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1. ªÔÕÑÍË

¬ ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÒÓËÑÓËÕÇÕÇ: Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÓÂÃÑÕÂ .³. ¥Ñ-
ÎËÐÂ [1], ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÄÕÑÓ ÒËÔßÏÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá
µ¶¯ [2], ÓÂÐÇÇ ÐÂÏ ÃÞÎÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. ¯Ñ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ
ÔÒÖÔÕâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÑÐÎÂÌÐ-ÄÇÓÔËË
ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßË [3] ÔÂÏ .³. ¥ÑÎËÐ ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓËÔÎÂÎ ÐÂÏ
ÓÇÒÓËÐÕ ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ. ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÃÑÕÂ [1] ËÏÇÇÕ
ÔÂÏÑÇ ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ Ä ÔÕÂÕßÇ [3]
ÕÇÏÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÕÇÎ. £ [1] ÃÞÎË
ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÇÐÊÑÓÑÄ ê Ë m̂
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÐÑÅÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÎÖÚËÎË ¥É. ±ÇÐÆÓË Ë ÆÓ. [4]. ª ØÑÕâ ËÆÇâ
ÏÂÔÍËÓÑÄÍË Ä [1] ÐÇ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ÔÕÑÎß ÍÓÂÔÑÚÐÑ, ÍÂÍ Ö
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÍÑÎÎÇÅ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ¥ÑÎËÐÂ ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ "ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ".

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÃÖÆÇÏ ÔÔÞÎÂÕßÔâ ÐÂ
ÓÂÃÑÕÖ [1] ÍÂÍ ÐÂ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÖá.

2. ° ÏÂÔÍËÓÑÄÍÇ ÃÇÊ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ

´ÇÒÇÓß ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. £ ÒËÔßÏÇ [2]
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÕÇÍÂÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÑÄ ê Ë m̂ ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÑ ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÐÂ ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÕÑÚÇÍ ÄÐÖÕÓË ÑÃÑÎÑÚÍË. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ [2], âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÑÌ, ÚÕÑ ÆÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÏÂÔÍËÓÑÄÍË.

ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÔÄâÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
Ä ÆÄÖÔÄâÊÐÖá ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÊÂËÏÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËË ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ Ä
ÙËÎËÐÆÓ Ô ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕßá (ËÎË ÍÓÖÅÂ Ä ÍÑÎßÙÑ)
(ÓËÔ. 1) ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÑÔË ÔÕÂÄËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÕÑÚÇÍ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÑÍÓÖÉÐÑÔÕß). ´ÑÅÆÂ ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
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ÅÆÇ a Ë b ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ Ë ÄÐÇÛÐËÌ
ÓÂÆËÖÔÞ ÑÃÑÎÑÚÍË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ f-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË.

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒËÔßÏÂ [2] ÃÞÎÑ ÄÑÔÒÓËÐâÕÑ ÐÂÏË ÍÂÍ
ÍÓËÕËÍÂ ÔÕÂÕßË [3], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÏ ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË (ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË) ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÇÐÊÑÓÑÄ ê Ë m̂ Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏ ÒÑÐâÕËÇ "ËÆÇÂÎßÐÂâ ÏÂÔÍËÓÑÄÍÂ", ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÉËÏÂ (ÔÏ.
ÊÂÅÑÎÑÄÑÍ [2]).

±ÑÒÓÑÃÖÇÏ ÄÑÊÓÂÊËÕß. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑ-
ÐâÕËâ "ËÆÇÂÎßÐÂâ ÏÂÔÍËÓÑÄÍÂ" ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÇÈ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ®Þ ÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÐâÕËÇ "ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÅÂÊ", ÊÐÂâ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÓÇÂÎß-
ÐÞÇ ÅÂÊÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ä ÔÄÑËØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÕ
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ. ±ÑÒÓÑÃÖÌÕÇ ÒÖÃÎËÚÐÑ ÑÃÝâÄËÕß ÄÔÇ ÍÐËÅË Ë
ÔÕÂÕßË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÅÂÊ,
ÑÛËÃÑÚÐÞÏË Ë ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞÏË!

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÐÇ ÃÞÎÂ ÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÂ ÐÂÏË ÃÇÊ ÄÐËÏÂÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3, ÓÂÊÆÇÎ
7.3]). ¿ÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ë ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÒÓË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ËÆÇÂÎßÐÞØ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÐÑ ÐÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ.

±ÑÍÂÉÇÏ, ÍÂÍ ÒÞÕÂÎËÔß ÓÇÛËÕß ÆÂÐÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ. µÉÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË: ËÎË ÐÂÖÚËÕßÔâ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕßá ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇ ÕÑÚÇÍ, ËÎË ÐÂØÑÆËÕß ÕÂÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÑÄ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÃÇÊ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕÇÌ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐËÍÂÍ ÐÇ ÒÓÇÖÔÒÇÎË Ä ÓÇ-
ÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ. ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÎËÛß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ËÊÄÇÔÕ-
ÐÖá ÓÂÃÑÕÖ [6], ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÂÐÂÎËÊ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË (2), Ö ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÐÍËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ d (ÓËÔ. 2). ¿ÕÑ
ÆÇÎÂÎÑÔß ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÍÂÍ ÔËÎßÐÑ
ÒÑÄÎËâÇÕ ÐÂ à××ÇÍÕ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÖÆÂÎÇÐËÇ ÕÑÐÍÑÅÑ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ ÔÎÑâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÑÚÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ f-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÑÄ e Ë m ÓÂÔØÑÆâÕÔâ.

¢ÞÎÑ ÊÂÒËÔÂÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍÇ Ô ÄÐÇÔÈÐÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ d
(ÔÏ. ÓËÔ. 2). µÔÕÓÇÏËÄ d Í ÐÖÎá, ÂÄÕÑÓÞ [6] ÑÃÐÂÓÖÉËÎË,

ÚÕÑ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË d ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÑÆËÐ ÒÑÓâÆÑÍ! ´ÂÍÂâ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ
ÔØÑÆËÏÑÔÕß ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÎÇÌÛÇÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÃÑÎÑÚÍË ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÄÞÊÑÄÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ËÏÇÐÐÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÑÃÖ-
ÆËÎË ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÐâÕßÔâ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÖÕÈÏ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ×ÑÓÏ
Ë ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÃÇÊ ÕÑÚÇÍ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ ÒÇÓÄÞÌ.

¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (1) Ë ÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ËÊ ÐÇÅÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑÃÑÎÑÚÍË (2) ì ÐÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÚÕÑ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÈÓÍË-
ÄÂÇÕÔâ Ä [3] Ô ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË. ª
àÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

¬ÎáÚÇÄÖá ËÆÇá Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÐÂÌÕË ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ, ÆÂÈÕ ÓÂÃÑÕÂ [7]. £ ÐÇÌ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ
ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÕÑÚÇÍ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÇÓÞ ÕÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÕÑÚÇÍ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ-
ÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË "ÓÂÊÆÖÄÂÇÕÔâ" ÒÑÎÑÔÕß. ´ÂÍËØ ÕÑÚÇÍ
ÐÇ ÃÖÆÇÕ, ÇÔÎË ÏÇÓÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÕÑÚÇÍ Ë
ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÂ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

¿ÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (1),
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÈ ÒÑÎÑÔÕß "ÄÞÓÂÔÕÂÇÕ" ËÊ ÑÔË ÙËÎËÐÆÓÂ
(ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÓÞ 1). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÅÖ-
ÎâÓÐÑÔÕß.

´ÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊ ì àÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (ÄÐÖÕÓÇÐÐââ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË), ÕÑ ÑÓËÅËÐÂÎÑÏ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÓÞ 2. ¯Ñ ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß?

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [7] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ
ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÄËÆÇ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÐÞÏË ÎËÐËâÏË (Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ)
ÔÎÖÉÂÕ àÎÎËÒÔÞ Ô ×ÑÍÖÔÂÏË Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÕÑÚÍÂØ
(ÓËÔ. 3). ´ÑÅÆÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (Ä ÔÇÚÇÐËË,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÏ ÐÂ ÓËÔ. 3, àÕÑ ÑÕÓÇÊÑÍ �ÿp; p�), ÒÑàÕÑÏÖ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑ-
ÔÕÇÌ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÐËÅÆÇ ÐÇ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ. ¯Â àÕÑÕ
ÄÂÓËÂÐÕ ÑÃÑÎÑÚÍË ÃÇÊ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä [3].

ª ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÃÇÊ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔ-
ÕÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä [8] Ë ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä [3].
¯ÂÊÄÂÐËÇ ÔÕÂÕßË [8] ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ÍÂÍ
"±ÓâÚÇÏÔâ ÒÑÆ ÍÑÄÓËÍÑÏ: ÐÑÄÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÏÂÔÍËÓÑÄ-
ÍË" ì ÕÂÍ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÓÂÊÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÔÍËÓÑÄÍÖ ÒÎÑ-
ÔÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÐÂ ×ÑÐÇ ÓÑÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËÏÇáÜËÏ ÐÂ

e�r� � m�r�

²ËÔ. 1.±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (1). (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [5].)

b

a
d

²ËÔ. 2. ¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ Ô ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ d.
(ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [6].)

338 ¡.¦. ¥µ¢ª¯°£, .¡. ®½´¡²¦£¡ [µ¶¯ 2012



ÐËÉÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÔÍÓÞÄÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ (ÓËÔ. 4).

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÐÑ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÍÂÍËØ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÊÆÇÔß ÃÞÕß ÐÇ
ÏÑÉÇÕ, Â ËÆÇÂÎßÐÂâ ÏÂÔÍËÓÑÄÍÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ
(ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÓÂÔØÑÆËÏÑ-
ÔÕÇÌ)! ¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÖÆÇ-
ÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÏÇÐÐÑ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ "ÍÑÄÓË-
ÍÂÏ" [9 ë 14]. ®Þ ÖÉÇ ÔÑÑÃÜÂÎË Ä [3] ÑÃ ÖÔÒÇÛÐÑÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÍÑÄÓËÍÂ, ÒÑÍÂÊÂÄÛÇÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÃÇÉÂÕß
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ, ÐÑ Ë ËÊÃÂÄËÕßÔâ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ë ÑÕ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÑÃÑÎÑÚÍË, Ë ÑÕ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË à××ÇÍ-
ÕÂ (ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÎÂ ÐÂ ÚÇÕÞÓÈØ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ:
13, 14, 15 Ë 16 ¤¤Ù)! £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, [15], ÐÂ ÍÑÄÓËÍÇ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÏ ËÊ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÏÂÔÍËÓÑÄÑÚÐÞÌ à×-
×ÇÍÕ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (l � 1520 ÐÏ), Â ÐÇÆÂÄÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [16] ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÏÂÔÍËÓÑÄÍÂ
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 3 Í¤Ù Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÎÑËÔÕÑÅÑ ÍÑÄÓËÍÂ ËÊ
ÒÎÂÔÕËÍÂ.

¬ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÆÑÃÂÄËÕß ÇÜÈ Ë ÕÑ, ÚÕÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÌ) ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ, ËÏÇáÜËÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [17 ë 19]).

ªÕÂÍ, ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß Ä [3] ÏÞ ÑÃÓÂÜÂÎË
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÆÂÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÃÇÊ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÏ. ª
ØÑÕâ ÏÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÐÞ Ô ÂÄÕÑÓÑÏ [2] Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÆÇÂÎßÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ Ô ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕâÏË ÔÑÊÆÂÕß ÐÇÎßÊâ,
ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÛÂÇÏÂ.

ª ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ. ¡ÍÕËÄÐÑ ÑÕÔÎÇÉËÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË ÒÑ ÕÇÏÇ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÚÇÕÞÓÈØ ÎÇÕ,
ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÔËÕÖÂÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎÂÔß, ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÃÞ, ÐÇÓÂÊÓÇÛËÏÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÑÊ-

ÆÂÐËá Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, Ä ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÌÔâ Í ËÆÇÂÎßÐÑÌ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÐÂØÑÆËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÄÞÌÕË ËÊ ÕÖÒËÍÂ. ¢ÖÆÇÏ ÉÇ
ÑÒÕËÏËÔÕÂÏË!

3. ¯ÑÄÑÔÕË ÏÂÔÍËÓÑÄÍË

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÑÚÇÐß ÆËÐÂÏËÚÐÑ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ: ÄÔÇÅÑ ÊÂ
ÑÆËÐ ÅÑÆ, ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÒÑÔÎÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÐÂÛÇÌ
ÔÕÂÕßË [3], Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ ËÆÇÌ, Í
ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ËÆÇË Ñ ÄÐÇÛÐÇÌ ÏÂÔÍËÓÑÄÍÇ, ÂÐÕË-
ÏÂÔÍËÓÑÄÍÇ, Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË à××ÇÍÕÑÄ ÏËÓÂÉÂ, ËÎÎáÊËË Ë
ÆÓ. ¿ÕË ËÆÇË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏË, ÚÕÑ
ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÐÇ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÆÎâ
ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂ Ñ ÐËØ.

°ÆÐÂ ËÊ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ Ä [3] ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ì ÔÎÇÒÑÕÂ ÏÂÔÍËÓÖÇÏÑÅÑ ÕÇÎÂ, Õ.Ç.
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÐÂÎÂ ÇÅÑ ÔÄâÊË Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÏËÓÑÏ. £ [3]
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÑÆËÐ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÇÑÆÑÎÇ-
ÐËâ ÔÎÇÒÑÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÎÑÅÑ ÑÍÑÛÍÂ Ä
ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ. £ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ËÆÇË Ä [20]
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÔÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑÏ ÑÍÑÛÇÍ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÐÂØÑÆÍÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [21] ì ÄÐÇÛÐââ ÏÂÔÍËÓÑÄÍÂ. ¦ÔÎË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÔÍË-
ÓÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÕÑ ÒÑÏÇÜÈÐÐÑÇ
ÄÐÖÕÓß ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÕÇÎÑ ÃÖÆÇÕ ÐÇÄËÆËÏÞÏ. ª ÕÑÅÆÂ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÔÍËÓÖáÜËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÑÍÐÂ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÄâÊß ÏÂÔÍËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÏËÓÑÏ. ±ÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÏÂÔÍË-
ÓÑÄÍË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 5.

£ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ. 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÕÓÈØ ÍÂÆÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ. ®Þ ÄËÆËÏ Ë
ÑÕÓÂÉÈÐÐÖá ÄÑÎÐÖ, Ë ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÐË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎß. ¯Ñ ÇÔÎË ÕÇÎÑ ÒÑÏÇÔÕËÕß
ÄÐÖÕÓß ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÑ ÑÕÓÂÉÈÐ-
ÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ë ÕÇÐß ËÔÚÇÊÂáÕ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÒÓÑÆÑÎÉËÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ [22, 23].

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÐÇÛÐÇÌ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÌ ÍËÕÂÌÔÍËÌ ÊÑÐÕËÍ, ËÊÑÃÓÇÕÈÐÐÞÌ ÍËÕÂÌÔÍËÏË ÖÚÈ-
ÐÞÏË [24], ì ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 6. U-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓË-
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ÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÏÇÕ-ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎß ÔÑÊÆÂÈÕ ÕÇÐß ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÞ. ¦ÔÎË ÓâÆÑÏ Ô ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÍÓÖÅÎÞÌ ÏÂÔÍËÓÖáÜËÌ àÎÇÏÇÐÕ, ÕÑ
ÑÐ, ÍÂÍ ÊÑÐÕËÍ ÑÕ ÆÑÉÆâ, ÔÍÓÑÇÕ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎß (ÔÎÑÉÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÎÐÞ ÄÃÎËÊË ÊÑÐÕËÍÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÊÆÇÔß ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕËÒÂ ÄÑÎÐÞ ì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÒÎÂÊÏÑÐÞ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ).

¦ÜÈ ÑÆÐÂ ËÆÇâ ÃÑÓßÃÞ ÔÑ ÔÎÇÒÑÕÑÌ ÏÂÔÍËÓÖÇÏÑÅÑ
ÕÇÎÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ ÇÈ ÂÄÕÑÓÂÏË ÂÐÕËÏÂÔÍËÓÑÄÍÑÌ (anti-
cloaking), ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä [25]. ³ÖÕß ÂÐÕËÏÂÔÍËÓÑÄÍË
ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÂ: ÕÇÎÑ ÏÑÉÐÑ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÍÓÖÉËÕß
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË (ÓËÔ. 7). ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÂÐÕËÏÂÔÍËÓÑÄÑÚÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÕÇÎÂ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. (³Ï.
ÕÂÍÉÇ ÑÃ ÂÐÕËÏÂÔÍËÓÑÄÍÇ [26, 27].)

±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÍËÓÑÄÍÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÑÃÕÇÍÂÐËâ ÓÇÛÂÇÕ ÅÎÂÄÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ì ÄÄÇÔÕË Ä ÊÂÃÎÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÍÕÂ ÐÂÎËÚËâ
ËÎË ÏÇÔÕÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÔÍÓÞÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÔÍÓÞÕß ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÓÂÊÏÇÓ, ×ÑÓÏÖ, ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
Õ.Æ.), ì ÒÓËÆÂÄÂâ ÕÇÎÖ ÐÇÄËÆËÏÑÔÕß.

¯Ñ ÐÇÄËÆËÏÑÔÕß ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚË. ®ÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÄÇÔÕË Ä ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÔÕÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÕÇÎÂ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÄËÆÇÎ ÇÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÔÕÇ, ÐÇ Ä
ÕÑÏ, ÅÆÇ ÑÐÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ. ¿ÕÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏËÓÂÉÂ. ¬ÂÍ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÑÃÑÎÑÚÍÖ, ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÜÖá à××ÇÍÕ ÏËÓÂÉÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÐÑ Ä [28]. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÕÂÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÑÊÆÂÄÂÎÂ ÏËÓÂÉ ÐÂ

ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÄÔÇÅÑ Ä ÕÓÇÕß ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÐÂØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ. £ [29] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÑÄÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÏËÓÂÉ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÏ
ÖÆÂÎÇÐËË, ÚÇÏ Ä [28] (ÓËÔ. 8).

°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕÂØ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏËÓÂÉ.
¿××ÇÍÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏËÓÂÉÂ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏ: Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÎÖÚÇÌ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÕÇÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ÐÇÃÇ
ÆÄÂ Ë ÃÑÎÇÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÍÓÇÔÕ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ì ÚÇÕÞÓÈØÍÓÂÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÄÂ-
ÊÂÓÂ Q2237+030 (ËÎË QSO 2237+0305), ÎËÐÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ ZW 2237+030 (ÓËÔ. 9).

ª ÇÜÈ ÑÆÐÂ ËÊâÜÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ì ËÎÎáÊËâ ì ÄËÆ
ÏÂÔÍËÓÑÄÍË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÄÄÑÆËÕÔâ Ä
ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏÞ, ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÏÂÔÍËÓÖÇÏÑÅÑ ÕÇÎÂ. ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ àÕÑÕ ÄËÆ
ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [30].

¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÐÂÆÑ ÔÍÓÞÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÎÑÉÍÇ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ àÕÂ ÎÑÉÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÛÍÑÌ Ô ÓÖÚÍÑÌ,
Õ.Ç. ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÏÂÐÖÕß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ×ÑÓÏÞ Ë ÕÑÒÑÎÑÅËË ÕÇÎÂ. µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÑ Ë
àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÇÐËÇ! ÑÉÍÖ ÏÑÉÐÑ ÑÍÓÖÉËÕß
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÑÌ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ,
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÔÑÊ-
ÆÂÈÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ËÎÎáÊËá. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÆÇâ ËÎÎáÊËË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ë ÒÑÎÖÚËÎÂ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä [31 ë 33].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÈÕ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ËÎÎá-
ÊËË Ë ÏËÓÂÉË, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ì àÕÑ ÊÂÆÂÚË ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ

Â Ã

²ËÔ. 6. ®ÂÔÍËÓÑÄÍÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍËÕÂÌÔÍÑÅÑ ÊÑÐÕËÍÂ: (Â) ÑÕÍÓÞÕÞÌ
ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎß; (Ã) ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎß, ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÊÑÐÕËÍÑÏ. (ªÊ
ÓÂÃÑÕÞ [24].)

°ÃÝÇÍÕ ÔÍÓÞÕ

¡ÐÕËÏÂÔÍËÓÑÄÍÂ

°ÃÇÍÕ ÔÐÑÄÂ ÄËÆËÏ

®ÂÔÍËÓÑÄÍÂ

°ÃÝÇÍÕ

°ÃÝÇÍÕ ÄËÆËÏ

²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÂÐÕËÏÂÔÍËÓÑÄÍË [24].
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²ËÔ. 8. £ÑÎÐÑÄÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ, ÑÃÝâÔÐâáÜËÇ ÏËÓÂÉ [29]. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ: (Â) ÐÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÙËÎËÐÆÓ ÓÂÆËÖÔÑÏ 0,8 Ï Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ �1; 1�,
ÑÍÓÖÉÈÐÐÞÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ; (Ã) ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÙËÎËÐÆÓ, ÐÑ ÃÇÊ
ÑÃÑÎÑÚÍË Ë Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ �5; 5�.

²ËÔ. 9. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÓÇÔÕÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
"·ÂÃÃÎ". (ªÊ http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/
EinsteinCross.jpg.)
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ÑÒÕËÍË. °ÔÐÑÄÞ àÕÑÅÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ËÊÎÑÉÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÃÊÑÓÇ [34].

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÑÒÑÎ-
ÐâÇÕ ÐÂÛ ÑÃÊÑÓ [3] Ë ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË Ë Ä ÓÂÊÄËÕËË ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÏÂÔÍËÓÑÄÍË. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔËÐÅÖ-
ÎâÓÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÑÃÑ-
ÎÑÚÇÍ, ÔÎÇÒÑÕÂ ÏÂÔÍËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÆÓ., ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÐÂØÑÆâÕ ÓÇÛÇÐËÇ.
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Â Ã Ä

²ËÔ. 10. £ÑÎÐÑÄÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ËÊ [30], ÑÃÝâÔÐâáÜËÇ ËÎÎáÊËá: (Â) ÓÂÔ-
ÔÇâÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÎÑÉÍÑÌ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá
e � 2; (Ã) ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÛÍÑÌ Ô e � ÿ1;
(Ä) ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÎÑÉÍÑÌ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÔÑÊÆÂáÜÇÌ ÕÂÍÑÇ ÉÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÚÕÑ Ë ÚÂÛÍÂ, Õ.Ç. ÄÑÎÐÑÄÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ËÎÎáÊËË.
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