔ-
ÕÞØ" ÔÅÖÔÕÍÑÄ. ¿ÕÑÕ ÓÇÉËÏ, ÒÑØÑÉÇ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÍÓÂÌÐÇ
ÑÒÂÔÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÕÖÂÙËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÔËÐÆÓÑÏÖ ÆËÔÔÇÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÐÖÕ-
ÓËÔÑÔÖÆËÔÕÑÅÑ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÐÞØ,
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÒÑØÑÉËØ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÄÆÓÖÅ ÒÑ
ÄÔÇÏÖ ÑÓÅÂÐËÊÏÖ ÐÂÚËÐÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÏÇÎÍËÇ
ÕÓÑÏÃÞ. ¿ÕÑ ì ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÑÒÂÔÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÐÂÓÖÛÇÐËá ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ Ë
ÃÞÔÕÓÑÌ ÔÏÇÓÕË ÒÂÙËÇÐÕÂ. ¿ÕÑÕ ÔËÐÆÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊ-
ÄËÕßÔâ, ÍÑÅÆÂ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÓÂÍ, ËÎË ÒÑÚÇÚÐÂâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÔÕß, ËÎË ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÑÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÇ, ËÎË ÎáÃÂâ ×ÑÓÏÂ
ÛÑÍÂ, ËÎË ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÇ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÄÇÓÕÞ-
ÄÂÐËâ ÍÓÑÄË ÒÓËÄÐÇÔÎÑ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÐË-
ÏÂÐËÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ (ØÑÕâ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ, ÐÑ ÚÂÔÕ-
ÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ). £ ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÌ ÓÂÐÇÇ ÕËÒ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÇÜÂÇÕ
ÒÓËÐÇÔÕË ÕÂÍ ÉÇ ÏÐÑÅÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕÇÌ, ÍÂÍ Ä ÔÄÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓËÐÇÔÎÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÓÇØ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÍÂÉÇÕ-
Ôâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ×ÂÍÕ. ¦ÔÎË ÏÞ ÃÇÓÇÏ ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÑÚÍÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÄÖÏâ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË, ÕÑ ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÒÑÓÕÓÇÕÖ, ÒÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÞ
ÚÂÔÕÑ ÏÑÉÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¦ÔÎË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ö ÐÂÔ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ, ÕÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑÕ
ËÏÒÖÎßÔ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÇÕ ÃÇÉÂÕß Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ËÎË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÑÐ
ÊÂÕÖØÐÇÕ, ÇÔÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍ. ¦ÔÎË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Õ.Ç. ÃËÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß, ÕÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑÃÇÉËÕ ÄÑÎÐÂ ÒÇÓÇÃÓÑÔÂ. ¥Îâ
ÕÓÇØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÕÂÍÑÇ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.¬ÑÇ-ÅÆÇ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÏÞÏÑÉÇÏ ÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÇÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ. ¯Ñ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÏÞ
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ÆÑØÑÆËÏ ÆÑ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÔÎÑÉÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ, ÕÂÍËÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏË. £ÑÊßÏÇÏ
ÓÇÉËÏ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ËÏÒÖÎßÔ; Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ àÕÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÂâ
ÑÃÎÂÔÕß. ®ÑÉÐÑ ÎË ÒÑ ÒÑÄÇÆÇÐËá "ÕÑÚÇÚÐÑÌ" ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍ ÒÑÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ä
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ: ÊÂÕÖØÐÇÕ, ÒÓÑÃÇÉÂÄ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ Ë Ô×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÎË ÒÑÃÇ-
ÉËÕ ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË? ®Þ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÑÕÄÇ-
ÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÏÞ ÆÂÉÇ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÇÔÕß
ÎË ÄÑÑÃÜÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÕÑÚÍÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑØÑÉÇ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÕÓÇØ ÓÇÉËÏÂØ.

®Þ ÖÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÆÄÖØ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Í
ÕÓÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐ Ô ÄÂÉÐÞÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÍÂÚÍÑÏ: ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÕÓÇØ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 20 ÄÇÍÂ ÔÑÄÇÓÛËÎÑ
ÓÇÄÑÎáÙËá Ä ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÂ Ë ÄÑÑÃÜÇ
ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÑ ÐÂÛË ÃÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ
ÄÇÜÇÌ, ÒÇÓÇÒÖÕÂÄ ÒÑÐâÕËâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ Ë ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
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A new class of stopping self-sustained waves:
a factor determining the spatial dynamics of blood coagulation
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Two self-sustained wave regimes newly found in blood coagulationmodels are discussed: (1) oscillating-amplitude self-sustained waves,
and (2) waves initially propagating as classical (constant-velocity constant-amplitude) self-sustained waves and then abruptly stopping
at a fairly large distance from the point of activation. Depending on model parameters the latter waves either damp out or turn into
stationary, spatially localized peaks. Analysis of blood coagulation models suggests that blood is an active medium with very unusual
properties.
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