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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÎÐ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞØ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ [1, 2],
ÄÑÊÐËÍÛÖá ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ·ÄÑÎßÔÑ-
ÐÑÏ (1890 Å.), ºÖÔÕÇÓÑÏ (1905 Å.) Ë ºÄÂÓÙÛËÎßÆÑÏ
(1906 Å.) ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÏÑÎÑÚÐÞØ ÔÕÈÍÎÂØ, ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÕÖÏÂÐÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÃ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÏ ÂÍÕÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÆÎËÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ 1950-Ç ÅÑÆÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÕÇÑÓËË
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂÚÂÎËÔß
ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÅÓÂÐËÙÂØ ÒÓËÏÇÐËÏÑ-
ÔÕË ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÑÎÐ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÆÑÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß
ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËâØ °ÃÜÇÏÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÇÏËÐÂÓÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ³.®. ²ÞÕÑÄÂ Ä ÒÇÓËÑÆ
1965 ë 1985 ÅÅ. ·ÑÕâ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÔËÎË ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÑÐË ÒÓËÄÇÎË Ä 1973 Å. Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá
âÄÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÎÇÉÂÎÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÑÌÕË ÇÅÑ
ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

µÉÇ Ä 1967 Å. ÃÞÎ ÆÂÐ ÄÞÄÑÆ [3] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [4])
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÌ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ ÄÔÇØ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ë ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎß ÊÂÆÂÄÂÎÔâ ÇÅÑ ×ÑÓÏÑÌ, ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá; ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÂÒÒÂÓÂÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¥ÂÌÔÑÐÂ Ë ¢ÇÕÇ ë³ÑÎÒËÕÇÓÂ,
ÆËÂÅÓÂÏÏÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ Ë ÒÑÐâÕËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ [5]. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ [3] Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÂÓÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÇËÄÂÕÇ-
ÎÇÌ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÖÔÎÑÄËá ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÃÑÓÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÍÂÍ à××ÇÍÕÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÐÇÉÐÞØ ÒÑÍÓÑÄÂØ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÂØ [6], ÕÂÍ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÔÄÇÕÂ [7] Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕË [6] ÄÃÎËÊË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ÍÎÂÆ ÄÞÔÛËØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÆÎËÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÇÅÂ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÂÎÇÔÙÇÐÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎÔâ Ä [8], Â Ä ÓÂÃÑÕÇ [9] ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÍÎÂÆ ÄÞÔÛËØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÃÑÎßÛËØ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÉÈÔÕÍËØ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ Ä
ÒÓÑÒÖÔÍÂÕÇÎßÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÎÑâ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ
ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ c ÄÞÄÑÆÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ [3]
ÃÞÎÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ×ÇÐÑÏÇ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÍ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇ-
ÐËâ ÄÔÇÏË ÒÑÄÕÑÓÐÞÏË ÓÂÔÔÇâÐËâÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ
Ë ÕÑÌ ÉÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ì ÑÆÐÑÅÓÖÒÒÑÄÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÇ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä
ÆÂÎßÐÇÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÊÑÐÇ ÆË×ÓÂÍÙËË ¶ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ±ÇÓÄÂâ ÚÂÔÕß àÕÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕË, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË [10] ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ,
ËÔÍÎáÚÂÇÕ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÔÇ ÒÇÕÎË Ä ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ
ÓÂÔÔÇâÐËË ÄÑÎÐ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÇÕÎË ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÃÑÎÇÇ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

²ÇÛÂáÜÂâ ÓÑÎß ÑÆÐÑÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ
ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÃÞÎÂ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÏÑÆÇÎË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ë
ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÍÑÐÇÚÐÑÏ "ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË" ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË. ªÊ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ Ä [6, 11],
ÕÇÑÓËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÂÍ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÕÑÚÐÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ £ÂÐ ·ÑÄÂ [12] ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Í ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÇÅÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Í ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ. £ÕÑÓÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÓÇÆÇÎÂ £ÂÐ ·ÑÄÂ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï
ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÕÑÅÆÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕÞ ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÐÑÅÑÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ ËÎË ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, Õ.Ç. ÒÇÕÎË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÑÓËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÐÑÅÑÅÓÖÒÒÑ-
ÄÑÅÑ ËÎË ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÐÂØÑÆËÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÖÔËÎÇÐËË
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐ Ä ÄËÆÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÓÇÛÇÐËá ÖÓÂÄÐÇÐËâ
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ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÎâ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÑÚÐÑ "ÐÂÊÂÆ"
[13]. £ ÓÂÃÑÕÇ [14] Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐËÍË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
(ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÞØ) ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ô
ÒÑÚÕË ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ä ÖÊÍÑÏ
ÍÑÐÖÔÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ "ÐÂÊÂÆ", ÛËÓËÐÂ ÍÑÕÑÓÑ-
ÅÑ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Í ÆÎËÐÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÍÑÐÖÔ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË [15 ë 17], ÒÑÔÎÖÉËÎ ÏÑÜÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ Í ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá âÄÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ä ÑÒÕËÍÇ [18].
¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËá ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÒÇÕÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÇ Ë ÇÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑ ÔÑÒÓâÉÈÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÃØÑÆâÕ ÊÂÆÂÐÐÖá ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÒÇÕÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ ÊÂÆÂÐÐÂâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÑÃØÑ-
ÆËÕÔâ ÒÑÎÇÏ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ Ä ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯ÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÒÇÕÎË ÒÓËÄÑÆâÕ
Í à××ÇÍÕÖ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ [19], ÅÆÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÓÖ-
ÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË à××ÇÍÕÂ ÒÎÇÐÇÐËâ [20] ÒÓË
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
[21], Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ.

µÚÈÕ ÒÇÕÇÎß Ä ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÄÑÎÐ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÑÕÍÂÊÑÏ ÑÕ ÕÑÌ ÚÂÔÕË ÖÔÎÑÄËâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ [3], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÄÔÇÏË ÒÑÄÕÑÓÐÞÏË ÓÂÔÔÇâÐËâÏË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄËÆÐÑ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ ÕÂÍËÏË ÐÑÄÞÏË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË,
ÍÂÍ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÔÂÏÃÎË ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ [22], Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÂÉÆÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÑÎßÛÑÅÑ, ÐÑ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑ-
ÏÑÄ (ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ) Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÐÈÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆËÐÂÏËÍË. ±ÓÂÄÆÂ, ÊÆÇÔß ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÃÎËÉÐËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÄËÆÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ (àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ) ÄÑÎÐ ÄÃÎËÊË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕÇÌ (ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ), Õ.Ç. ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÖÔÎÑÄËâ Ñ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÊÑÐÇ ÆË×ÓÂÍÙËË ¶ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË à××ÇÍÕÑÄ ÃÎËÉÐËØ ÒÑÎÇÌ ÒÓË
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÞÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÂÏË. ±ÓÑÅÓÇÔÔ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐËÍË ©ÑÏÏÇÓ×ÇÎßÆÂ ë£ÇÌÎâ
ÖÅÎÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÑÎÐ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÓÂÔÒÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ Ä ÒÓâÏÑÏ Ë
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ Ä ÔÎÑÌ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÞ; ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ
âÄÎÇÐËâ àÏËÔÔËË àÐÇÓÅËË ËÊ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË
ÇÈ ÓÂÔÔÇâÐËË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ [23] c ÒÓÑÄÇÓ-
ÍÑÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË 2� 2-ÃÎÑÚÐÑÌ
S-ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ [24] Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ
àÏËÔÔËË àÐÇÓÅËË ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÆÄÖØ
àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÖÃÞÄÂáÜËØ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ

[25]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÒÑÆØÑÆ [26] Í ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô
ÖÚÈÕÑÏ à××ÇÍÕÑÄ ÃÎËÉÐËØ ÒÑÎÇÌ Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË
ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÊÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÚÂÔÕËÙ, ËÏÇáÜËØ ÊÂÆÂÐÐÖá ×ÑÓÏÖ,
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [27]) Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÄÞÆÄËÐÖÎË ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÑÓÇÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÇÈ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ. ´ÂÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ËÔØÑÆËÕ ËÊ ÏÇÕÑÆÂ ÔÎÑÉÇÐËâ
ÔÎÑÈÄ ¡ÏÃÂÓÙÖÏâÐÂ [28], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÂÔÔÇËÄÂá-
ÜÂâ ÔÓÇÆÂ ÏÞÔÎÇÐÐÑ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÎÑË
(ÔÓÇÊÞ) Ô ÏÂÎÞÏË ÊÂÊÑÓÂÏË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÞÄÑÆÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÂÏË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÊÂÊÑÓÂØ Ë ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÏ ÑÕ ÄÔÇÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ÒÓÑÛÇÆÛËÏ ÚÇÓÇÊ ÐÇÈ ÒÑÕÑÍÑÏ.

ªÆÇâ Ñ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÎÑÇÐËË ÐÂ ÔÓÇÊÞ Ô ÊÂÊÑÓÂÏË
ÒÓËÏÇÐËÏÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Í ÎáÃÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÄÞÄÑÆÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÐÑ ÖÉÇ ÐÇ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÑÎÐ, ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [29, 30]. ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔËÔÕÇÏÂ ÚÇÕÞÓÈØ ÏÂÕÓËÚÐÞØ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ²ËÍÍÂÕË ÆÎâ ÃÎÑÍÑÄ S-
ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÎÑâ ÔÓÇÆÞ Ä ×ÑÓÏÇ ²ÇÌÆÂ [31] Ë
²ÇÆÅÇ××ÇÓÂ [32], Ô ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ
ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ Ä ÔÎÑÌ ÔÓÇÆÞ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ²ÇÌÆÂ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ²ËÍÍÂÕË Ë ÓÇÛÇÐËÇÏ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ×ÇÓ-
ÏÂÕÓËÙÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ [30] ÄÞÄÑÆâÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË Ë ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
²ËÍÍÂÕË Ë ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ×ÇÓ-ÏÂÕÓËÙÞ.
²ÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÑÃÜÂáÕ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÃÎËÉÐËØ ÒÑÎÇÌ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÞÚÐÞÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä
ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ Ë
ÆÎËÐÞ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄN ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ÙÇÒÑÚÍÂØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ¥ÑÓÑØÑÄÞÏ [33] Ë ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË [34] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ÆÎâ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÓÂÐÔ-
×ÇÓ-ÏÂÕÓËÙÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ²ËÍÍÂÕË ÅÎÂÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ
ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ²ËÍÍÂÕË ÆÎâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÎÑâ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÖÅÎÑ-
ÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß ¬ÎâÙÍË-
ÐÞÏ [35] Ë ËÔØÑÆâ ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä [36] ÊÂÒËÔÂÐÑ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ÆÎâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ Ä ÄÂÓËÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. °ÆÐÂÍÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒÖÕÈÏ
ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÅÓÖÉÇ-
ÐËâ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÂÐÔ×ÇÓ-ÏÂÕÓËÙÞ c ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐË-
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ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ [37].

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÑÎÐ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÂÐÔÂÏÃÎâÏË ÚÂÔÕËÙ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÏ ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÖÏÐÞÏ ÔÚËÕÂÕß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÏ, ÍÂÍ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÁÃÎÑÐÑ-
ÄËÚÂ Ë ¥ÉÑÐÂ [38]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÕÓËÚÐÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ²ËÍÍÂÕË ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÔÍÓÇÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÒÑÓâÆÍÂÏ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÑÕ ÔÎÑâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓÑ-
ÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß [39] ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
²ÖÐÅÇ ë¬ÖÕÕÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÞØ ÊÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÆÇÕÂÎâØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÕÓÑÐÖÕÞØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ.

2. °ÆÐÑÅÓÖÒÒÑÄÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
Ë ÒÓÇÆÇÎ £ÂÐ ·ÑÄÂ

£ ÔÍÂÎâÓÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I�R; s� Ä ÕÑÚÍÇ R Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ s ËÏÇÇÕ ÄËÆ

sHI�R; s� � ÿ 1
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�
4p
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¬Ñà××ËÙËÇÐÕ àÍÔÕËÐÍÙËË 1=l Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ
W�s; s 0� àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâÏË ¶ÖÓßÇ ÚÇÓÇÊ ÏÂÔÔÑÄÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ M1 Ë ÑÒÇÓÂÕÑÓ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕËK1 ÖÓÂÄÐÇÐËÌ¥ÂÌÔÑÐÂ Ë¢ÇÕÇ ë³ÑÎÒËÕÇÓÂ
Ä ÑÆÐÑÅÓÖÒÒÑÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÏÄÑÎËÚÇÔÍË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÓâÆÂÏË
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©ÆÇÔß ÙÇÎÞÇ ÚËÔÎÂ 1; . . . ; n ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÕÑÚÇÍ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, T1... n ì ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ n
ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ÆÂÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ, gn�1; . . . ; n�
ì ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ. ¤ÓÖÒÒÑÄÂâ
ÑÒÇÓÂÙËâ ÄÞÚËÕÂÐËâ gr ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÏÂÎÞÇ ÍÓÂÕÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÅÓÖÒÒÇ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ Ë Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ T gr

12 = T12 ÿ T1 ÿ T2. ³ËÏÄÑÎ 
 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ
ÕÇÐÊÑÓÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÅÓÖÒÒÑÄÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ (2) ÃÞÎÑ
ÄÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ¶ÇÌÐÏÂÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÌÕË Í
àÕÑÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÐÂ ÚËÔÕÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÇ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÚÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¢ÇÕÇ ë³ÑÎÒËÕÇÓÂ [20, 40]
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©ÆÇÔß L ì ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, G ì ×ÖÐÍÙËâ
¤ÓËÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÖÅÎÑÄÞÇ ÔÍÑÃÍË ÑÊÐÂÚÂáÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÕÂÕËÔÕË-

ÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÔÂÏÃÎá ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ. °ÒÇÓÂÕÑÓÞ M Ë K
ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÕÂÍÖá ÉÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÍÂÍ ÏÂÔÔÑÄÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ Ë ÑÒÇÓÂÕÑÓ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä
ÑÆÐÑÅÓÖÒÒÑÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (2), ÐÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ T-
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÂÏÑ-
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ¤ÓËÐÂ G�r; r 0�
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂâÔß ÑÕ ÇÈ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÑÕ ×ÖÐÍÙËË ¤ÓËÐÂ Ä
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÑÚ-
ÍÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ËÔÕÑÚÐËÍÂ r Ë r 0 ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÆËÖÔÂ
ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ Ë ËØ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ´ÑÅÆÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ M Ë K ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÏÂÔÔÑÄÞÏ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ Ë ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÑÆÐÑÅÓÖÒÒÑ-
ÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (2), Â ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (3) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÇÕÇ ë³ÑÎÒËÕÇÓÂ Ä ×ÑÓÏÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ [20].

³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ¤ÓËÐÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ
ÄÔÇÏË ÒÇÕÎâÏË Ä ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÄÑÎÐ Ô ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ÑÒÓÂÄÆÂÕß ÕÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÕÑÚÐÑ? ´ÂÍÑÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÊÂÆÂÚË Ñ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑ-ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ V�r; t�. ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÕÑØÂÔ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ­ËÖÄËÎÎâ ë¯ÇÌÏÂÐÂ ÆÎâ ÏÂÕÓËÙÞ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË r�t� ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÅÂÖÔÔÑ-
ÄÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä [6, 20] ÄÞÄÑÆËÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÎâ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÌ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÏÂÕÓËÙÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
�r�R; k; t� Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ £ËÅÐÇÓÂ:�
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µÓÂÄÐÇÐËÇ (4) âÄÎâÇÕÔâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÕÑÚÐÞÏ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÇ £ÂÐ ·ÑÄÂ, t0=tM ! 0, t=tM � const, ÅÆÇ tM ÑÙÇÐËÄÂÇÕ
ÔÐËÊÖ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË tr ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ,
"ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË" t0 à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÖÏÖÎâÐÕÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [11] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÑÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) Í ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ
ÖÓÂÄÐÇÐËá ÒÇÓÇÐÑÔÂ (1) ÒÖÕÈÏ ÊÂÏÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÖÔÎÑÄËË ÒÓÇÆÇÎÂ £ÂÐ ·ÑÄÂ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

3. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÒÇÕÎË Ë ÔÎÂÃÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ ÒÇÕÎâÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [14]. ¸ËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÒÓË ÄÞÄÑÆÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (1) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
(2). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ "ÎÇÔÕÐËÚÐÞÏ" ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÅÎÂÄÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÖÕÈÏ
ËÐÄÇÓÔËË ÄÇÓØÐÇÅÑ ËÎË ÐËÉÐÇÅÑ ÓâÆÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË
×ÖÐÍÙËË ¤ÓËÐÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË Ä ÑÆÐÑÅÓÖÒÒÑÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ªÏÇÐÐÑ ÔÄÑÌ-
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ÔÕÄÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÂÄÕÑÓÖ [14] ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÑÐÖÔÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ô ÛËÓËÐÑÌ dy � l=l
ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ l Í ÆÎËÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÇÅÂ l.

µÏÇÔÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÔÕÂÕßâ [14] ÃÞÎÂ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕÞ ¤ÂÊÂÓâÐÂ
[41], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔËÎßÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ [42] Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ
ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ, ÄÔÎÇÆ ÊÂ [43], àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÃÞÄÂÐËÇ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÎÑâ ÔÓÇÆÞ ÒÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
ËÐÕÇÔËÄÐÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÞ ÄÏÇÔÕÑ
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÖÃÞÄÂÐËâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ [1]. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÂÈÕ
ÊÂÐËÉÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ. ¸ÇÎß ÔÕÂÕßË [14]
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÊÂÐËÉÇÐËÇ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ, ÐÑ ÊÂÐË-
ÉÇÐËÇ Ä ÔÎÂÃÑÏ ÔÏÞÔÎÇ.

4. ¢ÎËÉÐËÇ ÒÑÎâ Ë ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ

¢ÎËÉÐËÇ ÒÑÎâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË
ÄÑÎÐ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÂÍ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ ÄÃÎËÊË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÓËÐË-
ÏÂáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÏËÔâ ÄÑÎÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÑÎßÍÑ Ë ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ
Ä [25] ×ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ, ËÏÇáÜÂâ Ä ÔÍÂÎâÓÐÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÄËÆ

Pz�z� �
�
k?

H pr�k?�
�
r11�k?; k?; z� ÿ r22�k?; k?; z���

�
�
k?

iH ev�k?�
�
r12�k?; k?; z� ÿ r21�k?; k?; z��: �5�

©ÆÇÔß Pz�z� ì ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÄÇÍÕÑÓÂ ±ÑÌÐÕËÐÅÂ ÄÆÑÎß
ÑÔË z ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ Ä ÔÎÑÌ ÔÓÇÆÞ 0 < z < L,
ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÆÑÎß ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ Í àÕÑÌ
ÑÔË ÒÎÑÔÍÑÔÕË; rmm 0 �k?; k 0?; z� ì ÏÂÕÓËÙÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
[25] (ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ) ÖÅÎÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÏÒÎËÕÖÆ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓâÏÑÅÑ (ËÐÆÇÍÔ 1) Ë ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ (ËÐÆÇÍÔ 2) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÔË z (m, m 0 � 1, 2), k?, k 0? ì ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÇ
ÑÔË z ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ k, k 0; H pr�k?� Ë
H ev�k?� ì ÒÓÑÇÍÕÑÓÞ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÕÓÂÐâáÜËÇÔâ, k? < k0,
Ë àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ, k? > k0, ÄÑÎÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ gk � �k 2

0 ÿ k 2
?�1=2

ËÏÇÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÎË ÚËÔÕÑ ÏÐËÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ; k0 ì
ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ; ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÔÑÍÓÂÜÈÐÐÑÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ

�
k?
�

� �2p�ÿ2 � dk?.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (5), ÇÔÎË ÄÍÎÂÆ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâá-

ÜËØÔâ ÄÑÎÐ Ä ÒÑÎÐÞÌ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÄÆÑÎß ÑÔË z
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË ÖÅÎÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÑÎÐ ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, ÕÑ ÄÍÎÂÆ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä àÕÑÕ
ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ
ÚÎÇÐ ÆÄÖØ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÖÃÞÄÂáÜËØ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ

ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ±ÓË ÑÃÓÂÜÇÐËË Í ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÂÕÓËÙÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÖÅÎÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ
ÆÎâ ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÖ,
rmm 0 �p; p 0; z; z 0�, ÅÆÇ ÚÇÓÕÂ ÔÄÇÓØÖ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ
ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá Ë ÄÏÇÔÕÑ k?, k 0? ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÍÓÂÕÍËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ p; p 0. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÄÞÄÑÆËÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÇÕÇ ë³ÑÎÒËÕÇÓÂ Ô ÏÂÔÔÑ-
ÄÞÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ Ë ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÑÆÐÑ-
ÅÓÖÒÒÑÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (2).

£ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÞØ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ ÏÞ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÏÑÆÇÎË ÔÓÇÆÞ Ô ÅÂÖÔÔÑ-
ÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [26] ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ à××ÇÍÕÑÄ ÃÎËÉÐËØ ÒÑÎÇÌ Ä
ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ±ÑÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÓÑÜÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ¢ÇÕÇ ë³ÑÎÒËÕÇÓÂ ÆÎâ ÏÂÕÓËÙÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÖÅÎÑ-
ÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÚÇÕÞÓÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉÂÕ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÖÅÎÑÄÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÑÎÐ ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ì ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÑÒÓâÉÈÐÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕÇÌ àÄÂ-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÖÃÞÄÂáÜËØ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.
°ÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ

r̂11�p; p; z; z� � exp �ÿ2=g1pz�
�� f �p���2�

�
� z

0

dz1 exp
�ÿ 2=g1p�zÿ z1�

� �
p 0

1

4jgpjjgp 0 j
�

� �B�pÿ p 0; gp ÿ gp 0 � r̂11� p 0; p 0; z1; z1��

� B�pÿ p 0; gp � gp 0 � r̂22� p 0; p 0; z1; z1��

� B�pÿ p 0; gp ÿ gp 0 � r̂12� p 0; p 0; z1; z1��

� B�pÿ p 0; gp � gp 0 � r̂21� p 0; p 0; z1; z1�
�
: �6�

µÓÂÄÐÇÐËÇ (6) ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÏÂÕÓËÙÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâáÜËØÔâ ÖÅÎÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ
r̂mm 0 �p; p 0; z; z 0� � exp �ixmgpzÿ ixm 0g �p 0z

0� �rmm 0 �p; p 0; z; z 0� Ô
x1 � 1 Ë x2 � ÿ1. £ÇÎËÚËÐÂ =g1p ì àÕÑ ÏÐËÏÂâ ÚÂÔÕß
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ Ä ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ
k1; ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ ÎÇÄÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÔÎÑâ ÒÂÆÂÇÕ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÂâÔâ ÄÑÎÐÂ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ f �p�. ¶ÖÐÍÙËâ B�k?; kz� ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÕÓÈØ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ ÍÖÏÖÎâÐÕÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. µÓÂÄÐÇÐËÇ (6) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÞÚÐÑÇ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÖÅÎÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÓÑÃÇÅÑÏ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÞ ÄËÆËÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ä àÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË
ÄÍÎÂÆ Ä ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÎÐ ÒÓâÏÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, ÄÐÑÔËÏÞÌ ÄÊÂËÏÐÞÏË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕâÏË àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË ËØ ÓÂÔÔÇâÐËË
ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÌ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÅÎÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÑÎÐ
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÞÅÎâÆËÕ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ (6), Ë ÑÐÑ ÊÆÇÔß ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ.

°ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá ÆÎâ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
ÖÃÞÄÂáÜËØ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÒÂÓ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
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ÄÑÎÐ ÄËÆÂ

r̂12�p; p; z; z� �
� z

0

dz1

� L

z

dz1 exp
�
ig1p�zÿ z1�

��
� exp

�
ig �1p�zÿ z1�

� �
p 0

1

4jgpjjgp 0 j
�

� B�pÿ p 0; z1 ÿ z1�
X
m;n

exp
�ÿ ixmgp 0 �zÿ z1�

��
� exp

�
ixng

�
p 0 �zÿ z1�

�
r̂mn�p 0; p 0; z; z� : �7�

¹ÇÓÇÊ B�k?; z� ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
¶ÖÓßÇ ÍÖÏÖÎâÐÕÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔË z.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (7) ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÑÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÇ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (7) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
z1 < z < z1, Ô ÓÂÊÐÑÔÕßá z1 ÿ z1 � r0, ÅÆÇ r0 ì ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÑÚÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ z Ë ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÓÂÔÔÇâÐËâ
ì z1 Ë z1 ì ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë ÆÄÇ ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÖÃÞÄÂáÕ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ Ô ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ Ä ÕÑÚÍÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¿ÕÂ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎß-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (7), Í ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ:

ÿ2
�
p�k0<p<p0�

=r̂12�p; p; z; z� �

� g

1ÿ g

�
p�p<k0�

�
r̂11�p; p; z; z� ÿ r̂22�p; p; z; z�� : �8�

²ÇÛÇÐËÇ (8) ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (7) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÆÂáÜÂâ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ë ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÂâ Çá àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÔÎÂÃÑ ÖÃÞÄÂáÕ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, jgpjr0 5 1 Ë jgp 0 jr0 5 1, c
k0 < p < p0 Ë k0 < p 0 < p0, ÅÆÇ p0 � 1=r0 ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÃÓÇÊÂÐËâ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ g � r0=l ì
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Í ÆÎËÐÇ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ 1=l � hV 2 ir 30 .
´ÑÚÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ z ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÅÓÂÐËÙ ÔÎÑâ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË.

²ÂÄÇÐÔÕÄÑ (8) ÆÇÏÑÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ Ä ×ÇÐÑ-
ÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑÕÑÍÖ àÐÇÓÅËË ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÑÎÐ. £ ÔÎÂÃÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÂÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÇÆËÐËÙÇÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕË ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ÞâÔÐÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÑÎÐ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá Ë ÑÕÍÓÞÕËá âÄÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË

ÔÄÇÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÍÎáÚËÕß Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÕÂÍËÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÎÇÐÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÃÎËÉÐËØ ÒÑÎâØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ. ªÆÇË Ë ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂÛÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÒÓÇÜÈÐ-
ÐÞØ ÊÑÐ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ×ÑÕÑÐ-
ÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÐÔÂÏÃÎâÏË ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÖÒÂÍÑÄÍË.

²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¶¶ª (06-02-
17451).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ³ÑÃÑÎÇÄ £ £ ±ÇÓÇÐÑÔ ÎÖÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÊÄÇÊÆ Ë

ÒÎÂÐÇÕ (®.: ¤ÑÔÕÇØËÊÆÂÕ, 1956) [Sobolev V V A Treatise on
Radiative (Princeton, NJ: Van Nostrand, 1963)]

2. Chandrasekhar S Radiative Transfer (New York: Dover Publ.,
1960)

3. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ À ¯, ¶ËÐÍÇÎßÃÇÓÅ £ ® ¨¿´¶ 53 978 (1967)
[Barabanenkov Yu N, Finkel'berg V M Sov. Phys. JETP 26 587
(1968)]

4. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄÀ¯µ¶¯ 117 49 (1975) [Barabanenkov YuN Sov.
Phys. Usp. 18 673 (1975)]

5. Goldberger M L, Watson KM Collision Theory (New York: Wiley,
1964)

6. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄÀ ¯, °ÊÓËÐ £ ¥, ¬ÂÎËÐËÐ ® ª ¡ÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔ-
ÍËÌ ÏÇÕÑÆ Ä ÕÇÑÓËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ (®.: ¿ÐÇÓÅÑÂÕÑÏËÊÆÂÕ, 1985)

7. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ À ¯, ³ÕÂÌÐÑÄÂ ¦ ¤ °ÒÕ. Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍ. 63 362
(1987) [Barabanenkov Yu N, Stainova E G Opt. Spectrosc. 63 211
(1987)]

8. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ À ¯, ³ÕÂÌÐÑÄÂ ¦ ¤ °ÒÕ. Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍ. 59 1342
(1985) [Barabanenkov Yu N, Stainova E G Opt. Spectrosc. 59 803
(1985)]

9. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ À ¯, ¬ÂÎËÐËÐ ® ª ªÊÄ. ÄÖÊÑÄ. ²ÂÆËÑ×ËÊËÍÂ 29
913 (1986) [Barabanenkov Yu N, Kalinin M I Radiophys. Quantum
Electron. 29 701 (1986)]

10. Lagendijk A, van Tiggelen B A Phys. Rep. 270 143 (1996)
11. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ À ¯ ¥¡¯ ³³³² 295 79 (1987) [Barabanen-

kov Yu N Sov. Phys. Dokl. 32 556 (1987)]
12. van Hove L Physica 21 517 (1954)
13. Watson KM J. Math. Phys. 10 688 (1969)
14. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ À ¯ ªÊÄ. ÄÖÊÑÄ. ²ÂÆËÑ×ËÊËÍÂ 16 88 (1973)

[Barabanenkov Yu N Radiophys. Quantum Electron. 16 65 (1973)]
15. Kuga Y, Ishimaru A J. Opt. Soc. Am. A 1 831 (1984)
16. Van Albada M P, Lagendijk A Phys. Rev. Lett. 55 2692 (1985)
17. Wolf P-E, Maret G Phys. Rev. Lett. 55 2696 (1985)
18. van RossumMCW, Nieuwenhuizen ThM Rev. Mod. Phys. 71 313

(1999)
19. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ À ¯, °ÊÓËÐ £ ¥ ªÊÄ. ÄÖÊÑÄ. ²ÂÆËÑ×ËÊËÍÂ 28 450

(1985) [Barabanenkov Yu N, Ozrin V D Radiophys. Quantum
Electron. 28 305 (1985)]

20. Barabanenkov Yu N, in Wave Scattering in Complex Media: from
Theory to Applications (Eds B A van Tiggelen, S E Skipetrov)
(Dordrecht: Kluwer Acad. Publ., 2003) p. 415

21. Vreeker R et al. Phys. Lett. A 132 51 (1988)
22. ¬ÓÇÔËÐ £ ©, °ÄÚËÐÐËÍÑÄ À ¯ µ¶¯ 178 449 (2008) [Kresin V Z,

Ovchinnikov Yu N Phys. Usp. 51 427 (2008)]
23. Gulyaev Yu V, Barabanenkov Yu N, Barabanenkov M Yu,

Nikitov S A Phys. Lett. A 335 471 (2005)
24. Gulyaev Yu V, Barabanenkov Yu N, Barabanenkov M Yu,

Nikitov S A Phys. Rev. E 72 026602 (2005)
25. Barabanenkov M Yu, Barabanenkov Yu N, Gulyaev Yu V,

Nikitov S A Phys. Lett. A 364 421 (2007)
26. ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ À ¯, ¢ÂÓÂÃÂÐÇÐÍÑÄ ® À ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ

ÄÑÎÐÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (11) 16 (2007)
27. £ËÐÑÅÓÂÆÑÄ ¡ ±, ¥ÑÓÑ×ÇÇÐÍÑ ¡ £, ©ÖØÆË ³µ¶¯ 178 511 (2008)

[Vinogradov A P, Dorofeenko A V, Zouhdi S Phys. Usp. 51 485
(2008)]

538 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2009



28. ¡ÏÃÂÓÙÖÏâÐ £ ¡¨¿´¶ 13 244 (1943)
29. Barabanenkov Yu N, Kouznetsov V L, Barabanenkov M Yu Prog.

Electromagn. Res., PIER 24 39 (1999)
30. Barabanenkov Y N, Barabanenkov M Y, in PIERS 2006: Progress

in Electromagnetics Research Symp., March 26 ± 29, 2006, Cam-
bridge, Mass., USA: Proc. (Cambridge, Mass.: The Electromag-
netics Academy, 2006) p. 10

31. Reid W Indiana Univ. Math. J. 8 221 (1959)
32. Redheffer R Indiana Univ. Math. J. 8 349 (1959)
33. ¥ÑÓÑØÑÄ ° ¯ ±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 36 259 (1982) [Dorokhov O N

JETP Lett. 36 318 (1982)]; Solid State Commun. 44 915 (1982)
34. Mello P A, Pereyra P, Kumar N Ann. Physics 181 290 (1988)
35. ¬ÎâÙÍËÐ £ ª ®ÇÕÑÆ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ Ä ÕÇÑÓËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ

ÄÑÎÐ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1986)
36. Barabanenkov Yu N, Kryukov D I Waves Random Media 2 (1) 1

(1992)
37. Mello P A, Stone A D Phys. Rev. B 44 3559 (1991)
38. Yablonovitch E Phys. Rev. Lett. 58 2059 (1987); John S Phys. Rev.

Lett. 58 2486 (1987)
39. Barabanenkov Yu N, Barabanenkov M Yu ¨¿´¶ 123 763 (2003)

[JETP 96 674 (2003)]
40. Barabanenkov Yu N, Kalinin M I Phys. Lett. A 163 214 (1992)
41. ¤ÂÊÂÓâÐ À ­ ¨¿´¶ 56 1856 (1969) [Gazaryan Yu L Sov. Phys.

JETP 29 996 (1969)]
42. Anderson P W Phys. Rev. 109 1492 (1958)
43. ¤ÇÓÙÇÛÕÇÌÐ ® ¦, £ÂÔËÎßÇÄ £ £ ´ÇÑÓËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ë ÇÇ

ÒÓËÏÇÐ. 4 424 (1959) [Gertsenshtein M E, Vasil'ev V V Theor.
Probab. Appl. 4 391 (1959)]

PACS numbers: 41.20. ± q, 42.65.Pc, 85.50. ± n
DOI: 10.3367/UFNr.0179.200905i.0539

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ä ÐÂÐÑÓÇÛÈÕÍÂØ ËÊ ÔËÎßÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ:
ÐÂÐÑÔÕÓÂÕÞ, ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ,
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Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß

¡.¦. ¬ÂÒÎÂÐ, ³.¯. £ÑÎÍÑÄ

³.®. ²ÞÕÑÄ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ÏÐÑÅËÏË ÄÇÜÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÕÇÑÓËÇÌ ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÓÇÆ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËÏ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ [¨¿´¶ 29 605 (1955)]. °ÆËÐ ËÊ ÐÂÔ, ¡.¦.¬.,
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÎÇÕ, ÆÑ 1979 Å., ÃÞÄÛËÌ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÏ ÓÞÕÑÄ-
ÔÍËØ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ, ÕÑÉÇ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËÏË Ë
ÓÂÊÐÞÏË ÄÇÜÂÏË, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ Ô ÖÆËÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎ,
ÚÕÑ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÎËÊÍÂ Í ÆÂÄÐËÏ ËÐÕÇÓÇÔÂÏ
³.®. ²ÞÕÑÄÂ. µÆËÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÆÇÔß, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÂÎÑ: Ö
³.®. ²ÞÕÑÄÂ ÃÞÎÑ ÚÖÕßÈ ÐÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÄÇÜË, Ë ÑÐ ÚÂÔÕÑ ÔÏÑÕÓÇÎ ÆÂÎÇÍÑ ÄÒÇÓÈÆ. ¯ÂÛË ÐÑÄÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä àÕÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ, ì Ä ÍÂÍÑÌ-
ÕÑ ÏÇÓÇ, àØÑ ÕÇØ ÆÂÄÐËØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ³.®. ²ÞÕÑÄÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ, ÔÎÇÆÖâ ÐÂÛÇÌ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÍÓÂÕ-
ÍÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË [1], ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÓâÆ ÐÑÄÞØ
à××ÇÍÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ
Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ. ®Þ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÏÇÐß-
ÛËÏË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÄÇÆÈÐÐÞØ
ÆËÒÑÎßÐÞØÏÑÏÇÐÕÑÄ ÂÕÑÏÑÄ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ) ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÕÓÂÕÞ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔØÑÆËÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ­ÑÓÇÐÙÂ ë­ÑÓÇÐÙÂ ÆÎâ ÎÑ-

ÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÄÞÊÄÂÕß ÅËÅÂÐÕÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¯ÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÐÂÔÞÜÇÐËâ Ä ÆÄÖØ-
ÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÂÕÑÏÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÔÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ. ¯ÂÏË ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÞ "ÏÂÅËÚÇÔÍËÇ" ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä
ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÇ ÄÞÕÇÔÐâÇÕÔâ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË
ÚÂÔÕÑÕÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ,
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÔÓÇÆÇ, ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÍÂÍ "ÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÇ"), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ
(ÔÓÇÆÐÇÅÑ) ÒÑÎâ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÓÇÆÞ. ¿ÕÑ ÑÕÎËÚËÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÖÐÍÕÑÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂØ, ÓÂÊÄËÕÑÌ ­ÑÓÇÐÙÇÏ Ë ­ÑÓÇÐÙÇÏ
[2]. £ÂÉÐÑÌ, ØÑÕß Ë ÐÇâÄÐÑÌ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÂÕÑÏÂ Í ÂÕÑÏÖ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÆÎËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ l. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÂ ÕÇÑÓËâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ.

³ÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÑÕÍÓÞÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ
ËÊ ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÒÓËÑÓ-
ÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ
âÄÎâÎÑÔß ÃÞ ÐÇÄÇÓÐÞÏ. £ÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ
ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÑÕÍÓÞÕËá ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÒÑ-
ÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
¬áÓËë£ÇÌÔÔÂ Í ÏÑÆÇÎË ªÊËÐÅÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [3].
±ÓË àÕÑÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË
Ä ÑÒËÔÂÐËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÓÇÆ. £ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÐÂÏË ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÐÂØÑÆÑÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆËÒÑÎË,
ÐÂÄÑÆËÏÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÂÕÑÏÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÒÂÆÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ Ä ÏÑÆÇÎË ªÊËÐÅÂ. ¥ÓÖÅËÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔËÔÕÇÏ (ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐÇÇ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÕÇÑÓËËÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑÐÂÒÑÔÕÓÑÇÐËËÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ("ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ") ÑÒËÔÂÐËâ ÔÓÇÆÞ.

£ àÕÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÐÂÛÇÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ [1], ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÐâÕËÇ ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ
ÂÕÑÏÂ Í ÂÕÑÏÖ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÏÇÐßÛÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ,
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÑÒËÔÂÐËá ÏÐÑÅËØ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÂÕÑÏÑÄ: ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, "ÏÂÅË-
ÚÇÔÍËØ" ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÃË-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÛÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ä
ÕÇÑÓËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ ÐÂÛËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÐÇÛÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÒÎÂÄÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÑÕ ÂÕÑÏÂ Í ÂÕÑÏÖ, ÒÑÓÑÉÆÂâ ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
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