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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. ¥ÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍÇ
²ÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ. ¯ÂÔ ÃÖÆÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÎÎÇÍÕ (ªª) ÍÓÇÂÕËÄÐÑÅÑ ÂÐÆÓÑËÆ-
ÐÑÅÑ ÓÑÃÑÕÂ 1 (¬¡²) Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ËÐÕÇÎÎÇÍÕÑÏ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ Ë ÒÓÇÆÇÎ ËØ ÔØÑÆÔÕÄÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ¬¡² ÐÂÆÇáÕÔâ,
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÍÎÂÔÔ ÏÂÛËÐ ÔÕÂÐÇÕ ÄÞÔÛËÏ ÐÂÖÚÐÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. £ ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÍÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í àÕËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏ ÆÄÑÌ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ.

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÓÑÃÑÕÞ ÔÏÑÅÖÕ
ÄÞÒÑÎÐâÕß ÎáÃÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÏÐÑÅÑ ÆÇÛÇÄÎÇ, ÕÑÚÐÇÇ Ë
ÃÞÔÕÓÇÇ ÎáÆÇÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÕÇÔÐâÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô
ÓÞÐÍÂ ÕÓÖÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÑÙËÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛËÕÔâ ÇÈ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß. ¯ÇÎßÊâ ÕÂÍÉÇ ËÔÍÎáÚËÕß ÉÇÎÂÐËÇ ÑÃÑÓÑÐÐÞØ
ÄÇÆÑÏÔÕÄ Ë ÑÓÅÂÐÑÄ ÒÓÂÄÑÒÑÓâÆÍÂ ÆÑÄÇÓËÕß ¬¡² ÔËÎÑ-
ÄÞÇ ÆÇÌÔÕÄËâ. £ÔÈ ÚÂÜÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÆÇË Ñ ÅËÃÓËÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ ÏÑÊÅ+ªª. ¬ÑÏÒÂÐËâ Neuralink
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÚÇÎÑ-
ÄÇÚÇÔÍËÌ ÏÑÊÅ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÊÅ+ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÒÑÓÑÆËÕ ÍÂÔÕÖ "ÔÖÒÇÓÒÑÎË-
ÙÇÌÔÍËØ" Ë "ÔÖÒÇÓÄÑËÐÑÄ". ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ ÅÎÂÄÐÞÏ ÓËÔÍÑÏ ÔÕÂÐÇÕ ÔÃÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ. ·ÑÕâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÆÈÉÐÇÇ ÎáÆÇÌ Ë ÒÓË ÆÖÃÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇ ÑÛË-
ÃÂáÕÔâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÃÑâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.
¯ÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÂÕÂÍË ØÂÍÇÓÑÄ Ë ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÇ ËÎË ÐÂÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔÃÑË Ä ÓÂÃÑÕÇ ªª. £ ÔÄâÊË Ô
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²ÑÃÑÕ Ë ¹ÇÎÑÄÇÍ. ¤ÆÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÇÆÇÎ ËØ ÔØÑÆÔÕÄÂ?

¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÓÑÃÑÕÂ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ ÏÑÊÅ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ "ÏÑÊÅÑÏ" ÓÑÃÑÕÂ ËÏÇÇÕ
ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÖá ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÄÔÇØ
ÖÓÑÄÐâØ ì ÑÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÆÑ ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ. ¹ÇÎÑÄÇÍ ÔÂÏ ÔÕÂÄËÕ ÙÇÎß, ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÖá ÏÑ-
ÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ ÇÅÑ ÏÑÊÅÑÏ. ®ÑÊÅ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎÑÅËÍË, ÕÂÍ Ë ÆËÂÎÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÎÑÅËÍË.
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³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 17 ÑÍÕâÃÓâ 2017 Å.,
ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË 14 ×ÇÄÓÂÎâ 2018 Å.

1 ¬ÓÇÂÕËÄÐÑÔÕß (ÑÕ ÂÐÅÎ. create ì ÔÑÊÆÂÄÂÕß, creative ì ÔÑÊËÆÂÕÇÎß-
ÐÞÌ, ÕÄÑÓÚÇÔÍËÌ) ì ÖÏÇÐËÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÒÓËÐËÏÂÕß ÕÄÑÓÚÇÔÍËÇ
ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË. ¡ÐÆÓÑËÆ (ÑÕ ÅÓÇÚ. ÔÎÑÄÂ a

;
n�Zr ì

ÚÇÎÑÄÇÍ Ë ÔÖ××ËÍÔÂ -oid ("ÒÑÆÑÃËÇ") ì ÚÇÎÑÄÇÍÑÒÑÆÑÃÐÞÌ) ì ÓÑÃÑÕ-
ÅÖÏÂÐÑËÆ, ËÎË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÑ ÚÇÎÑÄÇÍÖ.
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ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¬¡² Ö ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÔÃÑâ ÐÂ
ÎËÍÄËÆÂÙËá ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÖÆÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÕÓÂÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. ¯ÂÃÑÓÞ ÓËÔÍÑÄ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÍÓÇÂÕËÄÐÑÅÑ ªª ÚÂÔÕÑ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ Ô ÔÑÆÇÓÉË-
ÏÞÏ âÜËÍÂ ±ÂÐÆÑÓÞ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÖÆÖÜÇÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÇÅÑÆÐâ.
­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä
¬¡², ÃÖÆÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÎáÆÇÌ Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÐÂÏË ÃÇÊ ÊÎÑÅÑ ÖÏÞÔÎÂ, ÆÎâ ÒÑÎßÊÞ ÄÔÇÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ·ÑÕâ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕÔâ, ÐÑ ÐËÍÕÑ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÐÇ ÊÐÂÇÕ, ÍÂÍËÏ ÃÖÆÇÕ ÏËÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
2040 Å. Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ Ä 2100 Å. ¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß
ÑÕÐÑÛÇÐËâÏÇÉÆÖ ÎáÆßÏË Ë ÐÑÄÞÏË ÒÑÍÑÎÇÐËâÏË ÔÖÒÇÓ-
ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØ ªª Ë ¬¡². ¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÖá ÎáÃÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÞÌ Çá ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ. £ ÒÓÑÛÎÞÇ
ÅÑÆÞ ÆÇÎÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÊÂÒÓÇÕËÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÎÑÆÑÕÄÑ-
ÓÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ âÌÙÇÍÎÇÕÑÍ ÄÐÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ËÎË ÏÂÐË-
ÒÖÎâÙËË Ô ÅÇÐÂÏË). ©ÂÒÓÇÕÞ ÕÑÓÏÑÊâÕ, ÐÑ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÖÍË [1]. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍÇ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ (ÓËÔ. 1).

²ÂÊÄËÕËÇ ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÞÔÕ-
ÓÑ, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ àÕÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÖÉÇ ÖÔÕÂÓÇÎÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÕÓË-ÚÇÕÞÓÇ ÅÑÆÂ ¬¯² ÔÆÇÎÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ²ÑÔÔËË ÓÇÆÍËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÓÑÃÑ-
ÕÑÕÇØÐËÍË. ³áÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß ÒâÕß ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ
ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ Ë ÔÇÏß ÐÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. °ÙÇÐÍÂ ÓÑÔÕÂ ÓÞÐÍÂ ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍË ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
Ä 2016 Å. ÍÑÐÔÂÎÕËÐÅÑÄÑÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Tractica. ²ÑÔÕ ÓÞÐÍÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÕÇ (ÓËÔ. 2).

1.2. £ËÆÞ ÓÑÃÑÕÑÄ Ë ÒÓÑÅÐÑÊ ËØ ÓÂÊÄËÕËâ
£ 2017 Å. Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÕÂÐÇÙ, ËÔÒÑÎÐâÇ-
ÏÞÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ 1069 ÓÑÃÑÕÂÏË Dobi ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÍÑÏÒÂÐËË WL Tech. ¿ÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÅÑÓÑÆÇ
¤ÖÂÐÚÉÑÖ ÐÂ áÅÇ ¬ËÕÂâ. ¬ÂÍ ÒÇÓÇÆÂÈÕ Mashable.com,
ÓÑÃÑÕÂÏË ÖÒÓÂÄÎâÎË ÚÇÓÇÊ ÇÆËÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. £ àÕÑÏ ÛÑÖ
ÃÞÎ ÒÑÃËÕ ÏËÓÑÄÑÌ ÓÇÍÑÓÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÕÂÐÙÖáÜËØ ÓÑÃÑÕÑÄ. (±ÓÇÆÞÆÖÜËÌ ÓÇÍÑÓÆ ì ÔÑÄÏÇÔÕ-

ÐÑÇ ËÔÒÑÎÐÇÐËÇ ÕÂÐÙÂ 1007 ÓÑÃÑÕÂÏË.) ²ÂÊÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÇ
ÓÑÃÑÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÛÑÖ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß ÏÂÔÔÑ-
ÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÆÔÕÈÅËÄÂÇÏÞÌ ÂÏÃËÙËâÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÚË-
ÍÑÄ Ä ÃÑÓßÃÇ ÊÂÏËÓÑÄÞÇ ÓÇÍÑÓÆÞ. ²ÑÃÑÕÞDobi ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÂÐÙÇÄÂÕß, ÐÑ Ë ÒÇÕß, ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ
ËÊÑÃÓÂÉÂÕß ÒÓËÈÏÞ ÃÑÍÔÂ ËÎË ÍÖÐÅ-×Ö.

¬ÎÂÔÔ ÓÑÃÑÕÑÄ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÏÂÛËÐÞ, ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÞÇ ÍÑÏÂÐÆÂÏË Ô ÒÖÎßÕÂ. ³ ÕÂÍËÏ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÊÐÂÍÑÏÞ ÆÂÉÇ ÆÇÕË, ËÏÇáÜËÇ ÓÂÆËÑÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÞÇ ËÅÓÖÛÍË.

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ àÍÊÑÔÍÇÎÇÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÍÑÒËÓÖáÕ
ËØ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÒÑÄÞÛÂâ ÇÅÑ ÏÑÜÐÑÔÕß Ë ÕÑÚÐÑÔÕß. ¿ÍÊÑ-
ÔÍÇÎÇÕÞ ÂÍÕËÄÐÑ ÄÐÇÆÓâáÕÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÖ ÆÎâ ÒÑÏÑÜË
ÎáÆâÏ Ô ÒÂÕÑÎÑÅËâÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÆÄËÉÇÐËâ.
°ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÐËÒÖÎâ-
ÙËË Ô ÒÓÇÆÏÇÕÂÏË Ä ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ,
ÕÓÇÃÖáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÆÄËÉÇÐËÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ä ÏËÍÓÑØËÓÖÓÅËË.

±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÖÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÏÞÛÙÂÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ËÔ-
ÍÎáÚÂÕß ÕÓÇÏÑÓ Ä ÆÄËÉÇÐËâØ. ±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÄÑÆâÕÔâ Ô
ÆÄÖØ ÐÇÓÄÐÞØ ÑÍÑÐÚÂÐËÌ ÏÞÛÙ-ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ ì ÔÅËÃÂ-
ÕÇÎÇÌ Ë ÓÂÊÅËÃÂÕÇÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÑÅ, ÍËÔÕË ÓÖÍË ËÎË
ÒÂÎßÙÇÄ. £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÇÜÈ Ä 1960 ë 1970-Ø ÅÑÆÂØ
£.³. ¤ÖÓ×ËÐÍÇÎÇÏ Ë ¡. ¬ÑÃÓËÐÔÍËÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÂ
ÔÑÊÆÂÐÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÂâ ÃËÑÕÑÍÂÏË "ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÖÍÂ" [2,
3]. ¦.¢. ¢ÂÃÔÍËÏ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÄÉËÄÎâÇÏÞÌ Ä ÅÓÖÆÐÖá
ÒÑÎÑÔÕß ÒÂÙËÇÐÕÂ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓ ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË,
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÓËÕÏÑÏ ÔÇÓÆÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÓÇÆÔÇÓÆËâ [4, 5].

³ÇÅÑÆÐâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÂáÕÔâ ÊÂÆÂÚË ËÏËÕÂÙËË ÓÑÃÑ-
ÕÂÏË ÆÄËÉÇÐËÌ, ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÎËÙ Ä ÕÑÎÒÇ ÎáÆÇÌ ËÎË
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÅÑÎÑÔÂ ËÏËÏËÍË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏË-
ÓÖÇÏÞÇ ÆËÂÎÑÅË: ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÖÇÏÞÌ ÄÑÒÓÑÔ $ ÆÇÕÇÓÏË-
ÐËÓÖÇÏÞÌ ÑÕÄÇÕ. ²ÑÃÑÕÞ ËÏËÕËÓÖáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ: 1) ÔÇÍÓÇÕÂÓâ, ÄÔÕÓÇÚÂáÜÇÅÑ ÒÑÔÇÕËÕÇÎÇÌ; 2) Ñ×Ë-
ÙËÂÐÕÂ, ÒÓËÐËÏÂáÜÇÅÑ ÊÂÍÂÊÞ; 3) àÍÔÍÖÓÔÑÄÑÆÂ, ÓÂÔ-
ÔÍÂÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÑÃ àÍÔÒÑÊËÙËË ÄÞÔÕÂÄÍË; 4) ÔËÆÇÎÑÍ ÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËÌ ËÎË ÆÑÏÑÄ ÒÓÇÔÕÂÓÇÎÞØ; 5) ÎÇÍ-
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ÕÑÓÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÎÖÛÂÕÇÎÇÌ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ
ÊÂÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÕÄÇÕÂÏË ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ, Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, (6) ÒÓÑÆÂÄÙÂ ÕÑÄÂÓÑÄ [6].

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß
ÛÎÇÏÞ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË (virtual reality, VR) Ë
ÛÎÇÏÞ, ÔÏÇÛËÄÂáÜËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÓÇÂÎßÐÑÔÕß Ô ÄËÓ-
ÕÖÂÎßÐÑÌ. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÊÓËÕÇÎßÐÞÌ Ë ÔÎÖØÑÄÑÌ ÓÇ-
ÙÇÒÕÑÓÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÑ ÐÇ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ, Â Ä ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ,
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏ, ÏËÓÇ. £ËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÏËÓ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÎßÐÑ-
ÔÕË ÖÉÇ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÕÓÇÐÂÉÈ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ, ÒËÎÑÕÑÄ, ÆËÔÒÇÕÚÇÓÑÄ,
ØËÓÖÓÅÑÄ Ë ÆÓ., Â ÕÂÍÉÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÊÂÌÐÂ Ë ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ
[7].

°ÔÑÃÞÌ ÍÎÂÔÔ ÓÑÃÑÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂÐÑÓÑÃÑÕÞ Ë
ÏËÍÓÑÓÑÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒÖÔÍÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓß ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ËÎË ÏËÍÓÑØËÓÖÓÅËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÂÆÓÇÔÐÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. µÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎÞ, ÐÂÐÑ-
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉËÏÞÏ
ËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÖÏÐÂâ ÒÞÎß (ÂÐÅÎ. smartdust),
ÑÃÏÇÐËÄÂáÜÂâÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ë ÑÃÝÇÆËÐâáÜÂâÔâ Ä
ÔÕÂË Ô ÙÇÎßá ÓÇÛÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ [8]. ¥ÓÖÅÑÌ
ÍÎÂÔÔ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ ì àÕÑ ÐÂÐÑÏÂÛËÐÞ [9], ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÇÔßÏÂ ÑÒÂÔÐÂâ ÔÂÏÑÓÂÊÏÐÑÉÂáÜÂâÔâ "ÔÇÓÂâ ÔÎËÊß"
(ÂÐÅÎ. grey goo) [10].

°ÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÊ ÐÂÛÇÅÑ ÑÒÞÕÂ.
±ÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÕß "ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÏÂÛËÐÐÖá ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË" ÆÇÎÂÎËÔß ÆÂÄÐÑ, ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ [11]. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÐÂÏË ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑÔÕÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ÕÂÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÅÂÊÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÒÎÂÊ-
ÏÑÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ ÍÓÑÄË Ä 1980-Ø ÅÑÆÂØ.ªØ ËÆÇâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 30 ë 70 ÐÏ ÒÇÓÇÐÑÔâÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ ËÊ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ
ÒÑÔÎÇ ÍÓÑÄÑÒÑÕÇÓË àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ Ä ÕÍÂÐß. ¿ÓËÕÓÑÙËÕ Ä
ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÍÓÑÄË, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 100 ÓÂÊ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ àÏÖÎßÔËË, ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍ-
ÙËá "ÏÂÕÍË-ÃÂÊÞ", ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ¹ÂÔÕËÙÞ
ËÊ ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÙËÓÍÖÎËÓÖáÕ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÒÖÎßÔËÓÖáÜËØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ
ÍÓÑÄË ÏÇÉÆÖ àÓËÕÓÑÙËÕÂÏË Ë ÕÍÂÐßá. °ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ "ÉÇÏÚÖÉÐÞØ ÐËÕÇÌ", àÔÕÂ-
×ÇÕÐÑ ÒÇÓÇÆÂÄÂâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ¶ËÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÑÕ àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÂ Í ÔÕÇÐÍÂÏ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ, ÑÕÍÖÆÂ ÑÐ ÔÂÏ ÆÂÎÇÇ
ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ Ä ÕÍÂÐß [12].

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÓÇÂÕËÄÐÞØ ÂÐÆÓÑËÆÐÞØ ÓÑÃÑÕÑÄ, ÕÑ
ÃÖÆÖÜÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ì àÕÑ ÓÂÃÑÕÂ Ä
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÎË ÒÓË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ,
ÄÍÎáÚÂâ ÆÂÎßÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÈÕÞ. ¯ÂÆÇáÕÔâ, ÚÕÑ
¬¡² ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÑ ÃÞÔÕÓÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá, ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ë
ÔËÎÑÄÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ, ÐÑ Ë ÐÇ ÖÔÕÖÒÂÕß ÇÏÖ ÒÑ ÍÑÅÐËÕËÄ-
ÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ. ·ÑÕâ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÙÇÎË Ö ¬¡² ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ 5.2 Ë 5.3)

£ àÕÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÓÑÃÑÕÑÄ ÏÐÑÅÑ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ.
³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÑÃÑÕÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ
×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. £ÔÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ªª. °ÆÐÂÍÑ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ: ÇÔÕß ÎË ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá Ë ÂÎÅÑÓËÕÏËÊÂ-
ÙËË? ªÏÇÇÕÔâ ÎË ÒÓÇÆÇÎ ÔØÑÆÔÕÄÂ ¬¡² Ô ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ?

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ:
ÏÞ ÐÇ ÔÏÑÉÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÃÑÓÑÕßÔâ Ô ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄ-
ÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÇ ÒÑÐâÄ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ,
ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂÛ ÏÑÊÅ Ë ÍÂÍ ÏÞÔÎËÕ ÚÇÎÑÄÇÍ. ±ÑÐâÕß ì
àÕÑ ÊÐÂÚËÕ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÔÑÊÆÂÕßªªË¬¡² Ô ËÐÕÇÎÎÇÍÕÑÏ,
ÒÑØÑÉËÏ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ, ËÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ËØ ÒÑØÑÉÇÔÕË.

ªÊ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍË ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÛËÊÑ×ÓÇÐËâ
ì àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ
ÓÂÃÑÕÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÇÓÏËÐ ÂÒÑ×ÇÐËâ (ÄÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä
1958 Å. ÐÇÏÇÙÍËÏ ÒÔËØËÂÕÓÑÏ ¬ÎÂÖÊÑÏ ¬ÑÐÓÂÆÑÏ) ÑÕ
ÆÓÇÄÐÇÅÓÇÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑÄÂ a

;
pojai�no ì ÄÞÔÍÂÊÞÄÂá ÔÖÉÆÇ-

ÐËÇ, ÆÇÎÂá âÄÐÞÏ. ¡ÒÑ×ÇÐËâ ì àÕÑ ÒÇÓÇÉËÄÂÐËÇ, ÊÂ-
ÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÑÎÅÑ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÏËÓÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÞÏÞÔÎÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË-
×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ àÕÂÒ ÛËÊÑ×ÓÇÐËË. ®ÑÊÅ ÚÇ-
ÎÑÄÇÍÂ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÓÇÛÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÔÎÑÉÐÞØ
ÔËÕÖÂÙËâØ, ÄÔÇÅÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ØÂÑÔÂ
ËÎË, ÚÕÑ ÕÑÉÇ ÔÂÏÑÇ, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÎÑÅËÍË. ¦ÔÎË ÏÑÊÅ, ÄÑÌÆâ Ä ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÌÕË ËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÞÛÎÇÐËâ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ Ë ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÞÇ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÉÖÓÐÂÎÇ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ÐÂ ÕÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÇÌ, ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÑÄ [13 ë 22], ÐÑ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐËØ
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÈÏ ÂÍÙÇÐÕ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐÂ ÎÑÅËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÏÑÊÅÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ªª ÍÓÇÂÕËÄÐÑÅÑ
ÓÑÃÑÕÂ.

±ÓÑÅÐÑÊÞ ì ÆÇÎÑ ÐÇÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ ÑÐË ÔÃÞÄÂáÕÔâ ÐÇ ÚÂÔÕÑ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÑÆËÐ ËÊ ËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ (ÕÂÃÎ. 1), ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä 2016 Å. ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ ®ª£¡²
(®ÐÑÅÑÏÇÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÄÂÓßËÓÖáÜÂâÔâ ÂÆÂÒ-
ÕËÄÐÂâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÌ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÅÑÆÞ àÍÔÒÇÓÕÂÏË (robot-
rends.ru).

1.3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÓÑÃÑÕÑÄ ÑÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÓÑÃÑÕÞì àÕÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÂÛËÐÞ.¨ËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞì àÕÑ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ "ÏÂÛËÐÞ" ÐÂ ÄÑÆÐÑÌ ÑÔÐÑÄÇ. ¨ËÄÑÌ ÏÑÊÅ Ë
ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÎÑÚÐÑ-
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ [23, 24] Ä ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÇÎÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ. £ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ
ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ÔÇÓÆÙÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÑÊÅÑÏ.
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÚÂÔÕÑ ÊÂÃÞÄÂáÕ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ªª ÓÑÃÑÕÂ Ô
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ³ÇÓÆÙÇ ÔÑÊÆÂÈÕ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÐÂÛÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ,
ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ ÎÇÅÍÑ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÂÓÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÖÔÍÖÎßÕÂÙËË (ÎÂÕ. ausculta-
tioì ÄÞÔÎÖÛËÄÂÐËÇ) Ë àÎÇÍÕÓÑÍÂÓÆËÑÅÓÂ×ËË.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÖÒÓÖÅËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÅÂÊÂØ,
ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎÂØ. £ ÕÄÈÓÆÞØ Ë ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ
ÍÂÉÆÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÇÕ ÍÑÎÇÃÂÕßÔâ ÑÍÑÎÑ ÕÑÚÍË
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÔÕÑâÚËÇ ÄÑÎÐÞ). °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÆËÐÑÚÐÖá ÄÑÎÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ
ÚÂÔÕËÙÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÑÔÑÃÞÌ ÄËÆ
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ÄÑÎÐì ÔÑÎËÕÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÔÍÄÑÊß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ [25, 26]. ³ÑÎË-
ÕÑÐÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2).

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÑÃÑÕÑÄ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ
ÒÑÍÂ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚËÌ ÍÂÍ Ä ÔÒÑÔÑÃÂØ ÂÆÂÒ-
ÕÂÙËË Í ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÕÂÍ Ë Ä ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÇâ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË (ÕÂÃÎ. 2).

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 2, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÇ-
ÅÑÆÐâÛÐÇÌ ÔËÕÖÂÙËË. £ ÐÇÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÄÔÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ [23]. °ÆÐÂÍÑ ÉËÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÐÇÉËÄÞØ, ÂÆÂÒÕËÓÖáÕÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ.
¤ÎÂÄÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ Í ÂÆÂÒÕÂÙËË ì àÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË [27]. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ËÊÄÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÄÔÇØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ.

2. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÍÓÇÂÕËÄÐÑÔÕË

2.1. ±ËÓÂÏËÆÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ
Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
£ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÆÇÄâÕß ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ (ÓËÔ. 3).

©ÂÆÂÚÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÇÓÂÓØË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË ÄÔÇØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä
ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ, ÐÑ ÑÐÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓË
ÆÇÄâÕË ÖÓÑÄÐâØ ÐÇ ÕÂÍ ÔÎÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÄâÊÇÌ "ÄÔÇØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÐÂ ÄÔÇØ" ÃÖÆÇÕ ÐÇÃÑÎßÛËÏ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖâ ÄÞÓÂÉÇÐËá

Q � m�mÿ 1� ; �1�

ÅÆÇ Q ì ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ, m ì ÚËÔÎÑ ÖÓÑÄÐÇÌ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË m � 9 ÒÑÎÖÚËÏ ÄÔÇÅÑ Q � 72. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÈ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÞØ Ä ÔÇÕË, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÇÎËÍÑ.

±ÑÒÞÕÍË ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÖÓÑÄÐË Ä ÇÆËÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆÇÎÂ-
ÎËÔß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÜÈ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ ®ÂÐ×-
ÓÇÆ ¿ÌÅÇÐ (Manfred Eigen) ÄÞÆÄËÐÖÎ ËÆÇá "ÅËÒÇÓÙËÍÎÂ",
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÄÛËÔß ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ [28, 29].
³ÖÕß ËÆÇË ¿ÌÅÇÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ (ÓËÔ. 3Ã): Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÎÇÉËÕ
ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¥¯¬. °ÃÑÊÐÂÚËÏ àÕÑÕ
ÙËÍÎ ÃÖÍÄÑÌ I Ô ËÐÆÇÍÔÑÏ. ´ÂÍËØÏËÍÓÑÙËÍÎÑÄÏÐÑÅÑ, ÑÕ 1
ÆÑ n.

£ÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÆÈÕ ÂÄÕÑÐÑÏÐÂâ ÓÇÒÎËÍÂÙËâ,
Õ.Ç. ÒÇÓÇÊÂÒËÔß Ô ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ÏÂÕÓËÙÖ: ÐÇÅÂÕËÄ ë ÒÑÊËÕËÄ,
ÒÑÊËÕËÄ ë ÐÇÅÂÕËÄ Ë Õ.Æ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ àÕË ÏËÍÓÑÙËÍÎÞ
ÃÞÎË ÄÊÂËÏÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏË, ®. ¿ÌÅÇÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÄÄÇÔÕË ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÌ ËØ ÅËÒÇÓÙËÍÎ, ÚÕÑ, ÒÑ ÇÅÑ ÖÃÇÉÆÇ-
ÐËá, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÆÂÎÈÍÑÌ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÏËÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏË ÒÇÕÎâÏË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ¬ÂÉÆÞÌ ÏËÍÓÑÙËÍÎ, ÄØÑ-
ÆâÜËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÅËÒÇÓÙËÍÎÂ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÇÒÎËÍÂÙËÇÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÐÂÃÑÓ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÄâÊË (×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ei). ¿ÕË
×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÎËÃÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÄÞÛÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ÎËÃÑ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ
ÖÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÓËÙ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎáÃÑÌ
i-Ì ÏËÍÓÑÙËÍÎ Ä ÅËÒÇÓÙËÍÎÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÔÍÑÎßÍÑ
Ë ÚÇÅÑ ÑÐ ÍÑÆËÓÖÇÕ Ë ÒÇÓÇÊÂÒËÔÞÄÂÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÒÎËÍÂ-
ÙËË, ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÄâÊË Eiÿ1, Â ÔÂÏ
ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß×ÂÍÕÑÓ ÔÄâÊË ÆÎâ ÔÑÔÇÆÂEi�1.®.¿ÌÅÇÐ
ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ i-Ì ÏËÍÓÑÙËÍÎ ÔÎÖÉËÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÇÆËÐËÙÇÌ, Â ÄÔÇ ÄÏÇÔÕÇ
ÑÐË ÓÂÃÑÕÂáÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÅËÒÇÓÙËÍÎÖ.

´ÂÃÎËÙÂ 1.±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍË ÆÑ 2040 ÅÑÆÂ

¤ÑÆ ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ªÔÕÑÚÐËÍ Ô ÅÑÆÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊÂ

2018 ²ÑÃÑÕ ÔÆÂÔÕ àÍÊÂÏÇÐ ÐÂ ÒÓÂÄÂ ÄÑÉÆÇÐËâ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÏ °ÎÇÅ £ÂÓÎÂÏÑÄ, ÒÓÇÊËÆÇÐÕ ®ª£¡², 2016

2019 90% ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß Ä ÔÄÑÈÏ ÛÕÂÕÇ ÕÂÍÖá ÆÑÎÉÐÑÔÕß, ÍÂÍ
ÆËÓÇÍÕÑÓ ÒÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÂÐÐÞÏË (Chief Data Ofécer ì CDO)

Cortner, 2016

2020 £ ³º¡ ÃÖÆÖÕ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕßÔâ 30 ÕÞÔ. ÃÇÔÒËÎÑÕÐÞØ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍËØ
ÎÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ

¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÌ ÂÄËÂÙËË ³º¡,
2012

2022 ²ÑÃÑÕÞ ÐÂÖÚÂÕÔâ ÒÑÐËÏÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÐÇÅÑ ¿ÍÔÒÇÓÕÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÑÕÚÈÕ ²ÑÔÃËÊÐÇÔÍÑÐÔÂÎ-
ÕËÐÅÂ (²¢¬), 2014

2024 ±ÑâÄâÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÂÄÕÑÏÑÃËÎË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß
ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔËÕÖÂÙËË ÐÂ ÆÑÓÑÅÇ Ë ÒÇÓÇÆÄËÅÂÕßÔâ ÂÄÕÑÐÑÏÐÑ

IHS Automotive, 2014

2025 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÑÃÑÕÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛËÕ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ
ÑÒÎÂÕÖ ÕÓÖÆÂ ÐÂ 16%

Boston Consulting Group, 2015

2028 ±ÑâÄâÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÏËÍÓÑÓÑÃÑÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÕÇÎÇ ÒÂÙËÇÐÕÂ

"A Roadmap for US Robotics: From Internet to
Robotics", 2013

2029 ªª ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÔÂÏÑÑÃÖÚÇÐËá, ÒÑÐËÏÂÐËá ÛÖÕÑÍ Ë ËÏËÕÂÙËË
àÏÑÙËÌ

²àÌ ¬ÖÓÙÄÇÌÎ, ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÆËÓÇÍÕÑÓ Google, 2014

2030 ±ÑâÄâÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÂÐÆÓÑËÆÞ, ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÖÕ ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÏ

¿ÍÔÒÇÓÕÐÞÌ ÔÇÏËÐÂÓ "´ÓÇÐÆÞ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÑÕÓÂÔÎË ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍË Ä ²ÑÔÔËË", 2014

2032 ²ÑÃÑÕÞ ÒÓÇÄÊÑÌÆÖÕ ÎáÆÇÌ ÒÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ¥àÌÄ ¿ÄÂÐÔ, ×ÖÕÖÓÑÎÑÅ ÍÑÏÒÂÐËË Cisca, 2011

2035 £ ÁÒÑÐËË ÓÑÃÑÕÞ ÑÔÄÑâÕ 49% ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕÇÌ ËÊ 600 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Nomura Research Institute, 2015

2040 ²ÑÃÑÕÞ ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÒÓÂÄÑÒÑÓâÆÍÂ Ä ÅÑÓÑÆÂØ ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ ¯ÑàÎ ºÑÓÍË, µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ºÇ××ËÎÆÂ,
2012

968 ¤.². ª£¡¯ª¸¬ª« µ¶¯ 2018



¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ®. ¿ÌÅÇÐ, ÑÒËÔÂÄ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËá
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÔÇ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÃÑÛÈÎ, ÄÄÇÆâ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ "ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÐÂÚÂÎÑ" Ä
ÄËÆÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÄâÊÇÌ Ei, ÍÑÕÑÓÞÇ "ÄÔÈ ÖÏÇáÕ", Â ÔÂÏË
ÖÔÎÑÉÐâáÕÔâ. ¯Ñ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍÑÄÂ ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÍÂÍËÇ
ÆÄËÉÖÜËÇ ÔËÎÞ ÕÂÍÑÅÑ ÔÂÏÑÖÔÎÑÉÐÇÐËâ? ì ÑÐ ÐÇ ÑÕÄÇ-
ÕËÎ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÆÂÚÐÖá ËÆÇá ÙËÍÎÑÄ,
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÂÏÑÅoÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÒÇÓÙËÍÎÂ
ÑÔÕÂÎÑÔß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ.

±Ñ ÔÖÕË, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÅËÒÇÓÙËÍÎÂ ®. ¿ÌÅÇÐÂ ÎÇÉËÕ
ÒÓÑÇÍÙËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒËÓÂÏËÆÞ
(ÓËÔ. 3Â) ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÓÇÆÖÍÙËË

ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ËÇÓÂÓØËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÕÇÓâÐÐÑÌ.

¥ÓÖÅÂâ ËÆÇâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ®.ª. ²ÂÃËÐÑÄËÚÖ Ô ÔÑÂÄÕÑ-
ÓÂÏË [14, 30]. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ âÔÐÑ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ,
ÑÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í ËÆÇÇ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÒÞÕÍÖ ÔÑÊÆÂÕß ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÔÑÊÐÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ËÊ ØÂÑÔÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÖÆÂÚÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÑÆØÑÆÇ
®.ª. ²ÂÃËÐÑÄËÚÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. µÆÂÚÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ Ä ÒÔËØÑ-
ÎÑÅËË ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÑÊÂÓÇÐËÇÏ (ÔÏ. ÒÓËÕÚÖ Ñ ÔÏÞÛÎÈ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÑÃÑÕÂ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ

å °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ²ÑÃÑÕ ¹ÇÎÑÄÇÍ ±ÓÇÄÑÔ-
ØÑÆÔÕÄÑ*

°ÃÑÃÜÈÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

1 ±ÓËÐÙËÒ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ¿ÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÏÂÛËÐÂ ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÂâ "ÏÂÛËÐÂ" ÐÂ
ÄÑÆÐÑÌ ÑÔÐÑÄÇ

ì

2 ³ËÎÑÄÞÇ ÖÔËÎËâ ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ °ÅÓÂÐËÚÇÐÞ ²

3 µÕÑÏÎâÇÏÑÔÕß °ÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ªÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ²

4 ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ 60 ë 90% 15 ë 20% ²

5 ³ÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÎË °ÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ªÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ¹

6 ³ÑÙËÂÎßÐÂâ ×ÂÔËÎËÕÂÙËâ** £ÑÊÏÑÉÐÂ ªÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ¹

7 ³ÂÏÑÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÅÓÖÒÒÞ £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ, ÒÓË-
ÏÇÓ ì ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÌ ÆÓÑ-
ÐÑÄ (ÃÇÔÒËÎÑÕÐËÍÑÄ)

ªÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ¹

8 ³ÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ £ÑÊÏÑÉÐÑ ªÏÇÕ ÏÇÔÕÑ ¹

9 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂáÜËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÑÔÕÖÒÂá-
ÜÖá ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ

±ÑÍÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ Ë ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÚÇÎÑÄÇÍÂ

°ÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÑÃÑÕÑÄ

¹

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ "ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ" ÓÑÃÑÕÂ Ë ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ

10 ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË

®ÇÐÇÇ 1 ÏÍÔ ±ÑÓâÆÍÂ 0,1 Ô ²

11 ±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ¥ËÔÍÓÇÕÐÞÌ ¥ËÔÍÓÇÕÐÑ-ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÌ ì

12 ±ÑÆÎÑÉÍÂ ÒÑÆ ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ´ÄÈÓÆÂâ, ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ ¨ËÆÍÂâ, ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ ì

13 ±ÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ¯ËÊÍÂâ £ÞÔÑÍÂâ ¹

14 ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆÎÑÉÍË ³ÕÂÃËÎßÐÑÇ ±ÖÎßÔËÓÖáÜÇÇ ì

15 ´ÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÑÊÆÖÛÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ

°ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÇ,
ÉËÆÍÑÇ

¹

16 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ

³ÄÇÓØÖ ÄÐËÊ ªÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ Ô
ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÔÄÇÓØÖ ÄÐËÊ
Ë ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ

¹

17 £ÎËâÐËÇ ÛÖÏÂ ±ÑÏÇØÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ ºÖÏì ÔÑÊËÆÂáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË

¹

18 ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ

°ÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÖ

´ÄÑÓÚÇÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ¹

19 ­ÑÅËÍÂ ÓÂÃÑÕÞ ¥ÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ (ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÂâ ÎÑÅËÍÂ)

¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÎÑÅËÍË

¹

* °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ² ì ÓÑÃÑÕ, ¹ ì ÚÇÎÑÄÇÍ.
**¶ÂÔËÎËÕÂÙËâ (ÑÕ ÂÐÅÎ. facilitate ì ÒÑÏÑÅÂÕß, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß) ì ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÒÑËÔÍÇ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔÂ ÒÓË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ±ÓÑÙÇÔÔ ×ÂÔËÎËÕÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÔËÏÃËÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÆÖÂÎËÊÏÂ (ÑÃÞÚÐÑ Ä ×ËÎÑÔÑ×ËË ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÐÖÇÕÔâ ÍÂÍ "ÇÆËÐÔÕÄÑ Ë ÃÑÓßÃÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕÇÌ").
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ÐÑÏ ÓÇÃÈÐÍÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.2). ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÄÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂâ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ.
±ÓË àÕÑÏ ÐÇÓÄÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, ËÏÇáÕ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ
ÒËÍÑÄ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÑÄ [31]. ±ÓÑÏÇÉÖÕÍË
ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÕâ-
ÉÈÐÐÑÔÕßá. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÃÜÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ Ä ×ËÊËÍÇ ì "ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß" [32]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÄÑÊÄÓÂÕÂ ËÊ
ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ØÂÑÔÂ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ [33].

´ÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÎáÃÑÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕÑÎßÍÑ
ÆÄÂ: ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÓÇÉËÏÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞØ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ
àÕËÏ ÆÄÖÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3).

². ±ÇÐÓÑÖÊ Ä ÍÐËÅÇ [34, Ô.14] ÒËÔÂÎ: ä£ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÐÂÛÇÅÑ ÔÑÊÐÂÐËâ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÇÔÕß àÎÇÏÇÐÕÞ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÍÂÍÑÅÑ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ËÐÔÕÓÖÍÙËÌ... "¯ÇÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËâÏ" ÐÇÎßÊâ ÐÂÌÕË ÏÇÔÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇÒÓË-
ÐâÕÞØ ÔÇÅÑÆÐâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ. ¡ ÊÐÂÚËÕ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ
ËÔÍÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÏÇÔÕÑ, ÅÆÇ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÇÓßÈÊÐÞÌ ÒÓÑÃÇÎ. ª â ÖÕÄÇÓÉÆÂá, ÚÕÑ àÕÑ
"ÃÇÎÑÇ ÒâÕÐÑ" ÎÇÉËÕ ÅÆÇ-ÕÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ "ÔÖÃÏËÍ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ" ÏËÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÂÄËÕ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ÏÇØÂÐËÍÂ, Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÏÞÏ ÐÂÏË ÏÂÍ-
ÓÑÏËÓÑÏ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÏÔâ ÊÂÍÑÐÂÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍËã.

°ÕÆÂÄÂâ ÆÑÎÉÐÑÇ ÏÞÔÎË±ÇÐÓÑÖÊÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÇÔÕß ÒÓËÚËÐÞ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚËâ ÍÂÍ Ä
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ
ÓÑÃÑÕÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂ-

ÙËË àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¿ÐÇÓÅËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÓÑÃÑÕ,
ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ì àÕÑ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËâ, Â
àÐÇÓÅËâ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÍÂÍ Ë ÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ)
ÄÍÎáÚÇÐÂ Ä ÙËÍÎ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÐÂÛÇÌ
ÒÎÂÐÇÕÇ: ³ÑÎÐÙÇ ! ©ÇÏÎâ Ô ÇÈ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ $ ×ÎÑÓÂ $
×ÂÖÐÂ. ¹ÇÎÑÄÇÍ ÄÍÎáÚÈÐ Ä ÒËÜÇÄÖá ÙÇÒß ÃËÑÔ×ÇÓÞ, Ë ÑÐ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÂÄÕÑÐÑÏÐÑ.

³ÑÊÆÂÄ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÞ, ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎË, ÃÞÔÕ-
ÓÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆÄËÉÇÐËâ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÂÏâÕË
(âÊÞÍË, ÒËÔßÏÇÐÐÑÔÕß, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÂ Ë ªÐ-
ÕÇÓÐÇÕ), ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ËÏ ÏËÓÂ. ¯Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÔÂÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÇÅÑ ÕÇÎÑ+ÏÑÊÅ,
ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ËÊ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÏËÓÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÑÔß. £ ÉËÄÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâì
àÕÑ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË ì ØÎÑÓÑ×ËÎÎ Ë ÓÑÆÑÒ-
ÔËÐÞ, ÖÓÑÄÐâ ËÑÐÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¬ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËÑÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß
ÖÓÑÄÐË ÑÓÅÂÐÇÎÎ, ÍÎÇÕÑÍ, ÕÍÂÐÇÌ (ÔÇÕÇÌ), ÑÓÅÂÐÑÄ, ÙÇÎÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÑÙËÂÎßÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ì ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÆËÄËÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ âÊÞÍÂ, âÊÞÍÂ ÊÂÒÂØÑÄ ËÎË âÊÞÍÂ ÉÇÔÕÑÄ Ë ÏËÏËÍË,
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ÔÎÖØÑÏ, ÑÃÑÐâÐËÇÏ ËÎË ÊÓÇÐËÇÏ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÅÎÂÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ
ÏËÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎËÚËâØ: ÑÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÆÇ-
ÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÊÂÍÑÐÂÏ ¯ßáÕÑÐÂ, ÆÑ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÅÑ ÏËÓÂ (ÏËÓÂ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÃËÎßâÓÆÂ) ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ [35,
36] ËÎË âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÔÏÇÔßá Ë ÕÑÅÑ Ë ÆÓÖÅÑÅÑ (ØÂÑÔÂ
ËÎË ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË, ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ËÎË ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÐÑÔÕË) [32]. ¥Îâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ÏÇÕÂÏÑÓ×ÑÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÖÉÐÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÇÌ
ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÔÕÓÑ ÂÆÂÒÕËÓÖÇÕÔâ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÉËÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
¬ÂÉÆÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ, ËÏÇÇÕ
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ÔÄÑá ÙÇÐÖH. ¸ÇÐÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÇÔÕß ×ÖÐÍÙËâ

H � f �E; t� ; �2�

ÅÆÇ Eì ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ, tì ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ.
£ ÔÕÓÇÔÔÑÄÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÔÍÂÚÍÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÎË-

ÚËÐÂ ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ti ÍÂÉÆÑÅÑ
àÕÂÒÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÂÔÕÑÕÂ Oi ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËâ ÄÔÇØ ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ Í ÖÓÑÄÐá
ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¦ÔÎË ËÏÇÇÕÔâ N ËÇÓÂÓØËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÔÄÑá
ÎÇÒÕÖ Ä ÊÂÕÓÂÕÖ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ë ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

Emax �
XN
i�1

HiOi ; �3�

ÅÆÇ Oì ÚÂÔÕÑÕÂ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔËÕÖÂÙËâÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ. ³ÖÏÏÂ ÊÂÕÓÂÕ
àÐÇÓÅËË Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (3) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ i-Ï ÖÓÑÄÐÇÏ Ô
ÔÂÏÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ, Õ.Ç. ÐËÉÐËÏË
ÖÓÑÄÐâÏË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ (ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ Ë ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ) (ÓËÔ. 3Â).

£ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÔÎÂÃÑÔÕÓÇÔÔÑÄÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÑÃÖÚÇÐËÇÏ, ÏËÐËÏËÊËÓÖÇÕÔâ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÂâ ÙÇÐÂ ÆÇÌÔÕÄËâ. £ÔÇ N ÖÓÑÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÐÇÒÑÎÐÖá
ÔËÎÖ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐËá

Hmin �
XN
i�1

Ei

Oi
: �4�

±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÙÇÐÖ ÆÇÌÔÕÄËâ H ÐÂËÃÑÎßÛËÌ
ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÖÓÑÄÐË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ô ÏÂÎÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ:
ÔÑÙËÂÎßÐÞÌ (ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ Ë ÒÑÑÜÓÇÐËÇ), ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇÐÐÞÌ (ÍÑÏ×ÑÓÕ ËÐÆËÄËÆÂ), ÑÓÅÂÐÐÞÌ (ÍÑÏ×ÑÓÕ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ÑÓÅÂÐÂÏË).

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÕ ÄÇÓØÐËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Í ÐËÉ-
ÐËÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ
ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÞÇ, ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÂÆÂÒÕÂ-
ÙËË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Í àÕËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÉËÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÖÔÒÇÄÂÕß ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ
Í ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂÚÐÈÕ ÆÇÅÓÂÆËÓÑÄÂÕß Ë ÒÑÅËÃÐÇÕ.

2.2. ¥ËÂÎÑÅË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
¨ËÊÐß ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ÓÂÊÄËÎÍÂÏË, ÕÓÇ-
ÃÖáÜËÏË ÄÞÃÑÓÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÑÙÇÐÍÂÏË ÓËÔÍÑÄ ÄÞÃÑÓÂ. ²ËÔÍ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
Ë ÓÂÔÕÈÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÑÊËÕËÄÐÑÅÑ, ÕÂÍ
Ë ÐÇÅÂÕËÄÐÑÅÑ ËÔØÑÆÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ØËÜÐËÍ ë
ÉÇÓÕÄÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ àÕÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÅÓÑÊËÕ
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÅËÃÇÎßá. £ÑÔÒÓËâÕËÇ ÓËÔÍÂ
ÉËÄÞÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÓÂØÑÏ, ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË
ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÄËÆÇ ËÐÔÕËÐÍÕÂ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËÏ ÃÇÔÔÑÊÐÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ, Â Ô ÖÚÈÕÑÏ ÏÑÊÅÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÔÑÊÐÂÄÂÇÏÞÌ ÄÞÃÑÓ: ÆÓÂÕßÔâ ËÎË ÃÇÉÂÕß? ³ÑÅÎÂÛÂÕßÔâ
ËÎË ÄÑÊÓÂÉÂÕß?

£ ÓÇÂÎßÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÊÅ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÆÖÂÎËÊÏ, ÄÞÓÂÉÂáÜËÌÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË

ÇÅÑ ÚÂÔÕâÏË (ÍÎÇÕÍÂÏË Ë ÑÓÅÂÐÂÏË) Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÍÂÍ ÔËÏÃËÑÊ (ÔÑÆÓÖÉÇÔÕÄÑ),
ÕÂÍ Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ (ÂÐÕÂÅÑÐËÊÏ), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊâØ. ±ÑÐâÕËÇ
"ÑÃÓÂÕÐÂâ Â××ÇÓÇÐÕÂÙËâ" (ÑÕ ÎÂÕ. ÔÎÑÄÂ Ä ÓÑÆ. ÒÂÆÇÉÇ
afferentis ì ÒÓËÐÑÔâÜËÌ), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ Ä
ÐÂÖÚÐÞÌ ÑÃËØÑÆ ±.¬. ¡ÐÑØËÐÞÏ ÇÜÈ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø
ÅÑÆÑÄ [37], Â ÔËÐÑÐËÏ àÕÑÌ ÔÄâÊË Ä ÍËÃÇÓÐÇÕËÍÇ ÔÑØÓÂÐËÎ
ÔÕÂÓÑÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ì "ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß" (feed-
back). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÆËÂÎÇÍÕËÍÇ àÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑ
ÄÓÇÏÈÐ ¤ÇÅÇÎâ ÒÓËÑÃÓÇÎÑ ×ÑÓÏÖ ÊÂÍÑÐÂ "ÇÆËÐÔÕÄÂ Ë
ÃÑÓßÃÞ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕÇÌ", Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÂÍÑÌ
ÃÑÓßÃÞ âÄÎâÇÕÔâ "ÔÐâÕËÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ" [38]. £ÔÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÑÊÅÂ, ÒÓÑÐËÊÂÐÞ ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË
ÙËÍÎÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÏÂÕß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ, ÖÆÇÓÉËÄÂâ
ËØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá Ä ÊÂÆÂÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ. °ÆËÐ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 4.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ, ÔÒÑÓ ËÎË ÆËÂÎÑÅ
(ÐÂÊÞÄÂÕß àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ), ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
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²ËÔ. 4.±ÓËÏÇÓ ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÖÕÇÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÊÅÂ Ô
ÒÓâÏÞÏË Ë ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÒÓË ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËÌ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ.
¯Â ÎáÃÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÇ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÄÎËâáÕ ÍÂÍ àÏÑÙËË, ÕÂÍ
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË: ÒÑÎÑÔÂÕÞÏ ÕÇÎÑÏ Ë
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÑÌ ÏÑÊÅÂ. µ ÎáÆÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÓËÔÍÂÏ Ë
ÃÞÔÕÓÑ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÓÇÛÇÐËâ, ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÑÔÂÕÑÇ ÕÇÎÑ. µ ÕÇØ,
ÍÕÑ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÇÐ Ä ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËÌ, ÂÍÕËÄÐÇÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÂâ ÆÑÎâ. ¬ÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÑÒÞÕÂ (ÒÂÏâÕË, ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÑÏ)
ÔÑÊÆÂÈÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ ÔËÅÐÂÎ Í ÆÇÌÔÕÄËá.
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ÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ âÊÞÍÂØ: ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ, ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÏ. ¯Â ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐ ÂÐÕÂÅÑÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÅÑÓ-
ÏÑÐÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÑÓÏÑÐÂÏË ÔÕÓÂØÂ: ÂÆÓÇÐÂÎËÐÑÏ Ë
ÐÑÓÂÆÓÇÐÂÎËÐÑÏ ì Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ
ÑÓÅÂÐËÊÏ ÒÇÓÄÞÌ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÅÑÓÏÑÐÑÏ ÍÓÑÎËÍÂ",
Â ÄÕÑÓÑÌ ì "ÅÑÓÏÑÐÑÏ ÎßÄÂ". ¸ÇÎß àÕËØ ÆËÂÎÑÅÑÄ ì
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔËâ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔËâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÖÓÑÄÐÇì
àÕÑ ÅÂÓÂÐÕËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÉÂÕËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÒÇØÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÇÈ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËÇ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÍÑÐÑÏËÕÔâ ÑÃÝÈÏ ÒÂÏâÕË
ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ
ÄÐÖÕÓË ÏÑÊÅÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ, ÒÇÓÇÏÇÜÂâÔß ÒÑ ÖÓÑÄÐâÏ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÄÇÓØÐËØ Ë
ÐËÉÐËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÑÕ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Í ÔÒËÐ-
ÐÑÏÖ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂâ ×ÖÐÍÙËá ÐÂÄÞÍÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÑÔÄÑ-
ÃÑÉÆÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÇÓØÐËÇ ÖÓÑÄÐË ÑÕ ÓÖÕËÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
[39]. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ àÍÑÐÑÏËÕß àÐÇÓ-
ÅËá Ë ÒÑÐËÉÂÕß àÐÕÓÑÒËá. £ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÐÆËÄËÆÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÑ ÖÓÑÄÐâÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ËÐÆËÄËÆ ÂÆÂÒÕËÓÖÇÕÔâ Í ÒÑÄÇÆÇÐËá ÕÑÎÒÞ [40], Â ÉËÄÑÕ-
ÐÑÇ ì Í ÒÑÄÇÆÇÐËá ÔÕÂË ËÎË ÔÕÂÆÂ [41 ë 43].

2.3. ¥ËÂÎÑÅ ÔÇÓÆÙÂ Ô ÏÑÊÅÑÏ
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÓÅÂÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÆËÂÎÑÅ
ÔÇÓÆÙÂ Ô ÏÑÊÅÑÏ. ±ÖÎßÔËÓÖáÜÇÇ ÔÇÓÆÙÇ "ÓÂÊÅÑÄÂÓËÄÂÇÕ"
Ô ÏÑÊÅÑÏ ÐÂ âÊÞÍÇ ÂÍÖÔÕËÍË, ËÔÒÖÔÍÂâ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÊÅÑ-
ÄÖá ÉËÆÍÑÔÕß (ÄÍÎáÚÂâ ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÖá ÉËÆÍÑÔÕß,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÅÑÓÏÑÐÞ Ë àÐÇÓÅËá ì ÔÂØÂÓÂ Ë ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎË) ËÐ×ÓÂÊÄÖÍË ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ � 1 ¤Ù. ¹ÂÔÕÑÕÂ
ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0,75 ÆÑ 2,5 ¤Ù. ±ÓË àÕÑÏ
ÉËÆÍÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÕÔâ.¯Â ÆÂÎßÐÑÔÕß
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÊÄÖÍÂ ÄÎËâáÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕâÏË ÔÓÇÆÞ, ÓÇ×ÓÂÍÙËâ (ËÔÍÓËÄÎÇÐËÇ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ
Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ) Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇ×ÓÂÍÙËâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ. ³ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÚÂÔ-

ÕÑÕÞ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÂÎßÐÑÔÕß ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÔÑÎËÕÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ [25, 26]. ©ÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÑÕÓÂÉÂâÔß ÑÕ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÎËÄÂâÔß ÄÏÇÔÕÇ, ÓÂÔÕâÅËÄÂáÕ ÊÂÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ
ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÇÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÏÑÊÅÂ
ÔÑÊÆÂÈÕ "àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÖá ÑÍÓÂÔÍÖ" ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.®ÑÊÅ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÇÓÆÙÖ ÐÂ âÊÞÍÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÒÑ ÂÍÔÑÐÂÏ Ë ÆÇÐÆÓËÕÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ËÊÏÇÐâáÕ ÎÑÍÂÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÆÑ 70%. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÞÃÓÑÔÂ ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË ÐÇÌÓÑÐÂ. ªÑÐÞ ÍÂÎËâ ËÏÇáÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÔÑÌ ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÎÑÍÂÎßÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÔÐÂÓÖÉË ÂÍÔÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ë ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ, Ë ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÚÇÓÇÊ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÊÅ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ
ÔÇÓÆÙÂ ÒÑ ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË 1 (ÓËÔ. 5Â), ÒÑÆÂÄÂâ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ Ä ÔËÐÖÔÑÄÞÌ ÖÊÇÎ ÄÇÆÖÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÇÓÆÙÂ ÒÑ ÙÇÒË 1.
£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑ ÒÖÕË 2 ÔÇÓÆÙÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÏÑÊÅ
(ÓËÔ. 5Ã).

£ ÄÑÆÇ ÊÄÖÍË ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá, ÒÑÓâÆÍÂ 1300 ë 1500 Ï Ôÿ1. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÊÄÖÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑ ÂÍÔÑÐÂÏ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐÇ-
ÄÇÎËÍÂ ì ÒÑÓâÆÍÂ 25 Ï Ôÿ1.

¥ÂÉÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ ÚÇÓÇÊ ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ ÑÍÑÎÑ 15% ÑÃÝÈÏÂ ÍÓÑÄË, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÊÅ ÒÑÕÓÇ-
ÃÎâÇÕ ÆÑ 20 ë 25% ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÆÞØÂÐËË
[44]. ¬ÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÆÄÖÏâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÔÑÐÐÞÏË Ë ÆÄÖÏâ ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÏË
ÂÓÕÇÓËâÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÆÐââ Ë ÒÇÓÇÆÐââ ÂÓÕÇÓËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÓÖÅ (ÓËÔ. 5Ä). °ÕÕÑÍ ÍÓÑÄË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÆÄÖÏ
âÓÈÏÐÞÏ ÄÇÐÂÏ.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÓÑÎß ÔÇÓÆÙÂ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÏÑÊÅÑÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÍÓÑÏÐÂ ì ÒÑÔÕÂÄÎâÕß ÒËÕÂÐËÇ Ë
ÄÞÄÑÊËÕß ÑÕØÑÆÞÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ. °ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÔÇÓÆÙÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÅÎËÂÎßÐÑÌ ÔÇÕßá
ÏÑÊÅÂ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÑÕÑÍË ÍÓÑÄË ÍÂÍ ÐÂ ÏÂÍÓÑ-
ÖÓÑÄÐÇ, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÔÇÕË. ¿ÕÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÓÖÇÕ ÑÓÅÂÐËÊÏ Í
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²ËÔ. 5. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÇÓÆÙÂ Ô ÏÑÊÅÑÏ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÎËÍÄÑÓ). (Â) ³ØÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. (Ã) ±ÖÎßÔÂÙËâ ÑÃÝÈÏÂ
ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÔÇÓÆÙÂ. (Ä) ³ËÔÕÇÏÂ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÔÐÂÃÉÇÐËâ ÏÑÊÅÂ àÐÇÓÅËÇÌ: 1 ì ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÂâ
ÂÓÕÇÓËâ, 2 ì ÒÇÓÇÆÐââ ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 3 ì ÊÂÆÐââ ÐËÉÐââ ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 4 ì ÃÂÊÂÎßÐÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 5 ì ÏÑÔÕÞ ÂÓÕÇÓËË, 6 ì
ÊÂÆÐââ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 7ì ÔÓÇÆÐââ ÏÑÊÅÑÄÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 8ì ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÑÐÐÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 9ìÒÇÓÇÆÐââ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 10ì
ÒÇÓÇÆÐââ ÏÑÊÅÑÄÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 11 ì ÅÎÂÄÐÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 12 ì ÒÇÓÇÆÐââ ØÑÓÑËÆÂÎßÐÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 13 ì ÊÂÆÐââ ÏÑÊÅÑÄÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 14 ì ÄÇÓØÐââ
ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÂâ ÂÓÕÇÓËâ, 15ì ÐËÉÐââ ÏÑÊÉÇÚÍÑÄÂâ ÂÓÕÇÓËâ. £ÇÐÞ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÞ.
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ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÓÇÆÞ, ÄÎËââ Ä ÔÕÓÇÔÔÑÄÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ ÏÑÊÅÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÑ-
ÔÕÂÄÍË ÅÑÓÏÑÐÑÄ.

¯Â ÕÇÎÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÓÅÂÐÞ ÄÐÇÛÐââ
ÔÓÇÆÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÆÂÄÎÇÐËâÏË ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ: ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞÏ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ. ³ÇÓÆÙÇ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÏÑÊÅÂ ËÊ-
ÏÇÐâÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÖÎßÔÂ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖâ àÕÑ ÄÎËâÐËÇ. ±ÑÎÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 6% Ë ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÊÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÊÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÏÇÇÕ ÓÂÊ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÇÍÕÑÓÖ ÔÇÓÆÇÚÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÆÑÎß ÑÔË ÕÇÎÂ
(ÓËÔ. 6).

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ô ÉËÆÍÑÔÕßá
Ä ÏÑÊÅÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÞ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ [44 ë 46]. ³ÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÂâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕß (ËÎË, ÍÂÍ ÇÈ ÚÂÜÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ, ÎËÍÄÑÓ) ÐÂÒÑÎÐÇÐÂ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ËÑÐÂÏË. £ ÔÓÇÆÐÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎËÍÄÑÓÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÞ: 1,005 ë
1,007 Å ÏÎÿ1, Õ.Ç. ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÄÔÇÅÑ ÐÂ
0,5 ë 0,7%. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÎËÍÄÑÓ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÊÂ
ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÖá ÐÇÔÉËÏÂÇÏÖá ÉËÆÍÑÔÕß Ë ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÊÂÍÑÐ ±ÖÂÊÇÌÎâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË. ±ÓË
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÊÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÏÇÇÏ

m1 �
pr4c�p1 ÿ p2�

8Q1l
; �5�

ÅÆÇ rc ìÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ, p1 ìÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÇÓÆÙÂ, p2 ì
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, Q1 ì ÓÂÔØÑÆ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓË ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÊÇ, lì ÆÎËÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ.

¥Îâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÊÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÇÍ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÔÎÑÉÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄâÊÍÑÔÕß ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

m2 �
pr4c�p 2

1 � p 2
2 �1=2

8Q2l
: �6�

±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÊÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

m1
m2
� Q2�p1 ÿ p2�

Q1

����������������
p 2
1 � p 2

2

q : �7�

¦ÔÎË ÄâÊÍÑÔÕß ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÕÑ ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÐÂ
ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ

m1
m2
� 1 : �8�

ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (5) Ë (6) ÒÑÎÖÚËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

Q1�p 2
1 � p 2

2 �1=2 � Q2�p1 ÿ p2� ; �9�

Õ.Ç. ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÊÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË
ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÆÂÄÎÇÐËá. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÅÖÎâÙËË ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÊÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ: ÎËÃÑ ÏÑÊÅ ÒÑ ÙÇÒË ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÔÇÓÆÙÇ, ÒÑÐËÉÂÇÕ (ÒÑÄÞÛÂÇÕ)
ÚÂÔÕÑÕÖ ÇÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ (ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ) ÆÂÄÎÇÐËÇ p, ÎËÃÑ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÕÑÍÂ
ÍÓÑÄË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÉÂÕËâ (ÓÂÔÛËÓÇÐËâ) ÔÑÔÖÆÑÄ, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÇÓÆÙÇ ! ÔÑÔÖÆÞ ! ÅÎËÂÎßÐÞÇ
ÍÎÇÕÍË! ÐÇÌÓÑÐÞ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, Ë ÒÖÎßÔÂÙËâ ÏÑÊÅÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÐÇÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÎËÐËÌ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ËÎË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÄÛÇÏÖÔâ ÒÑÕÑÍÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÓÂÊÓÞÄ-
ÐÑÔÕË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÑÃÝÈÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÚÇÓÇÊ ÎáÃÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ
ÔÇÚÇÐËÇ ÊÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË. ±ÖÔÕß S1 Ë
S2 ì ÆÄÇ ÒÎÑÜÂÆË ÔÇÚÇÐËâ, a u1 Ë u2 ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÇÍÕÑÓÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖ-
ÜÇÏÔâ ÒÑÕÑÍÇ, ÕÑÅÆÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÄËÆ
u1S1 � u2S2. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÒÑÕÑÍÑÄ, Õ.Ç. uS � const. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÓÖÅÑÌ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ "ÃÇÓÇÅÂ" ÒÖÎßÔËÓÖáÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o1, Â ÑÃÝÈÏ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ÒÖÎßÔËÓÖÇÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o2. ´ÑÅÆÂ ÐÑÄÑÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ

u1o1 � u2o2 ili a1 � a2 ; �10�

ÅÆÇ a1 Ë a2 ì ÄÇÍÕÑÓÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÕÑÍÑÄ. °ÃÜËÌ
ÑÃÝÈÏ ÎËÍÄÑÓÂ Ö ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 140 ÆÑ 270 ÏÎ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
20% ÑÕ ÄÇÔÂ ÏÑÊÅÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÆËÐÂÏËÍÖ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá rl Ä ÒÑÎÖÔ×ÇÓÇ.

¦ÔÎË ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ
ÉËÆÍÑÔÕßá (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÐÂ 20%), ÕÑ ÎáÃÑÇ ÇÈ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ÃÖÆÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÄÞÔÑÕÖ ÉËÆÍÑÔÕË h � f �R�.
³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÊÅÂ ÃÖÆÖÕ ÊÂÏÇÆÎâÕß ËÎË ÖÔÍÑÓâÕß ÒÇÓÇ-
ÕÇÍÂÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ. ®ÂÔÔÂ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÏÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÑÃÝÈÏÖ ÒÑÎÖÛÂÓËâ Vs, ÊÂ-
ÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÉËÆÍÑÔÕßá,

Vs � 1

6
ph�h 2 � 3r 21 � � ph 2

�
Rÿ 1

3
h

�
; �11�

Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÕÑÌÉËÆÍÑÔÕË rl, ÅÆÇ hìÄÞÔÑÕÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ ÉËÆÍÑÔÕßá, r1 ì ÓÂÆËÖÔ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÂ, R ì ÓÂÆËÖÔ Ô×ÇÓÞ. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (11)
ÒÑÎÖÚËÏ ÏÂÔÔÖ ÉËÆÍÑÔÕË

m � rlVs � prlh
2

�
Rÿ 1

3
h

�
: �12�

j � 90�

Â

Ã

Ä³ÇÓÆÇÚÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ

²ËÔ. 6. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÊÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÇÐâÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÔÇÓÆÙÂ Ë ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÊÅÂ (Â, Ã) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÇÍÕÑÓÖ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (Ä). ®ÑÊÅ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÎËÛß ÒÓË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓËÚÇÓÇÒÐÞÏË ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ.
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®ÑÏÇÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ L ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

L � r� p : �13�

©ÆÇÔß r ì ÓÂÆËÖÔ-ÄÇÍÕÑÓ, ËÔØÑÆâÜËÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË
ÏÂÔÔÞ ÏÑÊÅÂ, p ì ÄÇÍÕÑÓ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔËÎÞ. ±ÓÑÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÓÑÄÂÄ (13), ÒÑÎÖÚËÏ

dL

dt
� dr

dt
� p� r� dp

dt
� u� p� r� Fres ; �14�

ÅÆÇ u ì ÄÇÍÕÑÓ ÔÍÑÓÑÔÕË, Fres ì ÄÇÍÕÑÓ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ
ÔËÎÞ. ±ÓË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÊÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ u� p ÓÂÄÐÑ
ÐÖÎá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÍÕÑÓÞ u Ë p ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß Ë ÚÎÇÐ r� Fres, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÔËÎÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÔÇÓÆÙÇÏ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ
ÄÇÍÕÑÓÖ r. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,

dL

dt
� 0 ; ili L � const : �15�

±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÊÞ ÒÇÓÄÞÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÚÎÇÐ
�u� p� Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (14) ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÓÂÄÐâÇÕÔâ
ÐÖÎá. £ÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÍÕÑÓÐÖá ÔÖÏÏÖ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÔËÎ. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÌ
ÏÑÏÇÐÕ Tres ÔËÎÞ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

Tres � dL

dt
: �16�

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔËÎÞ ÓÂÄÇÐ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¦ÔÎË ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÑÊÅÂ ÔÚËÕÂÕß ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË, ÕÑ Lres � const, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓâÏÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÊÂÍÑÐÑÄ ¯ßáÕÑÐÂ. °ÕÔáÆÂ ÆÎâ ÆÄÖØ
ÍÓÂÌÐËØ ÒÑÊ: ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ì ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ Ä ÕÓÈØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ. µÔÍÑÓÇ-
ÐËÇ ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÊÇ ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÍÂÍ a", Â Ä
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÊÇ ì ÍÂÍ a! . ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ
ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÇ ÔËÎÞ ÒÓË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÊÇ: �Fheart ÿ Fgrav�" Ë �F 2

heart � F 2
grav�1=2! . ±ÓË àÕÑÏ

ËÏÇÇÏ ÕÓË ÔÎÖÚÂâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÌ:

1� a! > a" pri
Fheart ÿ Fgrav��������������������������
F 2
heart � F 2

grav

q > 1 ;

2� a! � a" pri
Fheart ÿ Fgrav��������������������������
F 2
heart � F 2

grav

q � 1 ; �17�

3� a! < a" pri
Fheart ÿ Fgrav��������������������������
F 2
heart � F 2

grav

q < 1 :

ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ àÕËØ ÕÓÈØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÎÇÆÖáÕ ÒâÕß ÄÞÄÑ-
ÆÑÄ:

1. ³ÎÖÚÂÌ 1, ÍÑÅÆÂ Fheart > Fgrav, âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÓÏÑÌ.
2. ³ÎÖÚÂÌ 2, Fheart 4Fgrav, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-

ÐÑÏÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÅÓÂÄËÕÂÙËË (ÐÇÄÇÔÑÏÑ-
ÔÕË). ¿ÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÒÂÔÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇ-
ÔÕË Í ËÐÔÖÎßÕÂÏ. ¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÐÑÓÏÞ ÏÑÊÅ ÃÖÆÇÕ
ÔÐËÉÂÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ ÔÇÓÆÙÂ ËÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
�Fheart ÿ Fgrav�=�F 2

heart � F 2
grav�1=2 ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÇÆËÐËÙÇ,

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ

lim

�
1ÿ Fgrav

Fheart

�
! 1 pri Fheart !1 :

3. ³ÎÖÚÂÌ 3, Fheart < Fgrav, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÂÕÑÎÑÅËË,
Õ.Ç. ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓË ÑÕÕÑÍÇ ÍÓÑÄË ÑÕ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍ ÕÇÓâÇÕ ÔÑÊÐÂÐËÇ.

4. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÔÑÃÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, Fheart 5Fgrav, ÍÑÅÆÂ

lim

�
Fheart

Fgrav
ÿ 1

�
! ÿ1 :

¿ÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ì ÑÒÂÔÐÑÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÒÑÕÇÓÇ ÔÑÊÐÂÐËâ. ¯ÇÔÎÖÚÂÌÐÑ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÞ ÔÚËÕÂáÕ
ÔÂÏÞÏ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Í ÒÑÎÈÕÂÏ ËÔÒÞÕÂÐËÇ
ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÍÓÇÔÎÇ ËÎË ÙÇÐÕÓË×ÖÅÇ.

¤ÎÂÄÐÞÌ ÄÞÄÑÆ: ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÊÅ, ÉËÆÍÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÄÔÇÅÆÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆÄËÉÇÐËË, ÒÓËÚÈÏ ÏÑÅÖÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ Ô ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâÏË. £ àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ÔÏÞÔÎ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÂÆÂÒÕÂÙËË Í ÄÐÇÛÐËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. ¡ÆÂÒÕÂÙËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ì àÕÑ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÎÂ Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË. µ ÓÑÃÑÕÂ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÕ, ÐÑ ÑÐË ÇÏÖ Ë ÐÇ
ÐÖÉÐÞ. ¦ÔÎË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÂÍËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÃÖÆÖÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ, ÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß
ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ.

2.4. ±ÓÑÔÕÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔÂ
¯ÂÛ ÏÑÊÅ ì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ "ÕÓÇÕÇÌÔÍËÌ ÔÖÆßâ", ÓÂÔÒÖ-
ÕÞÄÂáÜËÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÑÓÅÂÐÂÏË, ÐÑ Ë ËÐÕÇÓ-
×ÇÌÔ, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ËÐÔÕËÐÍÕÞ,
ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÕÇÎÂ, Ô ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÓËÔ. 7Â).

£ÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÈÕ ÒÇÓÇÆ ÐÂÛËÏË ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂÏË Ä ÄËÆÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ØÂÑÔÂ [47]). ®ÑÊÅ ÒÞÕÂÇÕÔâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÏÐÇÐËÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ N ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô ÊÂÆÂÐ-
ÐÞÏË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâáÜËÏËÔâ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÒÓÂÄËÎÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ [48, 49]. ³ØÇÏÂ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7Ã. ²ÂÃÑÕÂ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ØÂÑÔ$ ÒÑÓâÆÑÍ.

°ÒËÛÇÏ ÏÑÆÇÎß "ÆËÂÎÑÅÂ", Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ: ÆÄÖØÒÑÎáÔÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ (ÆËÂ-
ÎÑÅ ÐÇ ÆÂÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ) Ë ÑÆÐÑÒÑÎáÔÐÞÌ (ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÅÑ-
ÄÑÓËÕßÔâ). ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ K ÔÑÔÖÆÑÄ Ë Ä ÍÂÉÆÑÏ
ËÊ ÐËØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ni ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ (ÓËÔ. 7Ã). ±ÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÓÂÄÐÑ N,

N �
XK
i�1

ni : �18�

¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÄÑÊßÏÈÏ N � const, Õ.Ç. ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÔËÔÕÇÏÖ ÐÂ ÏÂÎÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÏÐÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌ
ÐÑÏÇÓ Ë ÔÄÑÈ ÔÄÑÌÔÕÄÑ. ±Ñ ÑÔË x ÐÂ ÓËÔ. 7Ã ÑÕÎÑÉÇÐÞ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÐÔÑÓÑÄ. £ÔÇ ÐÑÏÇÓÂ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
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ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÞ Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÔÖÆÇ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ·ÂÑÔ.
¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O ËÊ ÔÑÔÖÆÂ ·ÂÑÔ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÐËÏÂáÕÔâ ÆÄÂ ÐÑÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÔÕÓÇÚÖ
Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂØÑ-
ÆËÄÛËØÔâ Ä ÔÄÑËØ ÔÑÔÖÆÂØ ÐÂ ÑÔË x. £ÞÃÑÓ ËØ ÔÎÖÚÂÇÐ.
°ÐË ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÔÑÔÖÆÇ, ÕÂÍ Ë
Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÑÔÖÆÂØ. ±ÓÂÄËÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÕÓÇÕËÄ-
ÛËØÔâ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, Õ.Ç. ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÑÎÇÃÎáÜÇÅÑÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
o ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂâÕÐËÍÂ, ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ÓËÕÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
¿ÕÑ ÇÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÞ:

O > o ; �19�

ÅÆÇ O ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÔÕÓÇÚË ÔÇÐÔÑÓÑÄ. ¦ÔÎË ÏÂâÕÐËÍ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÒÓÂÄÂ, ÕÑ ÄÔÕÓÇÕËÄÛËÏÔâ ÔÇÐÔÑÓÂÏ ÒÓËÔÄÂË-
ÄÂÇÕÔâ ÏÐÇÐËÇ (ÔÄÑÌÔÕÄÑ) ÔÇÐÔÑÓÂ, ÐÂØÑÆËÄÛÇÅÑÔâ Ä
ÔÑÔÖÆÇ ÔÒÓÂÄÂ. ¦ÔÎË ÏÂâÕÐËÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÎÇÄÂ, ÕÑ ÄÔÕÓÇ-
ÕËÄÛËÏÔâ ÔÇÐÔÑÓÂÏ ÒÓËÔÄÂËÄÂÇÕÔâ ÏÐÇÐËÇ (ÔÄÑÌÔÕÄÑ)
ÔÇÐÔÑÓÂ, ÐÂØÑÆËÄÛÇÅÑÔâ Ä ÔÑÔÖÆÇ ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÐÇÅÑ. ¦ÔÎË ÆÑ
àÕÑÅÑ ÑÃÂ ÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÑÆÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ, ÕÑ ÒÓË
ÄÔÕÓÇÚÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. ±ÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÌ
ÄÔÕÓÇÚË ÔÇÐÔÑÓÞ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÔÖÆ ·ÂÑÔ Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂáÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÇÐÔÑÓÞ ÒÓË ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÒÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÃÖÆÖÕ ËÊÏÇÐâÕß ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÍÓËÄÖá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÏÐÇÐËÌ, ÑÕÄÇÚÂâ
ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÂâ
ÏÑÆÇÎß, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÂâ ÓÂÊÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÏÑÊÅÂ, ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÐÇÐËÌ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÔÕÓÇÚ?

±Ñ ÔÖÕË, ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÆËÂÎÑÅ
ÆÄÖØ ÔÒÑÓâÜËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÄÐÇÛÐáá ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔËÕÖÂÙËË. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÐÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Í
ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÑÒËÔÂÕß àÕÑÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÕÓÖÆÐÑ. ±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÄÔÕÓÇÚ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÏÐÇÐËÇÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ

ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÐÇÐËÌ ì ÔØÑÆâÜËÌÔâ, ÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß Ä ÄÇÎËÚËÐÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Õ.Ç. ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔËâ ì ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ËÎË ÍÄÂÊËÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÅÑ (ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ) ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÓÑÙÇÔÔ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÑÐÚËÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÓËÚË-
ÐÂÏ: 1) ÄÓÇÏâ ÄÔÕÓÇÚ ËÔÚÇÓÒÂÐÑ, ÐÑ ÒÑÎÐÂâ ÆÑÅÑÄÑÓÈÐÐÑ-
ÔÕß ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ; 2) ÆÑÅÑÄÑÓÈÐÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÊÂ

´ÇÎÑ,
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÓÇÆÂ

£ÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ

²ÇÙÇÒÕÑÓÞ

²ÇÙÇÒÕÑÓÞ

Â
±ÑÓâÆÑÍ

·ÂÑÔ

x

¬
Ñ
Î
Ë
ÚÇ
ÔÕ
ÄÑ

ÔÇ
Ð
ÔÑ
Ó
Ñ
Ä

Ã

²ËÔ. 7. ±ÑËÔÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÅÑÏÇÑÔÕÂÊÂ) ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ: (Â) ÔØÇÏÂ ÏÑÊÅÂ ÍÂÍ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ,
ÔÑÅÎÂÔÖáÜÇÅÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ; (Ã) ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÂÑÔÂ Ä ÒÑÓâÆÑÍ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

£ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÛÂÅ ÍÂÆÓÑÄ = 50000, ÖÔÎ. ÇÆ.
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x
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Ã

Dt � 0

Dt � 50000

Dt � 100000

Dt � 150000

Dt � 200000

Dt � 250000

Dt � 300000

Dt � 350000

Dt � 400000

Dt � 450000

£ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÛÂÅ ÍÂÆÓÑÄ = 40000, ÖÔÎ. ÇÆ.
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x
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x
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Dt � 40000

Dt � 80000

Dt � 120000

Dt � 160000

Dt � 200000

Dt � 250000

Dt � 240000

Dt � 280000

Dt � 320000

Dt � 360000

Dt � 400000

Dt � 440000

Dt � 0

²ËÔ. 8. ¥ÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ ×ËÎßÏÑÅÓÂÏÏÞ ÆËÐÂÏËÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÐÇÐËâ
ÆÄÖØ ËÔØÑÆÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ (ÒÑ
500 ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ) ÒÓË ÒÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ±Ñ ÑÔâÏ x

ÑÕÎÑÉÇÐÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÐÔÑÓÑÄ. £ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ. Â
Ë Ã ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ (1) Ë ÍÑÐÇÚÐÑÇ (2) ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÐÇÐËÌ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ËÎßÏÑÅÓÂÏÏÞ (3) ÍËÐÇÕË-
ÍË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏÛÂÅÑÏ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂ-
ÙËË ÍÂÆÓÑÄ.
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ÊÂÆÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË, Õ.Ç. ÄÔÇ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËâ ÔÐâÕÞ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ ÔÇÐÔÑÓÞ ÔÑÃÇÓÖÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÖÆÇ.

£ÂÉÇÐ ÒÇÓËÑÆ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂâÕÐËÍÂ (ÔÏÇÐÂ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÂÐÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÞØ ÏÑÊÅÑÏ). ¦ÔÎË ÏÂâÕÐËÍ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ, ÕÑ ÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ. ³ËÔÕÇÏÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂâÕÐËÍÂ, Ä ÍÓÂÌÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÈØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ÖÔÒÇÇÕ ÒÓËÌÕË Í ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá Ô ÏÐÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒÑÎÑÉÇÐËá ÏÂâÕÐËÍÂ Ä ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜÇÏ ÇÏÖ ÙËÍÎÇ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞ ÔÎÖÚÂË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÍÂÉÆÑÅÑ
ÒÓÂÄËÎÂ ÑÕÄÑÆâÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ
ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓËÚÈÏ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËÇ, ÚÇÏ àÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÂ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ Ô ÐÇÑÚÇ-
ÄËÆÐÞÏ ×ËÐÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÄÑÊÐËÍÛËÏË ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË, ÒÑÓÑÉÆÂá-
ÜËÏË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÏÐÇÐËâ, ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ªÊ-
ÏÇÐÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÚÂÔ-
ÕÑÕÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÂâÕÐËÍÂ. ³ÏÇÜÇÐËÇ ÏÂâÕÐËÍÂ ÄÎÇÄÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÏÐÇÐËÌ ÎÇÄÑÅÑ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÐÇÐËÌ
ÒÓÂÄÑÅÑ, Â ÒÓË ÔÏÇÜÇÐËË ÏÂâÕÐËÍÂ ÄÒÓÂÄÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ.

¥ËÐÂÏËÍÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ s�t� ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÐÇÐËÌ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÄÔÇØ ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÓËÔ. 9).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÄÞâÄËÎÑ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÐÇÐËÌ ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËË
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÐÂÎËÚËâ ÓÂÊÃÓÑÔÑÄ ÅÓÂÆÂÙËÌ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË (ÑÕ ÅÇÐÇÕËÍË). ¦ÔÎË ÂÔËÏÏÇÕÓËâ
Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÃÓÑÔÞ ÅÓÂÆÂÙËÌ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ, ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖØ ÓÂÄÐÑÙÇÐ-
ÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

¯Â "ÄÞÉËÄÂÐËÇ" ÅÓÂÆÂÙËÌ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ
ËØ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ. ¹ÂÔÕÑ Ä ËÕÑÅÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂ-
ÆÂÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÇÈ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÇÐÔÑÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÏÇÐÞ ÒÓÂÄËÎ ÏÑÅÖÕ
ÒÇÓÇÏÇÔÕËÕßÔâ Ä ÅÓÂÆÂÙËá Ô ËÔØÑÆÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÑÌ. °ÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ: ÔÎÖÚÂÌ ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÂÏÃËÙËË
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÎËÆËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë ÓÂÊÄÇÐÚÂÕß
ËØ. ³ÎÖÚÂÌÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ËÊ ÅÓÂÆÂÙËË Ä ÅÓÂÆÂ-
ÙËá ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÔÕÓÇÚ (ÐÂ ÓËÔ. 7Ã ì àÕÑ ÃÎÑÍ ·ÂÑÔ).

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÍÑÎÇÙ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÃÓÑÔÂ Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔØÑÆËÏÑÔÕË Í ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ (ÓËÔ. 9Ã, Å).

£ÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ (ÏÂâÕÐËÍÑÄÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 105 ÆÑ
109 Ä ÖÔÎÑÄÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ N � 10000). ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÐÂ ÒÓÂÄËÎ ÄÞÊÞÄÂÇÕ

ÒÇÓÇØÑÆ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ.

¥ÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓËÄÇÎË Í ÆÄÖÏ ÓÂÊ-
ÐÞÏ ËÕÑÅÂÏ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÄÖØÒÑÎáÔ-
ÐÂâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ (ÓËÔ. 8Â), ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
ÑÆÐÑÒÑÎáÔÐÂâ ÔÕÂÕËÚÐÑÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÔËÕÖÂÙËâ (ÓËÔ. 8Ã).

¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÒÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ÉËÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÇÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÑÃÝÈÏÖ ÕÇÎÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÊÅ. £ ÑÆÐËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÕÇÎÂ Ë
ÏÑÊÅÂ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, Ä ÆÓÖÅËØ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ. ±ÇÓÇØÑÆÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ
ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÑÎÐÂÏ, ÒÇÓÇÕÇÍÂâ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ Ä ÆÓÖÅÑÌ Ë
ÄÑÊÄÓÂÜÂâÔß ÐÂÊÂÆ. ´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÏÑÊÅÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (®²´).

2.5. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
°ÆÐÂ ËÊ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÖá ÓÇÛÂÇÕ ÐÂÛ ÏÑÊÅ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÔÄÇÆÇÐËÌ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÍÂÐÂ-
ÎÂÏ ÑÓÅÂÐÑÄ ÚÖÄÔÕÄ. °ÆÐË ÔÄÇÆÇÐËâ ÏÑÊÅ ËÅÐÑÓËÓÖÇÕ,
ÆÓÖÅËÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕ Ë, ÔÕÂÎÍËÄÂâÔß ÒÓË àÕÑÏ Ô ÒÂÓÂÆÑÍ-
ÔÂÏË, ÒÓËØÑÆËÕ Ä ÊÂÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑ. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÒÓËÏÇÓ Ô
ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÂÏË. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÐËÏÍÑÄ ÏÞ ÐÂÖÚËÎËÔß
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÕÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
(ÓËÔ. 10) [50 ë 52]. ° ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÅÑÎÑÅÓÂÏÏ ÕÑÅÆÂ ÏÐÑÅËÇ
ÇÜÈ ÐÇ ÊÐÂÎË.
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²ËÔ. 9. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ s
ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÄÔÇØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ. (Â) ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÐÇÐËÌ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÄÖØ ËÔØÑÆÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ×ËÎßÏÑÅÓÂÏÏÇ ÐÂ ÓËÔ. 8Â. (Ã) ´ÑÕ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ
Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ, ÅÆÇ r � �s 2 � t 2�1=2, Â ÖÅÑÎ ÒÑÄÑÓÑÕÂ
j � arctan �s=t� � arcsin �s=�s 2 � t 2�1=2�. (Ä) ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔØÑÉÆÇÐËâ
ÏÐÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ×ËÎßÏÑÅÓÂÏÏÇ ÐÂ ÓËÔ. 8Ã.
(Å) ´ÑÕ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÏÑ-
ÆÇÎß, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÓÂÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÓÂÄÐÑ ÒÓÑÛÇÆÛÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË.
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¹ÇÎÑÄÇÍ (ËÎË ÑÃÇÊßâÐÂ), ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÕÂÎÍËÄÂâÔß Ô ÅÑ-
ÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÏÇÕÂ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÓÖÍÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÍÄÑÊß ÐÇÅÑ. ¢ÇÔÕÇÎÇÔÐÑÔÕß ÕÓÈØÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË ËÐÆËÄËÆÂ ÎËÃÑ Ä ÄÑÔÕÑÓÅ,
ÎËÃÑ Ä ÖÉÂÔ, ÄÞÊÄÂÄ ËÎË ÎáÃÑÒÞÕÔÕÄÑ, ËÎË ÂÅÓÇÔÔËá [50].

°ÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÖ ÃÞÎ Ä
ÑÒËÔÂÐ Ä ÅÂÊÇÕÂØ ¯ßá-«ÑÓÍÂ Ä ÐÑâÃÓÇ 1972 Å., ÍÑÅÆÂ ÐÂ
±âÕÑÌ ÂÄÇÐá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÚÂÔÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÑÔÕÂ-
ÐÑÄËÎÑÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß ÕÑÎÒÂ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
áÜÂâ ÉÇÐÔÍÖá ÓÖÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕâÅËÄÂÎÂ ËÊ ÒÑÎÖÕßÏÞ
ÄËÕÓËÐÞ ÏÂÅÂÊËÐÂ ÃÓËÎÎËÂÐÕÑÄÑÇ ÑÉÇÓÇÎßÇ. ´ÂËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ, ×ÑÓ-

ÏËÓÑÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÞ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ËÓÏÑÌ McDonnel Douglas Electronics
Company. ¿××ÇÍÕ ÑÃÝÈÏÐÑÔÕË ÃÞÎ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÑÓÂÊË-
ÕÇÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÍÕÑ-ÕÑ ËÊ ÊÓËÕÇÎÇÌ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒÓËÛÈÎ Ä
âÓÑÔÕß Ë ÓÂÊÃËÎ ÊÑÐÕËÍÑÏ ÄËÕÓËÐÖ, ÊÂâÄËÄ, ÚÕÑ àÕÑ ÓÂ-
ÃÑÕÂ ÆßâÄÑÎÂ. ¯ÂÛË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÊÓËÕÇÎßÐÞÏË Ë ÕÂÍÕËÎßÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË
ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÃÞÔÕÓÑ ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÐË-
ÏÂÐËÇ (Õ.Ç. ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ ÄÐÖÕÓË ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÊÅÂ), ÚÕÑ ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÂ ì àÕÑ
ÆÓÖÅÑÌ, ÑÔÑÃÞÌ, ÍÎÂÔÔ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ [51].

¦ÜÈ ÒÓËÏÇÓÞ: ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÄÔÇØ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÐÂÔ
ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ ÎËÐÊÑÌ ØÓÖÔÕÂÎËÍÂ ÒÓÑÇÙËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÕÚÂÕÍÖ
ÅÎÂÊÂ ÒÇÓÇÄÈÓÐÖÕÞÏ ÐÂ 180�. ¯ÑÄÑÓÑÉÆÈÐÐÞÌ ÓÇÃÈÐÑÍ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÎÅÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ØÄÂÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÒÞÕÂÇÕÔâ
ÐÂÃÓÂÕßÔâ ÑÒÞÕÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÃ Ë ÑÛË-
ÃÑÍ Ô ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÏË ÐÂÆ ÍÓÑÄÂÕÍÑÌ ËÅÓÖÛÍÂÏË. ³ÑÅÎÂ-
ÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÜËÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÊÓËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË Ë ÕÂÍÕËÎßÐÞÏ ÑÜÖÜÇÐËÇÏ ÖÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÏÑÊÅÇ Ô×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÇÓÇ-
ÄÑÓÑÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏËÓÂ ÐÂ 180�.

±ÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆËÔÔÑÐÂÐÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÒÓË ÄÑÔÒÓËâÕËË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÓÏÑÐËË ÏÇÉÆÖ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÓÂÊÐÑÌ ÏÑ-
ÆÂÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË ÔÏÇÐÇ ÚÂÔÑÄÞØ ÒÑâÔÑÄ ÆÂÉÇ Ô ÕÓÈØÚÂÔÑÄÑÌ ÓÂÊ-
ÐËÙÇÌ Ö ÏÐÑÅËØ ÎáÆÇÌ ÖØÖÆÛÂáÕÔâ ÔÑÐ Ë ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß. µ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÆÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÐÂ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÔÕÂÐÙËâØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÂÆÂÒ-
ÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ÐÑÄÞÏ ×ÑÓÏÂÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ Ä ÃÇÊÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÐÑÛÇÐËÇÏ ÑÚÍÑÄ, ÒÇÓÇÄÑÓÂÚËÄÂáÜËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÕÓÇ-
ÃÖáÕ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔÄÞÛÇ 10 ÆÐÇÌ. ±ÇÓÇÇÊÆ ÒÑ ÏÇÓËÆËÂÐÖ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÓÇÅËÑÐ,
ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÑÐÞ, ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÂÆÂÒÕÂÙËË
Í ÏËÍÓÑ×ÎÑÓÇ, ÏËÍÓÑ×ÂÖÐÇ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÄÑÆÞ. £ÓÇÏâ
ÂÆÂÒÕÂÙËË ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÆÂÒÕÂ-
ÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË (ÆÇÔËÐØÓÑÐÑÊÑÏ,
ÂÎÎÇÓÅËÇÌ, ÆËÂÓÇÇÌ, ÏÑÓÔÍÑÌ ÃÑÎÇÊÐßá Ë Õ.Ò.). £ÔÇ àÕË
ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ×ÂÊÖ ØÂÑÕËÊÂ-
ÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔËâ.

2.6. £ËÓÕÖÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß,
ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÂâ ÐÂÛËÏ ÏÑÊÅÑÏ
° ÔÄâÊË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÊÅÂ Ô ÐÂÛËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ
Ë ÑÃ ÑÔÑÃÑÌ ÓÑÎË ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÑÄÑÓâÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
×ÂÍÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ
Ä ÔÑÊÐÂÐËË ÓÇÃÈÐÍÂ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊ ÔÕÓÂÛÐÑÅÑ. ¦ÔÎË
ÓÇÃÈÐÑÍ ÑÒÂÔÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÐÇÊÐÂÍÑÏÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÍÑÏÐÂÕÇ
ÔÇÌÚÂÔ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇÚÕÑ ÔÕÓÂÛÐÑÇ, ÕÑ ÏÞÔÎß ÑÃ àÕÑÏ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÑÜÖÜÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÇ ÏÑÊ-
ÅÑÏ âÍÑÃÞ ÑÕ ÅÎÂÊ, ÖÛÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ (ØÑÕâ
×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÐË ÐÇ ÆÂáÕ ÕÂÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ). °ÃÓÂÊ ÔÕÓÂÛ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÐÖÕÓË ÏÑÊÅÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÊÏÇÓ ÔÕÓÂÛ-
ÐÑÅÑ, ÇÅÑ ÔËÎÖ, ÇÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÄËÆ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÄÔÇ ÆÇÕË ÃÑâÕÔâ ÕÇÏÐÑÕÞ
(ÍÓÞÎÂÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ì "Ö ÔÕÓÂØÂ ÅÎÂÊÂ ÄÇÎËÍË").

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔËÕÖÂÙËË ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÑÎË, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ì
àÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ®ÐÑÅËÇ ÂÔÒÇÍ-
ÕÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÏËÓÂ ÐÇ ÖÚÕÇÐÞ Ä ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÅÎÂÄÐÑÇ
ÑÕÓÂÉÇÐÑ ÕÑÚÐÑ ì ËÊÃÇÅÂÕß ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ.
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²ËÔ. 10. ´ÓÈØÏÇÓÐÑÇ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÂ ÃÑÎßÛÑ-
ÅÑ ÒÓÖÆÑÄËÍÂ Limnaea stagnalis, ÒÑâÄÎâáÜÇÇÔâ Ä ÊÂÆÞÏÎÈÐÐÑÏ ÄÑÊ-
ÆÖØÇ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÚÇÓÇÊ ÅÑÎÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ. (Â) ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ
ÅÑÎÑÅÓÂÏÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ, ÔÐâÕÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÂÍÖÓÔÂØ: 1 ì
ÎÂÊÇÓ, 2ìÊÂÕÄÑÓ, 3ìÎÖÚÇÓÂÔÜÇÒËÕÇÎß, 4, 5ìÊÇÓÍÂÎÂ, 6, 7ìÎËÐÊÞ,
8 ì ÓÂÍÖÓÔÐÞÇ ÔÐËÏÍË, 9 ì ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÏÂâ ÜÇÎß, 10 ì ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÂ.
(Ã) ­ËÐËË ÓÂÄÐÑÌ ÄÞÔÑÕÞ Ä ÑÃÝÇÍÕÇ (Ä ÏËÍÓÑÏÇÕÓÂØ), ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÏÇÕÍË, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇ. (Ä) ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.

5 µ¶¯, Õ. 188, å 9
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°ÆÐÂÍÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ (Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ) Ä
ÑÐÕÑÅÇÐÇÊÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÊÂÎÑÉÇÐÐÂâ àÄÑ-
ÎáÙËÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ì
àÕÑ ÎáÃÑÒÞÕÔÕÄÑ. £ ×ËÊËÍÇ ÔÑ ÄÓÇÏÈÐ ±ÎÂÕÑÐÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕÇÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÒÑÓÑÏ ÂÐÕË-
ÒÑÆÑÄ (ÆÓ.-ÅÓÇÚ. a

;
nti�pouB) 2. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÎËÐÅÄËÔÕËÍÇ

ÂÐÕËÒÑÆÞ ËÏÇÐÖáÕ ÂÐÕÑÐËÏÂÏË (ÆÓ.-ÅÓÇÚ. a
;
nti ì ÒÓË-

ÔÕÂÄÍÂ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕË + �o
;
noma ì

ËÏâ), Õ.Ç. ÔÎÑÄÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÎÇÍÔË-
ÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔËâ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÂØÑÏ
Ë ÎáÃÑÒÞÕÔÕÄÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÄËÕËá ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÕÂÍ Ë ÄËÆÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¥Îâ ÏÑÊÅÂ ÏÇÉÆÖ ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËÇÏ Ë ÆÇÌÔÕÄËâÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÇÔÐÂâ ÔÄâÊß. ¯ÂÛÇ
ÕÇÎÑ ÔÎÖÉËÕ ÐÂÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÊÐÂÄÂÕß ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÏËÓ.
®Þ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÏ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÏËÓÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÑÏ ÔÄÑÇÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÏ ÓÂÃÑÕÖ
ÏÑÊÅÂ. £ËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÑÊÅÂ ÚÂÔÕÑ ÆÂáÕ ÔÃÑË. ±Ñ-
ÆÑÃÐÞÇ ÔÃÑË ÒÑÎÇÊÐÞ, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ Ë ÑÒÂÔÐÞ. ±ÓËÚËÐ ÆÄÇ.

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÃÑË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ, ÍÂÍ
ÖÔÕÓÑÇÐ ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÐÂÔ ÏËÓ. ³ÃÑË ÄÑ ÄÔâÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË
ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÖá ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ
ÆÄÂ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÏËÓÂ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÑÆÐÑ
Ë ÕÑ ÉÇ ÑÜÖÜÇÐËÇ. ´ÂÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÛÂáÕÔâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÓÂÍÕÑÄÑÍ ÐÂ-
ÏÐÑÅÑ ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÆÓÖÅÑÌ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÑÊÅ ÏÑÉÇÕ ÑÛËÃÂÕßÔâ, ÍÑÅÆÂ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÌ. ®ÐÑÅËÇ ÊÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÎÎáÊËË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÏÇÐ-
ÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÃÏÂÐÞÄÂáÕ ÐÂÛÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÒÑÆÑÃÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ¦ÔÎË ÑÓÂÐÉÇÄÖá ÏÑÓÍÑÄß ÑÔÄÇÕËÕß ÔËÐËÏ ÔÄÇ-
ÕÑÏ, ÕÑ ÐÂÛ ÏÑÊÅ ÃÖÆÇÕ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÇÈ
ÍÂÍ ÑÓÂÐÉÇÄÖá. ±ÓË ÔËÐÇÏ ÔÄÇÕÇ ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÊÂÏÇÓÂ ÆÎËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÑÕ
ÏÑÓÍÑÄË, ÃÖÆÖÕ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÑÕÓÂÉÈÐÐÂâ
ÄÑÎÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÔËÐÇÅÑ ÙÄÇÕÂ, l � 0;43 ë
0;48 ÏÍÏ, Â ÐÇ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ, l � 0;60ÿ0;66. ±ÓËÚËÐÂ ÕÂ-
ÍÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÓÍÑÄË Ä ÐÂÛÇÏ ÏÑÊÅÇ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÒÓË ÇÈ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÒÓË
ÓÂÊÐÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË.

ªÕÂÍ, ÐÂÛÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÖÃÇÉ-
ÆÇÐËÌ Ë ÒÂÏâÕË Ñ ÒÓÑÛÎÑÏ. ¯ÂÛÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÔÑ ÔÕÓÂØÂ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÏÑÅÑ ÎáÃÑÒÞÕÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÖÕÑÚÐâÇÕ ÐÂÛÖ ÄËÓÕÖÂÎßÐÖá ÏÑÆÇÎß ÏËÓÂ. £ ÍÑÓ-
ÓÇÍÙËË ÏÑÆÇÎË ÂÒÓËÑÓÐÑ ÐË ÊÓÇÐËá, ÐË ÔÎÖØÖ, ÐË ÑÔâÊÂÐËá,
ÐË ÆÓÖÅËÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË.

¿ÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏ ªª ÓÑÃÑÕÑÄ ÃÇÊ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÕÇÎÂ. ¦ÔÎË Ö ÓÑÃÑÕÑÄ ÐÇÕ
ÕÇÎÂ, ÔÐÂÃÉÈÐÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË, ÕÑ ÕÂÍËÇ ÓÑÃÑÕÞ ÐÇ
ÔÏÑÅÖÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÐÂÖÚËÕßÔâ ÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ.
°ÐË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß
ÔÄÑËÏË ÆÇÌÔÕÄËâÏË 3. ¯Ñ àÕÑ ÇÜÈ ÐÇ ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ.

2.7. ³ÇÐÔÑÓÞ ÕÑÉÇ ÏÑÅÖÕ ÑÛËÃÂÕßÔâ. ¿ÄÑÎáÙËÑÐÐÑÇ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÎÑÉÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ
³ÇÕÚÂÕÍÖ ÐÂÛÇÅÑ ÅÎÂÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÄËÚÐÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ËÔØÑÆâÜËØ ÑÕ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ "×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÏÑÊÅÂ,
ÄÞÐÇÔÇÐÐÞÏ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËá". ²ËÚÂÓÆ ¶ÇÌÐÏÂÐ, ÅÑÄÑÓâ
ÑÃ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÅÎÂÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ [53]: "...ÔÄÇ-
ÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÔÇÕÚÂÕÍÇ Ä
ÅÎÖÃËÐÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÑÒÂÔÕß ÐÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ,
ÔÄÇÕ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÌÕË ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÈÄ ÆÓÖÅËØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ. ³ÇÕÚÂÕÍÂ ÍÂÍ ÃÞ ÄÞÄÇÓÐÖÕÂ ÐÂËÊÐÂÐÍÖ! £ ÑÃÜÇÏ,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÜË Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÅÎÂÊÂ ÍÂÉÖÕÔâ ÄÇÎËÍÑÎÇÒ-
ÐÞÏË, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ì ÒÓÑÔÕÑ ÅÎÖÒÞÏË".

¥ÂÎÇÇ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÎÇÍÙËË ². ¶ÇÌÐÏÂÐ, ÑÒËÔÞÄÂâ ÅÎÂÊ
ÑÔßÏËÐÑÅÂ, ÅÑÄÑÓËÎ: "³ÇÕÚÂÕÍÂ Ö ÑÔßÏËÐÑÅÂ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÑÉÇ ÚÂÔÕß ÏÑÊÅÂ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÑÐÂ ÒÓË àÏÃÓËÑÐÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÄËÕËË, ÍÂÍ Ö ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ
ÉËÄÑÕÐÞØ, ÐÑ ËÏÇÇÕÔâ ÑÆÐÑ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ Ë ÒÑÓÂÊË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ÔÄÇÕÖ ÍÎÇÕÍË Ä ÐÇÌ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÇ ÒÑÊÂÆË ÔÎÑÈÄ ÆÓÖÅËØ ÍÎÇÕÑÍ, ÍÂÍ Ö ÐÂÔ, Â
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃ-
ÎÑÍÂ, Â ÍÎÇÕÍË, ÊÂÐËÏÂáÜËÇÔâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ,ìÒÑÊÂÆË ÐËØ.
´ÇÒÇÓß ÏÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÄËÆËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË
ÍÎÇÕÑÍ Ä ÐÂÛÇÏ ÅÎÂÊÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ ÐÇÕ. £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÊ
±ÓËÓÑÆÇ ÒÓËÛÎÑÔß ËÔÒÓÂÄËÕß ÔÄÑá ÑÛËÃÍÖ".

°ÆÐÂÍÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ². ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÇ.
°ÔßÏËÐÑÅË ÆÓÇÄÐÇÇ ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ, Ë ÆÇÎÑ ÐÇ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ±ÓËÓÑÆÂ ËÔÒÓÂÄÎâÎÂ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËØ ÅÎÂÊÂ
ÔÄÑá ÑÛËÃÍÖ. ±ÓËÓÑÆÂ ÐÇ ÑÛËÃÂÇÕÔâ, Â ÇÔÎË ÑÛËÃÂÇÕÔâ,
ÕÑ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÄÞÏËÓÂÇÕ. £ ÖÕÑÒÎÇÐÐÞØ Ä ÅÎÖÃß ÕÇÎÂ ÅÎÂÊÂØ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÇÔÕß ÅÎÖÃÑÍËÌ ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÏÞÔÎ. ¥Îâ
ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÊÓÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ ÊÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ (ÍÑÎÃÑÚÍË Ë ÒÂÎÑÚÍË) ÆÑÎÉÐÞ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÔÓÇÆÇ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÎË ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâ-
áÜÇÌÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÔÕÓÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÇÕÓÂ, ÃÖÆÖÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ
Ë ÄÞÊÑÄÖÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ Ä ÔÇÕÚÂÕÍÇ [54]. ±ÑâÄâÕÔâ ÎÑÉÐÞÇ ÊÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÎ-
ÎáÊËË ì ÒÓËÊÓÂÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÕ. ®ÑÊÅ, ÃÑÓâÔß Ô ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËÇÌ, ÐÂÚÐÈÕ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕß Ä ÓÇÉËÏ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÑËÔÍÂØ ÑÕÄÇÕÂ
ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÕÑ àÕÑ? ²ÇÂÎßÐÑÔÕß ËÎË ËÎÎáÊËË? ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÖÔÕÓÂÐËÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÑÕÃÑÓ
ÒÑÅÓÖÊËÎ ÔÇÕÚÂÕÍÖ Ö ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÉËÄÖ-
ÜËØ ÐÂ ÔÖÛÇ, Ä ÅÎÖÃß ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ, ÅÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÂ. °ÔßÏËÐÑÅË ÉËÄÖÕ Ä ÄÑÆÇ, ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ËØ ÊÓËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ.

3. ¡ÆÂÒÕÂÙËâ ÓÑÃÑÕÂ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ
Í ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ

3.1. XX ÄÇÍ: ÑÕ ÍËÃÇÓÐÇÕËÍË Í ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÇ
¢ÑÎÇÇ 70 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÎÂÖÓÇÂÕ ¬ÑÐÓÂÆ ­ÑÓÇÐÙ
(Conrad Lorenz) ÒËÔÂÎ, ÚÕÑ Ä ÏËÓÇ ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÃÖÚÇÐËÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÂÒÕÂÙËË, Õ.Ç. Í ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. £ 1941 Å. ÑÐ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÕÂÕßá "¬ÂÐÕÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ apriori Ä
ÔÄÇÕÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË" [55]. £ÔÕÖÒÂâ Ä ÊÂÑÚÐÞÌ
ÔÒÑÓ Ô ¬ÂÐÕÑÏ, ¬. ­ÑÓÇÐÙ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ, ÚÕÑ ÂÒÓËÑÓÐÞÇ
×ÑÓÏÞ ÏÞÛÎÇÐËâ Ë ËÐÕÖËÙËá ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß ÍÂÍ

2 ´ÇÓÏËÐ "ÂÐÕËÒÑÆ" ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ ±ÎÂÕÑÐÑÏ Ä III Ä. ÆÑ Ð.à. Ä ÆËÂÎÑÅÇ
"´ËÏÇÌ".
3 µ ÎáÆÇÌ ÒÓË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË ÎÑÃÐÑÌ ÆÑÎË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÚÂÔÕÑ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÇ. °ÐË ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÄËÓÕÖ-
ÂÎßÐÖá ÏÑÆÇÎß ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏËÓÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÙÇÎß ÔÄÑËØ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ. ´ÂÍËÇ ÎáÆË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÒÎÂÐ ËÎË
ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÖÍÂÊÂÐËâÏ. °ÐË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÕÄÎÇÍÂáÕÔâ ÐÂ
ÄÔÈ, ÚÕÑ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ËØ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ.
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ÂÆÂÒÕÂÙËá, Õ.Ç. ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ
Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ô×ÇÓÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë
ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ ÔÕÂÎË ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊ-
ÄËÄÂÕßÔâ. ±ÑâÄËÎÑÔß ËÔÍÖÛÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÕß ªª, ÒÑÆÑÃÐÞÌ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏÖ [56 ë 62]. 16 ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ Ä ÍÐËÅÇ ®ÑÆÇÎË
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ¤ÇÓÃÇÓÕ ³ÂÌÏÑÐ (Herbert A. Simon), ÕÂÍÉÇ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÎÂÖÓÇÂÕ, ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ [63], ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ 10 ÎÇÕ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ ÔÏÑÅÖÕ ÑÃÞÅÓÞÄÂÕß Ä ÛÂØÏÂÕÞ ÚÇÏÒËÑÐÑÄ
ÏËÓÂ 4, ÒËÔÂÕß ÔÕËØË Ë ÏÖÊÞÍÖ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÔÃÞ-
ÎÑÔß. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä 2016 Å. ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÑÃÞÅÓÂÎ ÒÓÑ-
×ÇÔÔËÑÐÂÎÂ Ä ÍËÕÂÌÔÍÑÌ ËÅÓÇ ÅÑ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÇÇ
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÚÇÏ ÛÂØÏÂÕÞ 5.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ³ÂÌÏÑÐ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
Ë ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ. ¥Ç×ËÙËÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇ ÄÔÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË, ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÐÑÅÑ, Â ÕÑÎßÍÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ. ±ÓË àÕÑÏ ¹ÇÎÑÄÇÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
²ÑÃÑÕÂ, ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÂ-
ÍÖá-ÎËÃÑ ÔÕÓÂÕÇÅËá, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÎÈÍÖá ÑÕ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÌ, ÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ÔËáÏËÐÖÕÐÞÌ ÖÔÒÇØ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË [63, 64]. ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ ÊÆÇÔß ì
"ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ" Ë "ÖÔÒÇØ". ¥Ç×ËÙËÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÏÇÛÂáÜËØ, Â
ÚÂÔÕÑ ÖÅÓÑÉÂáÜËØ ÉËÊÐË ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. £ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÃËÑ×ËÊËÍË ¡¯ ³³³² (ÐÞÐÇ
ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃËÑ×Ë-
ÊËÍË ²¡¯) ÒÑÆÑÃÐÖá ÏÞÔÎß ÓÂÊÄËÄÂÎ ®.®. ¢ÑÐÅÂÓÆ Ä
1960-Ø ÅÑÆÂØ [60, 65].

²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÃËÑ×ËÊËÍ ®.­. ¸ÇÕÎËÐ Ä 1950-Ø ÅÑÆÂØ
ÐÂÚÂÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÕÇÑÓËË ËÅÓ. ²ÂÐÇÇ ¥ÉÑÐ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ [66] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÔË-
ÕÖÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÑÃ ÂÎÅÑÓËÕÏÇ ËÅÓÞ. ®.­. ¸ÇÕÎËÐ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÕÑ ÓÑÃÑÕÞ ÆÂÉÇ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÂÍÕË-
ÍÑÌ ÑÃÖÚÂáÕÔâ Ë ÔÒÓÂÄÎâáÕÔâ Ô ÊÂÆÂÚÇÌ ÂÆÂÒÕÂÙËË Í
ÖÔÎÑÄËâÏ ËÅÓÞ. ³ÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÆÂÒ-
ÕÂÙËË. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ ®.­. ¸ÇÕÎËÐÖ Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÑÙËÂÎßÐÞÇ ËÅÓÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ. ªÕÑÅË àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐÞ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕ [62], ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÛÇÎ Ä ÔÄÇÕ Ä
1969 Å., Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕË ÂÄÕÑÓÂ.

£ 1990 Å. ÂÄÔÕÓÂÎËÇÙ ²ÑÆÐË ¢ÓÖÍÔ (Rodney Brooks)
ÐÂÒËÔÂÎ ÔÕÂÕßá "³ÎÑÐÞ ÐÇ ËÅÓÂáÕ Ä ÛÂØÏÂÕÞ" [67], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÕËÎÔâ Í ÔÑÊÆÂÕÇÎâÏ ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍË Ô ÒÓË-
ÊÞÄÑÏ ì ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÞ ªª, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ
ÆÂÐÐÞØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË. ¢ÓÖÍÔ ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÓÂÊÖÏ ì
àÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ "ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ" ÂÆÂÒÕÂÙËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Í
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ àÏÑÙËË ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÒÂ-
ÐËÍÖ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÓËÐâÕËá ÕÄÑÓÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ
ÆÂÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞ-

ØÑÆÂ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ "ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ" (ÍÓÞÎÂÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:
ÍÕÑ ÐÇ ÓËÔÍÖÇÕ, ÕÑÕ ÐÇ ÒßÈÕ ÛÂÏÒÂÐÔÍÑÅÑ) [37].

³ÇÅÑÆÐâ ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÑÃÑÕÑÕÇØ-
ÐËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ®ÑÛÇ £ÂÓÆË (Moshe Vardi) ËÊ µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ ²ÂÌÔÂ Ä ·ßáÔÕÑÐÇ (³º¡) [68], ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇÕ
ÐËÍÂÍËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ Ë ¬¡² ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÕÂÐÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÐÑ Ë ÐÂÏÐÑÅÑ ÖÏÐÇÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËâ àÕÑÌ ÏÇÚÕÞ ÔÎÑÉÐÂ. ²ÂÃÑÕÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ·ÑÒ-
×ËÎÆÂ (Hopéeld network) [69] Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÑÚÂÓÑÄÞÄÂÎÂ
ÏÇÐâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÇÕß ÒÑÔÎÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÐÂØÑÆËÎÂ ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ [70].
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ â ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑËÔÍÂ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÊÂÎÑÉÇÐÂ Ä ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÖ, Â ÂÎÅÑÓËÕÏ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÔÕÑÏ. ·ÑÕâ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÐÑÅËØ ÄÐÇÛÐËØ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÓËÚËÐ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÒÂÓËÏÇÓÇ ÏÑÆÇÎË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.4. £ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ì àÕÑ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖ-
ÏÂ àÐÇÓÅËË ("ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ") ÐÂ n-ÏÇÓÐÑÏ ÍÖÃÇ.

£ÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ·àÏÏËÐÅÂ ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
ÃËÐÂÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ËÎË ÒÇÓÔÇÒÕÓÑÐÞ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ [71 ë
73]) ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ Ô ÉÈÔÕÍËÏ, ÆÇÕÇÓÏËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÔÕÂÏË.
³ÇÅÑÆÐâ ÒÓÑÙÇÔÔ "ÏÞÛÎÇÐËâ" ÑÃÖÚÂáÜËØÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÓÑÃÑÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ
àÕÂÒ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÇÕË ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÛËÐ ´ßáÓËÐÅÂ [59].
µ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÇÔÕß ÔÄÑÃÑÆÂ ÄÞÃÑÓÂ ÙÇÎË. µ ÓÑÃÑÕÂ ÙÇÎß
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ö ÓÑÃÑÕÂ ÐÇÕ ÕÄÑÓ-
ÚÇÔÕÄÂ, ÇÔÎË ÓÑÃÑÕÂ ÕÂÍÑÌ ÑÒÙËÇÌ ÐÇ ÔÐÂÃÆËÎ ÇÅÑ ÔÑÊÆÂ-
ÕÇÎß.

´ÇÓÏËÐ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÒÑËÔÍ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ, ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Í
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ËÎË ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÙÇÎË Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÓËÔÍÑÄ, ÐÇÖÆÂÚ Ë ÖÆÂÚ.

3.2. ³ËÐÇÓÅÇÕËÍÂ ì ÕÇÑÓËË ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
£ 1990-Ø ÅÑÆÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÐÂÏË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÒÑÒÖÎâÙËâ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ÍÑÎÑÐËá. £ ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÆËÔÍÖÔÔËâÏË
ÏÞ ØÑÕÇÎË ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ, ÒÑÆÐâÕßÔâ ÒÑ ÔÕÖÒÇÐâÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÑÊÐÂÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ àÕÂÒÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÃÞÎÂ ÄÊâÕÂ ÑÒÇÓÂÙËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÂÍÕÇÓËâÏË ÔÄÑËØ ÍÑÎÑ-
ÐËÌ [74, 75]. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕÖ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÄÇÓÛËÕß.
±ÓËÚËÐÂ ì ÐÇÒÑÎÐÑÕÂ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Í ÔÎÑÉÐÞÏ.

¯Â ÔÏÇÐÖ ÍËÃÇÓÐÇÕËÍÇ 1950 ë 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ä 1980-Ø
ÅÑÆÂØ ÒÓËÛÎË ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÂ [76] Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÆËÔÔË-
ÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÛÍÑÎÞ ª.². ±ÓËÅÑÉËÐÂ [77]. ®ÐÑÅËÏ
ÍÂÊÂÎÑÔß (ÍÂÍ ÓÂÐÇÇ Ô ÍËÃÇÓÐÇÕËÍÑÌ), ÚÕÑ ÐÑÄÞÇ ËÆÇË
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÔÑÊÆÂÕß ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá Ë ÐÂÍÑÐÇÙ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÏÞÔÎËÕ ÚÇÎÑÄÇÍ? ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÛÏÑÊÅ ÕÑ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ, ÍÂÍ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ­ÂÒÎÂÔÂ, ÕÑ
ÄÆÓÖÅ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ Í ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÑÄÇÆÇÐËá, ÕÑ ÄÐÑÄß ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Í ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ. ®ÞÔÎß Ñ ØÂÑÕËÊÂÙËË Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ
ÏÞÛÎÇÐËâ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÆÂÄÐÑ. £ ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ
¯. ¢ÑÓ [78, Ô. 27, 28] ÑÕÏÇÕËÎ: "°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÉËÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ,
ÅÆÇ ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË

4 11 ÏÂâ 1997 Å. ÍÑÏÒßáÕÇÓ Deep Blue (ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ IBM) Ä ÏÂÕÚÇ ËÊ
ÛÇÔÕË ÒÂÓÕËÌ ÑÃÞÅÓÂÎ ÚÇÏÒËÑÐÂ ÏËÓÂ ÒÑ ÛÂØÏÂÕÂÏ ¤ÂÓÓË ¬ÂÔÒÂ-
ÓÑÄÂ ÔÑ ÔÚÈÕÑÏ 2:1 ÒÓË ÕÓÈØ ÐËÚßËØ.
5 ³ 9 ÒÑ 15 ÏÂÓÕÂ 2016 Å. ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌAlphaGo,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÃÓËÕÂÐÔÍÑÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Google DeepMind, Ë ÍÑÓÇÌ-
ÔÍËÏ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎÑÏ ËÅÓÞ Ä ÅÑ ­Ë ³ÇÆÑÎÇÏ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÏÂÕÚ ËÊ
ÒâÕË ÒÂÓÕËÌ. ¬ÑÏÒßáÕÇÓ ÄÞËÅÓÂÎ ÔÑ ÔÚÈÕÑÏ 4:1. £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
AlphaGo ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß 1920 ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ Ë 280 ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÓÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÇÕË. ªÅÓÞ ÕÓÂÐÔÎËÓÑÄÂ-
ÎËÔß Ä ÒÓâÏÑÏ à×ËÓÇ ÐÂ YouTube.
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ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÐâÕËÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË... ªÊ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ ÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏÂ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÄÔâÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕÇÌ, ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÃÇÔÒÑÓâÆÍÖ. £ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÉÇ ×ËÊËÍÇ àÕÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË
ÂÕÑÏÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÑ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ËÔØÑÆÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÚÇÓÇÊ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ
Ä ÐËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÎË
ÃÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ..."

£ 1971 Å., ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË, ¥ÂÄËÆ ²áàÎß Ë ¶ÎÑÓËÔ ´ÂÍÇÐÔ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË
ÓÂÃÑÕÖ "° ÒÓËÓÑÆÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË" [79]. £ ÐÇÌ ÑÐË
ÒÑÆÄÇÓÅÎË ÍÓËÕËÍÇ ÔÙÇÐÂÓËÌ ­ÂÐÆÂÖ ë·ÑÒ×Â [80, 81],
ÖÍÂÊÂÄ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÕÓÈØ-ÚÇÕÞÓÈØ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ö
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ. ²áàÎß Ë ´ÂÍÇÐÔ ÔÄâÊÞÄÂÎË
àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ "ÔÕÓÂÐÐÑÅÑ ÂÕ-
ÕÓÂÍÕÑÓÂ" Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÆÂÎÈÍËØ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ [82]. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÞÚÐÑ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÎËÃÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÇ (Õ.Ç. ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ) ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ª.². ±ÓËÅÑÉËÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÂÊÞÄÂÕß
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË [83], ÎËÃÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
ËÎË ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞ�Ç
ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÂÄÕÑÄÑÎÐÂÏË [84, 85].

£ 1961 Å. ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÔÑáÊ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍË (International Union for
Pure and Applied Biophysics ì IUPAB). ±ÓË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÍÑÐÅÓÇÔÔÑÄ IUPAB ÃÞÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËâ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓËÔÎÂÐÐÞØ ÆÑÍÎÂÆÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ
ÓÇÛÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÃËÑ×ËÊËÍÖ ÐÂ ÕÓË ÚÂÔÕË: ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÃËÑ×ËÊËÍÂ, ÃËÑ×ËÊËÍÂ ÍÎÇÕÍË Ë ÃËÑ×ËÊËÍÂ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ¿ÕÑÕ ÓÖÃÓËÍÂÕÑÓ ÒÑÎÑÉËÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÆÇÎÇÐËâ
ÃËÑ×ËÊËÍË ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÕÓË ÚÂÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÃËÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÉÖÓÐÂÎÂØ. ´ÂÍÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
Ë ÒÑÐÞÐÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ ¢ËÑ×ËÊËÍÂ),
ÐÑ ÑÐÂ ÐÇÃÇÊÖÍÑÓËÊÐÇÐÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÃËÑÎÑÅËË ÕÓÖÆÐÑ
ÐÂÌÕË ÒÓÑÔÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕß, Ë ÚÇÏ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÔÕÞØ?

¢ÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ¢ÂÄÂÓËË ÒÓÑÛÈÎ ÔËÏÒÑÊËÖÏ ÒÑ
ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÊÅ, ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ô ÓÂÊÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÙÇÐÍË ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÕÂÍ
ÉÇ ÍÂÍ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ [27]. ³ÎËÛÍÑÏ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ ÐÂÃÑÓÞ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Â×ÑÓËÊÏÑÏ: ËÊÏÇÐËÛß ÑÆÐÑì ËÊÏÇÐËÕÔâ
ÄÔÈ. £ ÏÑÊÅÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÙÇÒÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË:
ÒÇÓÇÏÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÙÇÒÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá Ë ÄÎËâáÕ ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß [86]. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ØÂÑÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ [87].

¤.¤. ®ÂÎËÐÇÙÍËÌ Ë ¡.¢. ±ÑÕÂÒÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ
"ÔÎÑÉÐÑÔÕß" ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÖÂÎËÊÏÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË [88]. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÈ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÍÂÍ
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Õ.Ç. ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë/ËÎË ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË Ñ ÔÎÑÉ-

ÐÑÔÕË ÄÐÇÛÐËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞÃÇÊÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ Í ÇÈ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÖ, Õ.Ç. Ñ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÄÞÓÂÉÂáÜÇÌ-
Ôâ Ä ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË. £ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÄÕÑÄÑÎÐÑÄÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÎÇÉËÕ âÄÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÐÂÎËÚËÇ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ. ±ÇÓÄÞÇ, ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ "ÏâÅÍËÏ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÂËÄÂáÜËÏÔâ ÓÇÉËÏÂÏ". £ÕÑÓÞÇ, ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ-
ÄÇÎËÍÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ "ÉÈÔÕÍËÏ ÓÇÉËÏÂÏ". ±Ñ ËÔÕÇÚÇ-
ÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ ÒÑÆ ÄÕÑÓÞÇ, Õ.Ç. ÆÄÇ
ÓÂÊÆÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ. ¿ÕÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ÑÃÝÇÆË-
ÐÈÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ
ÓÂÊÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÎÉÐÑ ÏÇÐâÕßÔâ (ÔÏ. ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÌ ÒÓËÏÇÓ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.4). ´ÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÖáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ àÏÇÓÆÉÇÐÕÐÞÏ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ,
ÚÕÑ ÕÇÓÏËÐ àÏÇÓÆÉÇÐÕÐÑÔÕß, ËÎË àÏÇÓÅÇÐÕÐÑÔÕß, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÑÕ ÂÐÅÎ. emergent ì ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ, ÒÑâÄÎâá-
ÜËÌÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ. £ ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÇ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ Ö
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÑÃÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÇ ÒÓËÔÖÜËØ ÍÂÍ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÇÈ àÎÇÏÇÐÕÂÏ, ÕÂÍ Ë ÔÖÏÏÇ àÕËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ. ¿ÕË ÑÔÑÃÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÔÄâÊâÏ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÔÏÇÐÖ àÓÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÂÄÕÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÒÓË-
ØÑÆËÕ àÓÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË, ÒÑÔÕÂÄÜË-
ÍÂÏË ËÆÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÕÂÍËÇ ÐÂÖÍË, ÍÂÍ ÐÇÌÓÑ×Ë-
ÊËÑÎÑÅËâ, ÃËÑ×ËÊËÍÂ, ÒÔËØÑÎÑÅËâ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ËÔÕÑ-
ÓËâ (Big History) Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ
ÄÎËâÐËâ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ Ë ÃÖÆÖÜÇÇ [24].

À.¡. ¥ÂÐËÎÑÄ [89] ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÂÖÍË Ñ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÍÂÊÖ ÑÕ Ðßá-
ÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÍÂÍ Ñ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË, Õ.Ç. ÍÂÍ Ñ "ÆÎËÐÇ ÃÇÊ ÛËÓËÐÞ". ¶ËÊËÚÇÔÍË
ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ âÊÞÍÇ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ, ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÃÑÓ ÔÑ
ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊ-
ÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ "ÖÄËÆÇÕß" ÑÕÆÇÎßÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÎË-
ÐËá. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÎáÃÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÍÑÐÇÚÐÂ, Ë ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÖÄËÆÇÕß
ÐÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÖá ÕÓÂÇÍÕÑÓËá, Â ÕÑÎßÍÑ ÒÖÚÑÍ ÔÑÄÏÇ-
ÜÈÐÐÞØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ (ÒÑÓÑá ÔÒÖÕÂÐÐÞØ) ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËÌ. £ÔÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÐÖÕÓË ÒÖÚÍÂ ÆÎâ ÐÂÔ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÅÑÄÑÓËÕß ÎËÛß Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÓÑ-
âÕÐÑÔÕÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË
ª.². ±ÓËÅÑÉËÐÂ Ë ª. ³ÕÇÐÅÇÓÔ [90], ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâÏ. £ÐÇÛÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ËØ ÐÇ ÄËÆËÕ. ¯ÇÔÄÑÆËÏÞÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÓÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇ-
ÐËÎË ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÆÂÉÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ. ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ ÊÆÇÔß: ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÎË ÑÔÑÃÂâ ÓÑÎß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ.

ª.². ±ÓËÅÑÉËÐ Ë ª. ³ÕÇÐÅÇÓÔ ÑÕÏÇÚÂÎË [90] ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ: ä´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÆÄÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ: ÑÆÐÂ ì Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ËÎË ÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÆÓÖÅÂâ ì Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ. ¯Ñ ÕÂÍÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÐÇ
ÃÞÎÂ ÐÇÔÄÑÆËÏÑÌ. °ÐÂ ÃÞÎÂ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÂ Í ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ ËÎË ÄÑÎÐÑÄÞÏ×ÖÐÍÙËâÏ.ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÒÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÇ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÆËÐÂ-
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ÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÇ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕß Ô ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑÔÕßá, "ÍÓÖÒÐÑÊÇÓÐËÔÕÑÔÕßá" ÑÒËÔÂ-
ÐËâ, Â ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÇÎÞ ÄÓÇÏÇÐË ì ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô ÐÇÒÑÎÐÑ-
ÕÑÌ ÐÂÛÇÅÑ ÊÐÂÐËâ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂÏË ÐÇÔÄÑÆËÏÂâ ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÒÑÓÞÄÂÇÕ Ô àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËÇÌ. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß Ë
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
°ÐË ÄÞÓÂÉÂáÕ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
ÐÂÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏËÓ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÈÐ Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ ËÎË ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ...ã

ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËá ÏÑÊÅÂ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÐâÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ËÎË ÆÄÖØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÇÕË ËÎË ÐÂÃÑÓÂ ÔÇÕÇÌ Ä ÄËÆÇ ÔàÐÆÄËÚÂ. £ ÕÂÍÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÊÐÂÚËÏÞÏ ÔÑ-
ÃÞÕËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÏÇÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ K�, Na�, Clÿ Ë
Ca2� ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÐÇÓÄÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË, ÊÂÒÖÔÍÂá-
ÜËÏË ÚÇÓÇÊ ÔËÐÂÒÔÞ ÍÂÔÍÂÆ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÔÑÃÞÕËÌ. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÕÑ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ:
ÍÂÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÑÇÐ ÏÑÊÅ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËâ ÏÑÅÎÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÍÂÍ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ, Ë ÍÂÍ ØÂÑÕËÚÇÔÍÂâ? ¬ÂÍ ÄÑÑÃÜÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÂÍÓÑÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÖÂÎËÊÏÂ?

­áÃÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÄÐÇ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏ ÊÂ ÇÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ. ¥Îâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÞ
ÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ, ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐ ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÂ fAobsg 6� fArealg, ÅÆÇ fAobsgì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ, fArealg ì ÓÇÂÎßÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¥Îâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔÍÓÞÕÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ, ÐÑ ÂÒÓËÑÓÐÑ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ

fArealg > fAobsg : �20�
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÎÎÇÍÕ Ë ÇÅÑ ÒÑÄÇ-

ÆÇÐËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÄÂÓËÂÐÕÐÞ. ¹ÇÎÑÄÇÍ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá "ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ" ÒÇÓÇÆ ÄÐÇÛÐËÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇ-
ÎÇÏ.

¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÑÃÑÕ ÍÂÍ ÏÂÛËÐÂ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÇÔÕß, Õ.Ç. ÚÇÏ-ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞÏ, ÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÂÏÑÑÃÖÚÂáÜËÇÔâ ÓÑÃÑÕÞ ÖÉÇ
ÔÕÂÎË ÒÑ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÒÑØÑÉËÏË ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ªÊ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÂ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÅÑ ÔÂÏÑÑÃÖÚÂáÜËÌÔâ ªª, ÚÂÔÕÑ ÕÓÖÆ-
ÐÑ ËÊÄÎÇÚß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎ, ÓÇÛÂâ ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÊÂÆÂÚÖ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÑÃÑÕ Ë ÚÇÎÑÄÇÍ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÆÎâ ÒÓÑÕÑÍÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅËË, ÐÑ Ë ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¥Îâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÕÍÓÞÕÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ
ÑÔÑÊÐÂÕß ÒÓÂÄËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÇÅÑ ÏÞÛÎÇÐËÇ,
ÔÑÊÐÂÐËÇ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ¿ÕË ÒÓÂÄËÎÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÏÇÐâ-
áÕÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÂÍ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÄÞâÔÐËÎ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ @, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ×ÖÐÍÙËá ÇÅÑ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÔËØËÍË Ë ×ÖÐÍÙËá ÇÅÑ ÏÑÊÅÂ fArealg. ´ÑÅÆÂ ÑÐ
ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÓËÔÍË ÒÓË ÒÓËÐâÕËË
ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎââ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ
ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÑÔÕÖÒÍË. ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÓËÔÍÑÄ ÒÓËÄÇÎË ÇÅÑ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ Ä ÔË-
ÕÖÂÙËË · ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËâ ² ÄÑÊÐËÍÐÖÕ ÐÇ-

ÒÓËâÕÐÑÔÕË. ¯Ñ ÕÑÅÆÂ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÇÛÂÕß ËØ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ-
ÔÕË, ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÍÂÊÂÄÛËÔß ÑÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÑÔÕÖÒ-
ÍÂ ², Ë ÔÑÄÇÓÛËÕß ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÔÕÖÒÑÍ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÐâÕËÇ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÕÂ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÙÇÐÍÂ ÓËÔÍÂ
ÄÔÇÅÆÂ ÐÑÔËÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ÚÇÎÑÄÇÍ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÑÎÉÇÐ ÍÂÍ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ë ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÍÂÍ ÑÔÑÊÐÂáÜÂâ ÔÇÃâ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ËÎË ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÆÇÌÔÕÄËÇ ². ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ, Õ.Ç. Í ÄÇÚÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ¤ÂÏÎÇÕÂ: ÃÞÕß ËÎË
ÐÇ ÃÞÕß? ±ÓÑËÊÄÑÆËÕß ËÎË ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÆÇÌÔÕÄËÇ?

4. XXI ÄÇÍ: ÐÑÄÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÔÕÂÓÞØ ËÆÇÌ

4.1. £ÓÇÏâ ÆÑÓÑÅËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ
£ 2009 Å. ¤ÇÐÓË ®ÂÓÍÓÂÏ (Henry Markram) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [91 ë 107] ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ËÆÇá ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÏÑÊÅÂ ÐÂ ÔÖÒÇÓÍÑÏÒßáÕÇÓÇ [108]. ªÆÇâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÔÕÑÌ:
ÇÔÎË Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÄÍÎáÚËÕß ÄÔá ÔÇÕß ËÊ
86 ÏÎÓÆ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë 100 ÕÓÎÐ ÔËÐÂÒÔÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÂÓØËÕÇÍÕÑÐËÍÇ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ
¤. ®ÂÓÍÓÂÏ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÂÏÑ ÒÇÓÇÌÆÈÕ Ä ÐÑÄÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
Ë ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÔÇÏË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏË
ÍÂÚÇÔÕÄÂÏË ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÑâÄËÎÔâ ÒÓÑÇÍÕ Human
Brain Project, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÐÂ 10 ÎÇÕ (2013 ë 2023 ÅÅ.), Ô
ÑÃÜÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá Ä 1,63 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎÂÓÑÄ.

¯Ñ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ ÅÑÆ ÄÑÊÐËÍÎË ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ-
ÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ [109]. ¢ÑÎÇÇ ÚÇÏ 800 ÐÇÌ-
ÓÑ×ËÊËÑÎÑÅÑÄ ÐÂÒËÔÂÎË ÒËÔßÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓËÕËÍÑÄÂÎÔâ
ÒÓÑÇÍÕ. ¬ÓËÕËÍÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô
ÓÂÃÑÕÑÌ ÂÎÅÑÓËÕÏËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ªª ÐÂ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÂØ. ¢ÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÍÑÏËÔÔËâ, ÇÈ ÆÑÍÎÂÆ ÐÂ 53 ÔÕÓÂÐËÙÂØ
ÓÇÊáÏËÓÑÄÂÎ ÆÑÄÑÆÞ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÑÇÍÕÂ ®ÂÓÍÓÂÏÂ. ´ÂÍÉÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÎËÔß ÍÓËÕËÍÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓËÐâÕËâ Ä ¢ÓáÔÔÇÎÇ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÊÂÕÓÂÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÇÊ ÆÑÎÉÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÒÓÑÓÂÃÑÕÍË ËØ ÑÔÐÑÄÞ.

£ ÔÄâÊË Ô ÍÓËÕËÍÑÌ ËÆÇË ¤. ®ÂÓÍÓÂÏÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕß ÏÇÅÂÒÓÑÇÍÕ "¬ÑÐÐÇÍÕÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ" (Human Con-
nectome Project) Ô ÃÑÎÇÇ ÔÍÓÑÏÐÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá (30 ÏÎÐ
ÆÑÎÎÂÓÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 2009 Å. Ä ³º¡ [110].
´ÇÓÏËÐ ÍÑÐÐÇÍÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕ ÂÐÅÎ. connect ì ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÔÇÓÄÇÓÑÏ ÆÎâ ÄÞØÑÆÂ Ä ªÐÕÇÓÐÇÕ. ¬ÑÐ-
ÐÇÍÕÑÏ ì àÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÅÓÂ× (ÍÂÓÕÂ) ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ,
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ Ë ÑÕÏËÓÂáÜËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÂÏÑÑÓ-
ÅÂÐËÊÖáÜËÏËÔâ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂÏË ÏÑÊÅÂ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔËÎ ËÎË ÒÑÎÇÌ (ÂÐÅÎ. guidance or
pathénding). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÔÑÐÂÎßÐÑÇ ÐÂÄÇÆÇÐËÇ Ë ÒÑËÔÍ
ÒÖÕË, Õ.Ç. ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÔÇÕË ÂÍÔÑÐÑÄ Ë
ÆÇÐÆÓËÕÑÄ, ÔÕÂÎË ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÑÌ. £ ÒÇÓËÑÆ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÓÄ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (Ä ÑÐÕÑÅÇÐÇÊÇ) ÂÍÔÑÐÞ ÒÓÑÓÂÔÕÂáÕ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÍÎÇÕÑÍ, ×ÑÓÏË-
ÓÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÂÓØËÕÇÍÕÑÐËÍÖ ÐÇÓÄÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÍÂÍ ÇÆË-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÄÔÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÎÑ Ë ÏÑÊÅ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑá ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔËÎ Ë
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÒÖÕË, ÄÂÉÐÑ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÔÕÓÑËÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÊÅÂ Ë ÕÇÎÂ Ë ÍÂÍËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÓË ËØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÂÕÑÎÑÅËâÏ.
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±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÊÂÍÎáÚÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕË (ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÎËÚÐÑÔÕß,
ËÐÕÇÎÎÇÍÕ Ë ÍÓÇÂÕËÄÐÑÔÕß), ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐ-
ÐÇÍÕÑÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÔÕÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏÛÂÅÑÏ Í
ÒÑÐËÏÂÐËá ÄÔÇÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÏÞÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÑÃÞÌ âÊÞÍ
ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ [111]. £ ²ÑÔÔËË àÕÖ ÉÇ ÏÞÔÎß ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕ ¬.£. ¡ÐÑØËÐ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÓÏËÐ ÍÑÅÐËÕÑÏ (ÅËÒÇÓ-
ÔÇÕß ÏÑÊÅÂ) [112].

¬ËÕÂÌÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ Ä ÂÄÅÖÔÕÇ 2017 Å. ÑÃÝâÄËÎË ÑÃ
ÑÕÍÓÞÕËË ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ HUSTëSuzhou Institute for
Brainsmatics (HUSTìHuazhong University of Science and
Technology), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¯ÑÄÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÒÑÎÖÚËÎ ËÊ
ÃáÆÉÇÕÂ 450 ÏÎÐ áÂÐÇÌ (67 ÏÎÐ ÆÑÎÎÂÓÑÄ) ÐÂ ÒâÕß ÎÇÕ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÇÅÑ ÙÇÎß ì ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂÓÇÊÂÐËâ
ÕÍÂÐË ÐÂ ÔÖÒÇÓÕÑÐÍËÇ ÐÂÐÑÔÎÑË ÆÎâ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ.

¡ÕÎÂÔ ÏÑÊÅÂ Ô ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Allen
Human Brain Reference Atlas, ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
¡ÎÎÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÊÅÂ Ä ³º¡,
ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÔâ Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÆÑÔÕÖÒÇ. ¦ÅÑ
ÒÇÚÂÕÐÂâ ÄÇÓÔËâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ËÊ 40 ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÊÂÐâÎÂ ÄÇÔß ÄÞÒÖÔÍ Journal of Comparative Neurology
[113] ÑÕ 15 ÔÇÐÕâÃÓâ 2016 Å.

°ÆÐÂÍÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÄÑÇÅÑ ÑÒÞÕÂ [114, 115] ÏÑÅÖ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÕÑÏËË ÏÑÊÅÂ ÃÇÊ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ
ÑÃÝÇÍÕÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÒÓËÃÎËÊËÕ ÐÂÔ Í ÒÑÐËÏÂÐËá
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÓÇÂÕËÄÐÑÔÕË. ®ÑÊÅ ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÖÐË-
ÍÂÎÇÐ Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÈÏ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
ÉËÊÐÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐÂÔ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËØ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÆÂÉÇ Ö ÑÆÐÑâÌÙÇÄÞØ ÃÎËÊÐÇÙÑÄ ÔÕÓÇ-
ÏËÕÔâ Í ÐÖÎá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÎáÃÂâ ËÆÇâ ÕÓÇÃÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÖÚËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÏÇÕÑÆ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ Ë ×ÖÐÍÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÏÑÊÅÇ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÖÕ Ä ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ Ë ËØ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Â Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ì Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¡ÓÔÇÐÂÎ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÇÅÑÆ-
Ðâ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞ�Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ±ÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑ-
ÏÑÅÓÂ×Ëâ (±¿´) ÆÂÈÕ ÐÇÄÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ì ÒÑÓâÆÍÂ 10 Ô, ÚÇÅÑ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ [116]. ¿ÎÇÍÕÓÑàÐ-
ÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×Ëâ (¿¿¤) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÆÑ 2 ÏÍÔ [117], ÐÑ ËÏÇÇÕ ÐËÊÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇ. £ÉËÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÐÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆì ËÐÄÂÊËÄÐÞÌ
Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÇ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä ÎÇÚÇÃÐÞØ
ÙÇÎâØ, ÆÂ Ë ÕÑ Ä ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÆÎâ ÄÔÇØ ËÐÄÂÊËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÄÑÆ ÚÖÉÇÓÑÆÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä
ÏÑÊÅ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ. ®²´ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¦È
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÏ, Â ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ç ì ÒÑÓâÆÍÂ 2 Ô [118].

¢ÑÎßÛËÇ ÐÂÆÇÉÆÞ ÄÑÊÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÌÓÑ×Ñ-
ÕÑÐËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÅËÃÍËØ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÜËØ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ËÎË ÐÂÄÇ-
ÆÈÐÐÖá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [119]. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÐÑàÐÆÑÔÍÑ-
ÒËË Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÏÑÊÅÖ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÌÓÑ×ÑÕÑ-
ÐËÍË, ÍÂÍ Ë ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, âÄÎâáÕÔâ ËÐÄÂ-
ÊËÄÐÞÏË Ô ÄÞÕÇÍÂáÜËÏË ÑÕÔáÆÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË Ë ÐÇ-
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

£ ÍÐËÅÇ ÑÕÙÂ Ë ÔÞÐÂ ºÇÓÑÊËâ [120] ÕÂÍÉÇ ËÊÎÂÅÂÎÔâ
ÒÓÑÇÍÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÐÕÓÑÒÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÓÑÃÑÕÂ. ³ÕÑËÏÑÔÕß
ÒÓÑÇÍÕÂ ÂÄÕÑÓÞ ÑÙÇÐËÎË Ä 10 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎÂÓÑÄ, Â ÔÓÑÍË
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ì Ä 10 ÎÇÕ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ËØ ÒÓÑÇÍÕÂ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ËÆÇâ ÖÚÈÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÏÑÊÅÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÕÇÎÑÏ.
±Ñ ÑÙÇÐÍÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [120] ÔÓÇÆÐÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÕÇÎÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÑÓâÆÍÂ 300, ØÑÕâ
ÕÂÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ Ö ÏÇÐâ ÄÞÊÄÂÎÂ ÔÑÏÐÇÐËÇ. °ÓÅÂÐËÊÏ ÚÇ-
ÎÑÄÇÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ËÊ ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÇÆËÐÑÏ ÑÃÝÈÏÇ ÕÇÎÂ [27]. ¿ÕÂ
ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ ÍÑÎÑÐËâ ÐÂ ÄÔÇØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÞÏ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÆÑÏ. ¹ËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ Ö ÕÂÍÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÇÕ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÚËÔÎÖ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÕÇÎÇ
ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Õ.Ç. � 1013 [27].

4.2. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÎÑÅËÍÂ
±ÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÞÛÎÇÐËâ Ë ÔÑÊÐÂÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÓÖÅÑÌ âÊÞÍ: ÐÇ ÑÕ ÂÓØËÕÇÍÕÑÐËÍË Í ÓÂÃÑÕÇ ÔÇÕÇÌ
ÏÑÊÅÂ, Â ÑÕ ÎÑÅËÍË ËØ ÓÂÃÑÕÞì Í ÂÓØËÕÇÍÕÑÐËÍÇ. ®ÞÔÎß
Ñ ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÑÌ, ÑÐÂ ÓÑÉÆÂÎÂÔß Ö ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÇÜÈ ÆÑ ·· Ä., ÑÐÂ ÉËÄÇÕ Ë Ä XXI Ä. ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÇÍÙËá £.¤. ²ÇÆßÍÑ ÐÂ IV £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ
ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË "¯ÇÌÓÑËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÍÂ-2002" [121]. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÏÞ
ÒÓËØÑÆËÏ Í ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÎÑÅËÍÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÚÈÕÍËÏË ÒÓÂÄËÎÂÏË. ¯Â ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÄËÎÔâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. ¬ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÍÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÔÇ ÓÂÊÆÇÎÞ ÎÑÅËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÔËÏÄÑÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔËÏÄÑÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËá ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÞÛÎÇÐËâ ÄÐÇÔÎË °. ÆÇ ®ÑÓÅÂÐ [122],
¥É. ¢ÖÎß [123], ¥É. ±ÇÂÐÑ [124], ¤. ¶ÓÇÅÇ [125], ¡. ±ÖÂÐ-
ÍÂÓÇ [126], ¥. ¤ËÎßÃÇÓÕ [127], ¢. ²ÂÔÔÇÎ [128] Ë ÆÓ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÔÇÔËÎßÐÑÔÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÍË ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÐÂÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÂâ ÎÑÅËÍÂ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ [129], ÚÕÑ ÐÂÆÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÕß Ô ÔËÏÄÑÎÂÏË ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÐÂÔ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÊÂÍÑÐ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ). ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÙÇÒË: ÒÓËÚËÐÂ ! ÔÎÇÆÔÕÄËÇ. ­ÑÅËÚÇÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËâ ÊÂÒÓÇÜÂÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ Ë ÂÐÂÎËÊÂ
ÔËÕÖÂÙËÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕß ÔÂÏÑÏÖ ÔÇÃÇ. ¯ÇÎßÊâ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÄÇÓÐÞÏ, ÅÑÄÑ-
ÓËÕß Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ñ ÐÇÄÇÓÐÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÊÂÍÑÐÖ ËÔÍÎáÚÈÐÐÑÅÑ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ
ÑÕÄÇÚÂÕß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑ: ÐË ÆÂ, ÐË ÐÇÕ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÎáÃÂâ
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ÏÞÔÎß ÄÇÓÐÂ ÎËÛß ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ËÊ ÆÓÖÅÑÌ ÏÞÔÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÖÉËÕ ÇÈ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
(ÊÂÍÑÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞÛ-
ÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ.

£ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÔÕÓÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÞÛ-
ÎÇÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍ ÚÖÄÔÕÄÖÇÕ ÔÇÃâ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÑ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÎÑÅËÍÂ ÊÂÏÍÐÖÕÂ, ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÄÂ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÂÍÕËÍÂ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂ-
ÐËâ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß, ËÔÕËÐÐÞ ÑÐË ËÎË ÎÑÉÐÞ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ì àÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÒÑÓËË (ÑÕ ÆÓ. ÅÓÇÚ. aporia ì ÕÓÖÆÐÑÔÕß,
ÃÇÊÞÔØÑÆÐÑÔÕß, ÃÇÊÄÞØÑÆÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ) ©ÇÐÑÐÂ [130],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÕÇÓ-
ÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎÑÅËÍË.

°ÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÍË ÔÑÔÕÑËÕ ÕÂÍÉÇ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÎËÛß ÑÆËÐ ÍÎÂÔÔ ÔËÕÖÂÙËÌ ÄÑ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ "ÒÑÓâÆÍÖ" (Â ÐÇ
"ØÂÑÔÖ" [131]). £ ÇÈ ÓÂÏÍÂØ ÔÎÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÙÇÎË Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÎË ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÕÓÂÇÍÕÑÓËá ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ "ÍÂÒÓËÊÞ" ÒÑÅÑÆÞ, ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÎË
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÓÇÂÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑÒÞÕÍË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÎË ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍË ÒÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÍÕÓËÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÌ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆÑÅÏÂÕËÊÏÖ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÍÓÖÛÇÐËá ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇÐÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ.

¯ÂÚËÐÂâ Ô ËÆÇÌ ±ÂÓÏÇÐËÆÂ 6 ÃÞÕÖÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ:
ÎËÛß ÖÏÑÒÑÔÕËÅÂÇÏÑÇ ÃÞÕËÇ, Â ÐÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÄ
ÚÖÄÔÕÄ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá [132]. ±Ñ-
âÔÐËÏ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß
ÅËÒÑÕÇÊÖ ±ÂÓÏÇÐËÆÂ. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÒÑÔÕÖÎÂÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ:
ÊÂÍÑÐÞ (ÏÑÆÇÎË) ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÎÑÉÐÇÇ ÕÇØ
ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÑÃÝâÔÐâáÕ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÐâÕËÇ ÔÉÂÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÎáÃÑÌ ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÍÂÍ "ÊÂÍÑÐ". ¦ÔÎË ÒÂÏâÕß ÐËÚÇÏ ÐÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ, ÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÊÂÒÑÏÐËÕß
ÄÔÇ ÔËÕÖÂÙËË, ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâ ÑÕÃÑÓÂ, Ë ÒÓËÐËÏÂÕß ËØ ÍÂÍ
ÚÂÔÕÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ ÒÓËÓÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ Í ÐÂÔÕÑâÜËÏ ÊÂÍÑÐÂÏ
ÒÓËÓÑÆÞ, ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÏÞÏ ÐÂÖÍÑÌ, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÓÖÅÑÌ
ÒÓËÐÙËÒ ì ÒÓËÐÙËÒ ÒÓÑÔÕÑÕÞ, àÍÑÐÑÏËË ÒÂÏâÕË Ë àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË [133].

¤ÓÇÅÑÓË ¹ÇÌÕËÐ (Gregory Chaitin) Ä ÍÑÐÙÇ ·· Ä.
ÑÕÏÇÕËÎ [134], ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ.
¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÕÓÑÍ ÔËÏÄÑ-
ÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓâÆÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ Ä ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÆÓÑÃâØ), ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ âÄÎÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏËÓÂ, ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑ. ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ
ÔÄÇÔÕË ËØ Í ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ, ÍÑÓÑÕÍËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕâÏ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÙÇÒË ÔÑÃÞÕËÌ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÇÈ
ÔÉÂÕß. µ ÐÂÔ ÐÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ, ÍÓÑÏÇ ÍÂÍ ÒÓË-
ÐâÕß ÄÔáÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÍÑÐÂ ÒÓËÓÑÆÞ.
®Þ ÒÓËÐËÏÂÇÏ ÕÂÍÖá ÔËÕÖÂÙËá ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ, ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÇ ËÏÇÇÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÊÅ ÏÑÉÇÕ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË (ËÎË
ÔÕÓÑÍË ÒÓÑÅÓÂÏÏ) ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË. ªØ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ Ô ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÔÍÓÞÄÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ
(ÚÂÔÕÐÞÇ) ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÇ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÑÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËâØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÇ ÃÑÎß-
ÛËÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÎâ ÕÇÍÔÕÑÄ àÕÑ ÔÎÑÄÂ ËÎË ×ÓÂÊÞ. £ 1989 Å. ÏÞ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË ÒÑØÑÉÖá ËÆÇá Ä ÄËÆÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ. ³ÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ä ×ÖÓßÇ-ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß ÒÑËÔÍ ÒÑÄÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÃÑÎßÛËÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ ¥¯¬ [135].

¯ÂØÑÉÆÇÐËÇ ÒÑÄÕÑÓÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÔÉÂÕËÇ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË, Â ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÞÇ ÚÂÔÕË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÓÂÊÓâÆÖ "ÏÖÔÑÓÂ". ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÒÑÚÇÏÖ "ÏÖÔÑÓ" ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¦ÔÎË ËÊÏÇÐËÕß ËÔØÑÆÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÕÑ ËÊÏÇÐËÕÔâ Ë ÔÑÔÕÂÄ "ÏÖÔÑÓÂ". ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÉÂÕËÇ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎÑ-
ÅËÍË, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÇÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÊÂÆÂÚË Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ "ÏÖÔÑÓ"ì àÕÑ
ÛÖÏ. ²ÑÃÑÕ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÊÂÍÑÐÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÍË, ÊÂÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏËÔÕÑÏ. ²ÂÃÑÕÂ ÏÑÊÅÂ ¹ÇÎÑÄÇÍÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÇÑÆÑÎÇ-
ÐËË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÐÕËÒÑÆÂÏË, Õ.Ç. ÏÇÉÆÖ ÐÂÔÕÑâ-
ÜËÏ Ë ÒÓÑÛÎÞÏ, ÏÇÉÆÖ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÏÞÏ ÑÓÅÂÐÂÏË
ÚÖÄÔÕÄ ÄÐÇÛÐËÏ ÏËÓÑÏ Ë ÒÂÏâÕßá Ñ ÐÈÏ ËÊ ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÑÒÞÕÂ.

¥ËÂÎÇÍÕËÚÇÔÍÖá ÎÑÅËÍÖ ÚÂÔÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÍÂÍ
ÎÑÅËÍÖ, ÓÑÉÆÂáÜÖáÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ä ÔÒÑÓÂØ
(ÍÓÞÎÂÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ: Ä ÔÒÑÓÂØ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ËÔÕËÐÂ).
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓËØÑÆË-
ÎÑÔß ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏËÓÂ, ÒÓÑÒÂÅÂÐÆËÓÑÄÂÎ ÇÅÑ ÔÄâÊß
Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÑÌ [136, 137]. ³ÄÑË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ
àÕÑÕ ÔÚÈÕ ÑÐ ÑÃÑÃÜËÎ Ä ÍÐËÅÇ ¥ËÐÂÏËÍÂ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
[138].

£ ÐÂÚÂÎÇ ·· Ä. ¥. ¤ËÎßÃÇÓÕ (David Hilbert) ÑÃÓÂÕËÎÔâ
Í ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂÏ Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÔá ÍÑÐÇÚ-
ÐÖá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÂÄËÎ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÍË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÅÂÓ-
ÏÑÐËá ÄÑ ÄÔÇÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ. ¬ 1922 Å. Ö ¤ËÎßÃÇÓÕÂ
ÔÎÑÉËÎÔâ ÒÎÂÐ ÔÆÇÎÂÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÍÖ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÒÖÕÈÏ ÇÈ
ÒÑÎÐÑÌ ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ ÄÐÖÕÓË ÐÇÈ. ¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÕÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ¤ËÎßÃÇÓÕ, ÒÓÑÆÑÎÉÂâ ÓÂÃÑÕÞ ¶ÓÇÅÇ [125],
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ, Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ÔÄÇ-
ÎÂÔß ÃÞ Í ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÖ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÓË×ÏÇÕËÍË. ±ÓË àÕÑÏ ¤ËÎßÃÇÓÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÕÑÎß-
ÍÑ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞÇ ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ, Â
ÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÎÑÅËÍË. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕ ¤. ¹ÇÌÕËÐ [134,
139], ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÄÞÒÑÎÐËÏÑÌ,
ØÑÕâ ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ Í ÓÂÊÄËÕËá
ÎÑÅËÍË.

±ÑØÑÉÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ Ë
¬ÖÓÕ ¤ÈÆÇÎß (Kurt Friedrich GoÈ del). £ 1931 Å. ¤ÈÆÇÎß

6 ±ÂÓÏÇÐËÆ ËÊ ¿ÎÇË ì ÆÓÇÄÐÇÅÓÇÚÇÔÍËÌ ×ËÎÑÔÑ×, ÉËÄÛËÌ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂ ÑÍÑÎÑ 550 ÎÇÕ ÆÑ Ð.à., ÒÞÕÂÎÔâ ÑÕÆÇÎËÕß ËÔÕËÐÖ ÑÕ ÏÐÇÐËâ Ñ ÐÇÌ.
¦ÅÑ ÖÚÇÐËÍÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÏ ÃÞÎ ©ÇÐÑÐ ì ÂÄÕÑÓ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ
(ÂÒÑÓËÌ).
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ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÖÕË ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÕÇÑÓËÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕË. ¯Â ÅÓÂ-
ÐËÙÂØ ÎáÃÞØ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ ÄÑÊÐËÍÂáÕ "ÐÇÆÑÍÂ-
ÊÖÇÏÞÇ ÕÇÑÓÇÏÞ" [140]. ³ÏÞÔÎ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ¤ÈÆÇÎâ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎáÃÂâ ÕÇÑÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÎÐÑÌ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ.¯ÇÒÑÎÐÑÕÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÂ-
ÎËÚËÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ
ÐÇÎßÊâ ÐË ÆÑÍÂÊÂÕß, ÐË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÍÔËÑÏ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÐÖÕÓË àÕÑÌ ÕÇÑÓËË. ±ÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß ì
àÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ, Õ.Ç. ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÑÍÂÊÂÕß
ÎáÃÑÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ, ÒÓËÐâÄ ËÔÕËÐÐÑÇ ÊÂ ÎÑÉÐÑÇ Ë ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ.

¬ÂÍ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÂÖÍË, ÐÑÄÑÇ ì àÕÑ
ÊÂÃÞÕÑÇ ÔÕÂÓÑÇ. ¦ÜÈ Ä 1686 Å. ¤ÑÕ×ÓËÆ ­ÇÌÃÐËÙ (Gott-
fried Wilhelm von Leibniz) ÊÂ 250 ÎÇÕ ÆÑ ¤ÈÆÇÎâ Ä
×ËÎÑÔÑ×ÔÍÑÌ ÔÕÂÕßÇ "²ÂÔÔÖÉÆÇÐËÇ Ñ ÏÇÕÂ×ËÊËÍÇ" [141]
ÒÑÔÕÂÄËÎ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÑÕÎËÚËÕß ×ÂÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÊÂÍÑÐÑÏ, ÑÕ ×ÂÍÕÑÄ, ÐËÍÂÍËÏË
ÊÂÍÑÐÂÏË ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ? ­ÇÌÃÐËÙ ÒÇÓÇ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ
ÏÞÔÎß ±ÂÓÏÇÐËÆÂ Ë ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÔÕÖÎÂÕ: ÕÇÑÓËâ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÓÑÜÇ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÂ ÐÇ ÐÖÉÐÂ. ¹ÕÑ ÊÐÂÚËÕ
"ÒÓÑÜÇ"? £ÞÓÂÉÂâÔß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ âÊÞÍÑÏ: ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÉÂÕÂ, Â ÇÈ ÊÂÒËÔß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¯Ñ àÕÑ ÔÉÂÕËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÐÖÕß ÔÉÂÕÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5).

¯ÂÛ ÏÑÊÅ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÉÂÕËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ÑÒÓÑÔ Ñ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÅÓÂÆÂÙËÌ Ä ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÒÓË ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÍÂ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ; ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËØ ÚËÔÎÑ Ä ÉËÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ ì ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÚËÔÎÑÏ ÑÓÅÂÐÇÎÎ
ËÎË ÍÎÇÕÑÍ, Õ.Ç. 1013ÿ1017.

ªÕÂÍ, ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÐÂÔ ÏËÓ Ë ÏÞ ÔÂÏË ÍÂÍ ÇÅÑ ÚÂÔÕß
ÖÔÕÓÑÇÐÞ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÊÂÍÑÐÂÏ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆÄÑËÚÐÑÌ ÎÑÅËÍË, ÐÑ Ë ÒÑ ÊÂÍÑÐÂÏ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ
ÕÓÑËÚÐÑÌ ÎÑÅËÍË Ô ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÎÑÅËÍË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÊÅ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÕÓÑËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ: "ÆÂ ë
ÐÇÕ ë ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß Ô ÓÂÊÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË". ®ÑÊÅ, ÉËÄÖÜËÌ ÎËÛß Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ
ÏËÓÇ, ÑÕÑÓÄÂÐÐÑÏ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ, ì àÕÑ ÏÑÊÅ
ÔÖÏÂÔÛÇÆÛÇÅÑ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÏ ÏÑÆÇÎË ËÐÑÅÆÂ
ÏÑÅÖÕ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá, ÐÑ àÕÑ ÔÍÑÓÇÇ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇ, ÚÇÏ ÒÓÂÄËÎÑ.

4.3. ®ÑÊÅ, ÉËÄÖÜËÌ Ä ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏ ÏËÓÇ
¢ÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÏÑÊÅ, ÉËÄÖÜËÌ Ä ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏ ÏËÓÇ,
"ÃÂÌÇÔÑÄÔÍËÏ". ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÖÔÎÑÄÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË (×ÑÓÏÖÎÂ ¢ÂÌÇÔÂ) ËÊÄÇÔÕÐÂ ÆÂÄÐÑ [142, 143].
±ÓË ÖÚÈÕÇ ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË p�AjX� ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÛËØ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÔÑÃÞÕËË ¡ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÐÑÄÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔÑÃÞÕËË X:

p�AjX� � p�XjA�p�A�
p�X� : �21�

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß p�A� ì àÕÑ ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÇÓÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ A, Õ.Ç. ×ËÆÖÙËÂÎßÐÂâ (ÑÕ
ÎÂÕ. édes ì ÄÇÓÂ, ÆÑÄÇÓËÇ) ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
p�X� ì àÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕß ÐÂÛÖ ÂÒÓËÑÓÐÖá ÄÇÓÖ Ä ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÑÃÞÕËâ A. µÔÎÑÄÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
p�AjX� ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÃÞÎÂ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÂ ÐÂÛÂ ÖÃÇÉÆÈÐÐÑÔÕß Ä ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË p�A� ÔÑÄÇÓÛÇ-

ÐËâ ÔÑÃÞÕËâ ¡. ¦ÔÎË ÚÇÎÑÄÇÍ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÖÄÇÓÇÐ, ÕÑ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß p�A� � 1. ¦ÔÎË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÑÐ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÎÖÚËÕÔâ, ÕÑ p�A� ! 0.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔËÕÖÂÙËÌ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÖÎÈÏ Ë ÇÆËÐËÙÇÌ. ±ÓËÃÎËÉÇÐËÇ Í 0 ËÎË Í 1
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ô ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕßá p�X�.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ×ÑÓÏÖÎÞ ¢ÂÌÇÔÂ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÆÂÈÕ ÐÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÙÇÎË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÑÄÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÌÇÔÑÄÔÍÑÅÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕÇÎâ ì ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÂ, ÄÔÇÅÆÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ËÊ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ [144]. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÑÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÆÓÖÅÑÇ
ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ì ÆÇÏÑÐÂ
®ÂÍÔÄÇÎÎÂ [9]. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÖ ÆÇÌÔÕÄËâ
(×ÖÐÍÙËá ÑÕ àÐÇÓÅËË Ë ÄÓÇÏÇÐË (ÔÏ. ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (2)) àÕË
ÆÄÂ ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÞØ "ÔÖÜÇÔÕÄÂ" (¢ÂÌÇÔÂ Ë ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ)
ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑá. ¢ÇÔÒÎÂÕÐÑ Ë ÕÑÚÐÑ ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ËÊÏÇÓËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÑÄÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ. ¯Ñ ËÆÇÂÎßÐÞÌ
ÃÂÌÇÔÑÄÔÍËÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÇÏÑÐÂ ®ÂÍÔ-
ÄÇÎÎÂ, "ÒËÕÂÇÕÔâ" ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅËÇÌ, ÐÑ Ë ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÏÞÏ ÐÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ (ÍÓÞÎÂÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:
ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ì ÏÂÕß ÖÚÇÐËâ).

£ ×ÑÓÏÖÎÇ ¢ÂÌÇÔÂ ÒÑ ÕÓÈÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÖÔÎÑÄÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ p�XjA� ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÎâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ¡ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ËÔÒÞÕÂÐËÌ. ´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË p�A� ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÖÉÐÑ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ ¡ Ë · ÊÂÄËÔËÏÞ. ¦ÔÎË p�AjX� ËÎË
p�XjA� ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÔÑÃÞÕËâ
p�A�, ÕÑ ÔÑÃÞÕËâ A Ë · ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ.

£-ÕÓÇÕßËØ, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ p�AjX� 6� p�XjA�. ¸ÇÒÑÚÍÂ
ÖÔÎÑÄÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ.
±ÓË ÐÂÎËÚËË ÔÑÃÞÕËâ ¡ ÔÑÃÞÕËÇ · ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ô ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕßá p�AjX�, ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑ-
ÃÞÕËË · ÔÑÃÞÕËÇ ¡ ËÏÇÇÕ ÕÖ ÉÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß, ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÄÇÓÐÞÏ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÞÛÎÇÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÏÇÇÕ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß ÑÃÜÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÔÑÃÞÕËÌ Ë ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ñ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ, ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÏ ÎËÛß ÇÅÑ ÔÑÃÞÕËË,
ËÔÍÂÉÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÇÂÎßÐÖá ÔËÕÖÂÙËá, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÖá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÍ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÜÇÌ ÏÂÔÔÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÓÇÆÍÑ, ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÃÑÎÇÐ ÓÂÍÑÏ, ÃÎËÊÍÂ Í ÇÆËÐËÙÇ,
Õ.Ç. p�A� � 1. ¦ÔÎË Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÓÂÔÕÖÜÂâ
ÑÒÖØÑÎß (ÔÑÃÞÕËÇ ·), ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÇÔÕÂ ÐÂ ÓÂÍ ÔÑÔÕÂÄËÕ p�A� �
� 1ÿ p�AjX�. ±ÓËÚËÐÂ ì ÓÇÆÍÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÊÎÑÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÒÖØÑÎË Ä ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÆÑÃÓÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖ-
ØÑÎÇÌ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÒÑÓâÆÍÂ 15%, Õ.Ç.
p�AjX�4 15%. µÄÇÓÇÐÐÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö ÐÇÅÑ
ÐÇÕ ÓÂÍÂ, ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, Õ.Ç. ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÔÕÂÐÇÕ p�A� � 85%. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑ-
ÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÕÇÔÕÂ ÐÂ ÓÂÍ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß 90%, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÎâ àÕÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ p�A� ÒÓË-
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ÃÎËÊËÕÔâ Í 90% (ÍÓÞÎÂÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ: "ÐÂÆÇÉÆÂ ÖÏËÓÂÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ").

¥Îâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÓÂÚÂ, p�A�ì
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÔÕÓÇÕËÕß ÃÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÍÑÏ ÔÓÇÆË ÄÔÇÅÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÎáÆÇÌ ·, ÒÓÑØÑÆâÜËØ Ö ÐÇÅÑ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÑÔÏÑÕÓ, ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ, p�XjA�4 1%. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ÒÓË ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÐËË ÆÄÖØ ÖÔÎÑÄÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÑÛËÃÍË. °ÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË ËÔØÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÔÕÓÇÚË ÕÑÅÑ
ËÎË ËÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÇÅÑ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÒÑÐâÕËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎß ÄÂÉÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÑâÔÐËÏ
ÇÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÇÜÈ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ Ë ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÕÇÓÓÑÓËÔÕÑÄ (°ÛËÃÍÂ ÃÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÐÕÂ https://ru.wikipedia). ¥ÑÒÖÔÕËÏ, Ä ÅÑÓÑÆÇ Ô ÏËÎ-
ÎËÑÐÐÞÏ ÐÂÔÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÉËÄÂÇÕ 100 ÒÓÇÔÕÖÒÐËÍÑÄ-ÕÇÓ-
ÓÑÓËÔÕÑÄ Ë 999900 ÊÂÍÑÐÑÒÑÔÎÖÛÐÞØ ÏËÓÐÞØ ÉËÕÇÎÇÌ.
±ÞÕÂâÔß ÐÂÌÕË ÕÇÓÓÑÓËÔÕÑÄ, ÒÑÎËÙËâ ÖÔÕÂÐÑÄËÎÂ Ä ÅÑ-
ÓÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÖ ÕÓÇÄÑÅË Ô ÍÂÏÇÓÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÔÐÂÃÉÈÐ-
ÐÞÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÎËÙ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÓØËÄÂ ÎËÙ ÕÇÓÓÑÓËÔÕÑÄ Ä ÒÂÏâÕË ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
áÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÛËÃÍË: ÒÓÑÒÖÔÕËÕß ÙÇÎß (ÕÇÓÓÑÓËÔÕÂ) Ô
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 1% Ë Ô ÕÑÌ ÉÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 1% ÒÓËÐâÕß
ÊÂ ÕÇÓÓÑÓËÔÕÂ ÒÑØÑÉÇÅÑ ÐÂ ÐÇÅÑ ÏËÓÐÑÅÑ ÉËÕÇÎâ (ÎÑÉÐÂâ
ÕÓÇÄÑÅÂ). ¬ÑÅÆÂ ÍÂÏÇÓÂ ÄËÆËÕ ÕÇÓÓÑÓËÔÕÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÇÅÑ ÐÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÕß 1%, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÔËÅ-
ÐÂÎ ÕÓÇÄÑÅË ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÕÇÓÓÑÓËÔÕÂ ÒÓÑÊÄÖÚËÕ Ä 99%
ÔÎÖÚÂÇÄ Ë ÃÖÆÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä 1% ÔÎÖÚÂÇÄ. ¬ÑÅÆÂ ÉÇ
ÍÂÏÇÓÂ ÄËÆËÕ ÉËÕÇÎâ ÅÑÓÑÆÂ, ÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÅÑ Í
ÓÂÊÞÔÍËÄÂÇÏÞÏ ÕÇÓÓÑÓËÔÕÂÏ, ÐÑ ÒÑØÑÉÇÅÑ ÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÐËØ, ÑÐÂ ÒÑ ÑÛËÃÍÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÔËÅÐÂÎ ÕÓÇÄÑÅË Ä 1%
ÔÎÖÚÂÇÄ.

ªÕÂÍ, ÒÓÑÊÄÖÚÂÎ ÔËÅÐÂÎ ÕÓÇÄÑÅË. ¬ÂÍÑÄÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÄÛËÌ ÔËÅÐÂÎ ÚÇÎÑÄÇÍ ì ÕÇÓÓÑÓËÔÕ?

¦ÔÎË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÕÓË ÖÔÎÑÄËâ, ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÄÐÂ 99%. ·ÑÕâ
ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ, ÐÂ ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÑÐÑ ÎÑÉÐÑ. ±ÓÂÄËÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ì ÑÍÑÎÑ 1%. ©Â-
ÃÎÖÉÆÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞÆÄÖØ
ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÑÛËÃÍË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÕÓÇÄÑÅË ÐÂ 100 ÕÇÓÓÑÓËÔÕÑÄ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÕÓÇÄÑÉÐÞØ ÊÄÑÐÍÑÄ ÐÂ 100 ÏËÓÐÞØ ÉËÕÇÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË. °ÛËÃÍÖ ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÇÔÎË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÎËÙ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÅÑÓÑÆÇ, ÅÆÇ ÕÇÓÓÑ-
ÓËÔÕÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÕ. °ÛËÃÑÚÐÑ ÔËÅÐÂÎËÊÂÙËâ ÕÓÇÄÑÅË
ÃÖÆÇÕ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÑÆËÐ ÓÂÊ ÐÂ ÍÂÉÆÞÇ 100 ÏËÓÐÞØ ÉË-
ÕÇÎÇÌ ÅÑÓÑÆÂ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÔÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÃÖÆÖÕ ÎÑÉ-
ÐÞÏË. ¯Ñ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃ àÕÑÏ ÂÒÓËÑÓÐÑ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÊÐÂÇÕ,
ÒÑÎËÙËâ ÃÖÆÇÕ ÄÞÐÖÉÆÇÐÂ ÒÓËÇÊÉÂÕß ÒÑ ÎÑÉÐÑÏÖ ÔËÅ-
ÐÂÎÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä 100% ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÓÇÄÑÅÂ ÊÄÖÚËÕ ÐÇ
Ä ÔÄâÊË Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÕÇÓÓÑÓËÔÕÂ, Â ÍÂÍ ÎÑÉÐÂâ. ´Ç-
ÒÇÓß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ 106 ÉËÕÇÎÇÌ ÅÑÓÑÆÂ ÒÓÑÌÆÖÕ
ÒÇÓÇÆ ÍÂÏÇÓÑÌ. ¯Â � 99 ËÊ 100 ÕÇÓÓÑÓËÔÕÑÄ ÔÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÕÓÇÄÑÅÂ, ÐÑ ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 9999 ËÊ
999900 ÊÂÍÑÐÑÒÑÔÎÖÛÐÞØ ÉËÕÇÎÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ. £ ÔÖÏÏÇ ÔËÅÐÂÎ ÕÓÇÄÑÅË ÒÓÑÊÄÖÚËÕ ÒÓË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÒÇÓÇÆ ÍÂÏÇÓÑÌ ÑÍÑÎÑ 10098 ÚÇÎÑÄÇÍ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÛß � 99 ÃÖÆÖÕ ÕÇÓÓÑÓËÔÕÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÄÞÊÄÂÄÛËÌ ÔËÅÐÂÎ ÕÓÇ-
ÄÑÅË, âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÓÑÓËÔÕÑÏ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ Ä 99 ÔÎÖÚÂâØ ËÊ
10098, ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ 1% Ë ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä 99%.

²ÇÆÍËÇ âÄÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÛËÃÍÂÏ, ÍÑÅÆÂ Í
ÐËÏ ÒÞÕÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÕß ×ÑÓÏÖÎÖ ¢ÂÌÇÔÂ. ¥ÉÇÓÇÏË
£ÖÎ× (Jeremy Wolfe) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¢ÑÔÕÑÐÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÖ ÔÎÖÉÃ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË, ÔÍÂÐËÓÖáÜËØ ÄÇÜË Ä ÂàÓÑÒÑÓÕÖ Ä ÒÑËÔÍÂØ ÐÑÉÇÌ,
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÞØ Í ÒÓÑÄÑÊÖ
ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ. ¬ÑÅÆÂ ËÔÍÑÏÞÇ ÒÓÇÆÏÇÕÞ ÄÔÕÓÇÚÂÎËÔß ÚÂÔÕÑ,
ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
×ÑÓÏÖÎÇ ¢ÂÌÇÔÂ. ³ÎÖÉÂÜËÇ ÐÇ ÊÂÏÇÕËÎË ÎËÛß ÑÍÑÎÑ
7% ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÞØ Í ÒÓÑÄÑÊÖ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ. ¬ÑÅÆÂ ÕÂÍËÇ
ÒÓÇÆÏÇÕÞ ÔÕÂÎË ÄÔÕÓÇÚÂÕßÔâ ÓÇÆÍÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÇÖÕÇÛËÕÇÎßÐÞÏ. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÞÕÖÇ-
ÏÞÇ ÐÇ ÊÂÏÇÕËÎË ÃÑÎßÛÇ 50% ËÔÍÑÏÞØ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ, ÐÂ-
ØÑÆËÄÛËØÔâ ÎËÛß Ä 1% ÆÑÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÌ (ÙËÕË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑ [144]).

¢ÂÌÇÔÑÄÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÎËÛß ÒÑÔÎÇ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ Ë ÐÂÃÑÓÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, Õ.Ç. ÒÓË ÖÕÑÚÐÇÐËË
ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ËÏÇáÜÇÌ ÏÇÔÕÑ Ä
ÐÂÛÇÌ ÅÑÎÑÄÇ ËÎË Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ
ÑÒÞÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÇÂÎßÐÞÏ
ÏËÓÑÏ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ÒÑÒÂÆÂÇÏ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ
ÎÑÉÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ [145]. ¯ÇËÔÕÓÇÃËÏÑÇ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂÌÕË ÒÑÓâÆÑÍ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÆÂÉÇ ÕÂÏ, ÅÆÇ
ÇÅÑ ÐÇÕ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÑÉÆÇÐËá ÔÖÇÄÇÓËÌ [146], Â Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâì Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÅËÒÑÕÇÊ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÉÇÎÂÇÏÑÇ ÄÞÆÂÈÕÔâ ÊÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ [147].

£ÑÔÒÓËâÕËÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ËÊÐÖÕÓË ÏÑÊ-
ÅÂ Ô ÂÒÓËÑÓÐÑÅÑ ÖÃÇÉÆÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÖá ÏÑÆÇÎß ÏËÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÝÇÍÕÞ Ë ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÊÂÐËÏÂáÕ "ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ" ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË. ¤ÇÐÇÕËÍÂ Ë ÒÓÑÛÎÞÌ ÑÒÞÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ àÕÖ ÏÑÆÇÎß. ±ÑÎßÊÖâÔß Çá, ÐÂÛ ÏÑÊÅ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÔÕÖÒÂÕß Ä ÐÂÛË
ÅÎÂÊÂ, ÖÛË Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ Ë
ÑÛËÃÂÕßÔâ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÏÑÊÅÂ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô ÓÇÂÎß-
ÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ
ÑÛËÃÍË. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÑÛËÃÑÍ ÅÑÄÑÓËÕ ÏÑÊÅÖ, ÍÂÍ ÖÎÖÚÛËÕß
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. £ ËÕÑÅÇ ÙËÍÎ
ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÄÐÑÄß Ë ÄÐÑÄß, ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÑÛËÃÍË ÐÇ
ÔÕÂÐÖÕ ÏÂÎÞ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÃÞÚÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÙËÍÎÑÄ (Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÄÖØ), ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÊÅÖ ÏÑÉÇÕ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕßÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ 100 ÏÔ
(àÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË).
¯ÂÛÇ ÕÇÎÑ ÔÎÖÉËÕ ÐÂÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÊÐÂÄÂÕß ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ
ÏËÓ. £ÑÔÒÓËâÕËÇ ì àÕÑ ÙËÍÎ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËâÏË. ¿ÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ Ä ÓÂÐÐËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ªª Ë ¬¡².

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÄÐÇÔÇÐËâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÏÑÊÅ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕ ÐÑÄÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏËÓÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÐÑÄÂ ÒÑÄÕÑ-
ÓËÕß ÕÖ ÉÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ, ÔÆÇÎÂÄ ÐÑÄÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ñ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÔÑÃÞÕËÌ, ÑÕÔÎÇÉËÄÂÇÏÞØ ÑÓÅÂÐÂÏË ÚÖÄÔÕÄ. ³
ÍÂÉÆÞÏ ÒÑÄÕÑÓÑÏ àÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÛËÃÍÂ Ä ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâØ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¬ÑÅÆÂ ÑÛËÃÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÎÑÌ, ÐÂÛ ÏÑÊÅ ÏÑÉÇÕ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÇ. ¯ÇÔÎÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÇ-
ÎËÚËÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË p�AjX� ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÖÕÑÚÐÇÐËâØ.

£ÇÓÐÈÏÔâ Í ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÖ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÓÂÍÂ: ÇÔÎË ÒÂÙËÇÐÕ ÇÜÈ ÓÂÊ ÒÓÑÌÆÈÕ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÕÇÔÕ, ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕß. ¦ÔÎË ÕÇÔÕ ÕÑÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ, ÕÑ ÒÑ ÕÇÑ-
ÓÇÏÇ ¢ÂÌÇÔÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß p2�A� ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÕÇÔÕÂ ì 0,5. ¯ÂÆÈÉÐÑÔÕß ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÔÕÂÎÂÔß
ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ: p�XjA� � 0;99. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑ-
ÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖáÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÕÇÔÕ ÓÂÄÐÞ,
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Õ.Ç. p2�X� � 0;5. ±ÑÆÔÕÂÄËÄ àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
(21), ÒÑÎÖÚËÏ

p�AjX� � 0;99� 0;5

0;5
� 0;99 : �22�

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÎËÚËâ Ö ÒÂÙËÇÐÕÂ ÓÂÍÂ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ 99% ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÇÉÐËØ 50%. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ àÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ, ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÖÕÞÄÂÇÕ
ÍÎÖÃÑÍ ËÊ ÎÑÉÐÞØ Ë ËÔÕËÐÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ Ë ÖÕÑÚÐâÇÕ
ÑÕÄÇÕ.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÔÑÃÖá
ÓÑÎß ÖÚËÕÇÎâ. "µÚËÕÇÎß" ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÆÑÎá ÑÛËÃÑÍ
[61]. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß ÑÒÞÕ,
ÑÃÜÂâÔß ÎËÛß ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¬ÂÊÂ-
ÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ªª ÎËÛÇÐÞ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÔÕÑÏ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÖÚËÕÇÎâ ÊÂÎÑÉÇÐ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ. °ÆÐÂÍÑ
ÇÔÎË ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂÙÇÎÇÐ ÐÂ ÄÞËÅÓÞÛ Ä ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÔËÕÖÂÙËË, ÐÑ ÐÇ ÑÅÑÄÑÓÇÐÞ ÒÓÂÄËÎÂ ÒÑÕÇÓß, ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂÆÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÕÑ ÓÑÃÑÕ ÃÖÆÇÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÕÂÓÂÐ
(ÍÂÍ ÔÎÑÐ Ä ÒÑÔÖÆÐÑÌ ÎÂÄÍÇ). °Ð×ËÊËÚÇÔÍË ÖÐËÚÕÑÉËÕ ÄÔÈ,
ÚÕÑ ÏÇÛÂÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÙÇÎË. ±ÑÐâÕËâ àÕËÍË, ÅÖÏÂÐËÊÏÂ
Ë ÐÓÂÄÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ö ÓÑÃÑÕÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÅÓÂÏÏËÔÕ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÕß Ä ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ "ÑÃÖÚÇÐËâ" ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÓÂÕÚÂÌÛËÌ ÒÖÕß Í ÙÇÎË, ÐÑ
Ë ÙÇÐÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÄÞÔËÕß ÐÂ ÒÖÕË ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÙÇÎË. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÅÓÂÐËÙÞ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÕÇÑÓÇÏÂ ¤ÈÆÇÎâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔËÕÖÂÙËÌ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÕËÐÐÂâ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂâ ÇÌ ÎÑÉÐÂâ ÙÇÎË
ÔÒÖÕÂÐÞ Ë ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂÓÖ-
ÛÇÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏË-
ÔÕÑÏ ÊÂÆÂÚË.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÕÑÚÐÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÕÑ Ë
ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ, Â ÐÇ ÕÑ, ÚÕÑ ËÏÇÎ Ä
ÄËÆÖ ËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏËÔÕ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÇÈ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ.¬ àÕÑÌÉÇÏÞÔÎË ÇÜÈ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ··Ä.
ÒÓËÛÈÎ ¯ÑÓÃÇÓÕ £ËÐÇÓ, ËÊÎÑÉËÄ ÇÈ Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÅÎÂÄÂØ ÍÐËÅË [148]. ¯ÂÎËÚËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÚÓÇÄÂÕÑ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÕÇÎâ ÔáÓÒÓËÊÂÏË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ªª.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

5.1. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
±ÓÑÆÑÎÉÂâ ÏÇÕÂ×ÑÓÖ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÎÑÅËÍË Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÍË,
ÄÞÔÍÂÉÇÏ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÐÇ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞØ ÔÖÒÇÓÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ. ¢ÖÆÇÏ ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ: ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÉËÏÂÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ ÑÃÝÈÏÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓâÆÑÄ ÐÂÕÖÓÂÎß-
ÐÞØ ÚËÔÇÎ, ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔ-
ÔËÌ ËÎË ÚËÔÇÎ ¶ËÃÑÐÂÚÚË Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÔØÑÆâÜËØÔâ
ÓâÆÑÄ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÂÒÑÏËÐÂÕß ÄÇÔß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÓâÆ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÎËÛß ÊÂÒÑÏÐËÕß ×ÑÓÏÖÎÖ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÎáÃÑÅÑ N-ÅÑ ÚÎÇÐÂ ÓâÆÂ. ¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓâÆÞ ÎáÃÑÌ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË. ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍËÇ ÓâÆÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÂÎÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

°ÆÐÂÍÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÞÇ ÓâÆÞ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, Ô ÐÇÒÑÄÕÑÓâáÜËÏËÔâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÚËÔÇÎ, ÐÑ ËÏÇáÜËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÓâÆÂ ÚËÔÎÂ
p � 3;14159:::

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ: ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ, ËÐÕÇÅÓÂÎ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ËÎË ×ÑÓÏÖÎÂ ¶ÓÂÐÔÖÂ £ËÇÕÂ
(FrancË ois VieÁ te). °ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.

¶. £ËÇÕ ÇÜÈ Ä XVI Ä. ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÚËÔÎÂ p ÄÞÄÇÎ
×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÚÎÇÐÑÄ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ [149]:
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¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ p
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÓÇÏâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÐÑÏÇÓÂ N ÚÎÇÐÂ ÓâÆÂ.

£ 1997 Å. ¥àÄËÆ ¢àÌÎË, ±ËÕÇÓ ¢ÑÓÄÂÌÐ Ë ³ÂÌÏÑÐ
±ÎÂ××, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÆÇá Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔØÑÆËÏÑÔÕË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓâÆÑÄ, ÒÑÎÖÚËÎË ÆÓÖÅÖá, ÃÑÎÇÇ ËÊâÜ-
ÐÖá Ë ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÂÕÐÖá ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐËâ N-ÅÑ ÚËÔÎÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË p [150]. ³ ÇÈ
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÎáÃÑÌ N-Ì ÊÐÂÍ ÚËÔÎÂ p Ô
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÚÎÇÐÑÄ ÓâÆÂ:
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¦ÔÎË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÚËÔÎËÕß ÒÑ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ N-Ì ÊÐÂÍ
ÚËÔÎÂ p, ÕÑ ÑÃÇ ÇÈ ÚÂÔÕË ÐÂÆÑ ÖÏÐÑÉËÕß ÐÂ 16N, ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÐÑÉËÕÇÎß, ÔÕÑâÜËÌ ÒÇÓÇÆ ÔÍÑÃÍÂÏË Ä
ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (24), Ä 16Nÿk. ©ÂÕÇÏ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÎËÉÐËØ ÚÎÇÐÑÄ ÓâÆÂ. ±ÓËÚÈÏ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÄÞÚËÔÎâÕß ÏÐÑÅÑ ÚÎÇÐÑÄ: ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ k ÊÐÂÚÇÐËÇ 16Nÿk ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÚÎÇÐÞ ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÔÍÑÏÑÅÑ N-ÅÑ ÚÎÇÐÂ ÓâÆÂ. ¶ÑÓÏÖÎÂ
¢àÌÎË ë¢ÑÓÄÂÌÐÂ ë±ÎÂ××Â ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ PSLQ 7. ´ÂÍËØ ÐÂØÑÆÑÍ, ÔÉËÏÂáÜËØ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá, Ä ËÔÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ÐÇÏÂÎÑ: ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ×ÑÓÏÖÎÖ ³ÕËÓÎËÐÅÂ (ËÎË ×ÑÓ-
ÏÖÎÖ ®ÖÂÄÓÂ ë³ÕËÓÎËÐÅÂ) ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓËÂÎÂ
ËÎË ÅÂÏÏÂ-×ÖÐÍÙËË [151].

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÚÕÑ ÐÂÆ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÚËÔÎÑÄÞØ ÓâÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß, Â ËÏÇÐÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØÏÑÉÐÑ ÔÉËÏÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËáÑ
ÓâÆÂØ. ±ÓÑÆÑÎÉÂâ àÕÖ ÏÞÔÎß, ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÑÒÖÔÕËÕß,
ÚÕÑ ÐÂÆ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏËÓ. ¯ÇÄÂÉÐÑ, ÍÂÍ ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂÕß, ì
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÖÒÇÓÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ËÎË ÏÇÕÂÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÑÄ. ³ÖÒÇÓÂÎÅÑÓËÕÏÞ àÕÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÂÎÅÑÓËÕÏÂØ. £ ÕÂÍÑÏ ËÇÓÂÓ-
ØËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ. µ ÐÇÈ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÅÓÂÐËÙÞ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÒÓÑÔÕÑÓ ÆÎâ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÉÂÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÖÕÈÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÔÕÖÒÇÐâÏ ËÇÓÂÓØËË. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆÝÈÏ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÐËÉÐËØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ¯ÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÔÐËÏÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¤ÈÆÇÎÇÏ.

¥Îâ ÃËÑ×ËÊËÍË ËÊ àÕÑÌ ÏÇÕÂ×ÑÓÞ ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÃÞ ÆÄÂ
ÄÂÉÐÞØ ÄÞÄÑÆÂ.

7 PSLQ ì ÂÎÅÑÓËÕÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ âÊÞÍÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ì ÑÆËÐ
ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÑËÔÍÂ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÖÏÏÞ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÚËÔÇÎ xi Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ai. ¿ÕÂ
ÔÖÏÏÂ ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Í ÐÖÎá. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÎËÃÑ ÐÂØÑ-
ÆËÕ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ai Ë xi, ÎËÃÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇÕ (ÔÏ. PSLQ Algorithm ÐÂ ÄÇÃ-ÔÂÌÕÇ Wolfram
MathWorld, ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ ¿ÓËÍÑÏ £ÂÌÔÛÕÂÌÐÑÏ (Eric W. Weisstein)).
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±ÇÓÄÞÌ ÄÞÄÑÆ: ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÐâÕßÔâ ÐÂ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃ
ÄÞÌÕË ÊÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä ÆÓÖÅÑÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÆÝÈÏ ÒÑ ÖÓÑÄÐâÏ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ì ÐÇÎßÊâ ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß
ÖÓÑÄÐË-ÔÕÖÒÇÐßÍË.

£ÕÑÓÑÌ ÄÞÄÑÆ ì àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ Í ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ [27], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÛÎÑÇ
(ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ), ÔÑÄÏÇÜÈÐÐÑÇ Ô ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË (Õ.Ç. Ô ÐÂÔÕÑâÜËÏ), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÖÆÖÜÇÇ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÓÖ-
ÛÂáÕ ÒÓÂÄËÎÑ àÄÑÎáÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÍÂÚÍÑÄ. ¦ÔÎË ÐÂ ÐËÉÐËØ ÖÓÑÄÐâØ ÔÍÂÚÍË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÊÆÂáÕ ÑÊÂÓÇÐËâ, ÒÑÓÑÉ-
ÆÂáÕ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÑ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ, ÕÑ ÐÂ ÄÇÓ-
ØÐËØ ÖÓÑÄÐâØ ÔÍÂÚÍË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÅËÃÇÎË ÚÂÔÕË ËÎË
ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Â Ä ÃËÑÔ×ÇÓÇ ì Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ
ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÆÓÖÅËÏ ÄËÆÑÏ. £ËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÏËÓ
ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÊÅÂ ÕÇÏ Ë ØÑÓÑÛ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕß
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÍÂÚÍÑÄ (ÍÓÞÎÂÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ: ÔÇÏß ÓÂÊ ÑÕ-
ÏÇÓß Ë ÑÆËÐ ÓÂÊ ÑÕÓÇÉß).

5.2. £ÞØÑÆ ÊÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
Ä ÐÑÄÑÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
±ÓË ÓÇÛÇÐËË ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÏÑÊÅ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÒÞÕÂÇÕÔâ ÐÂÌÕË ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ. ±ÓËÄÇÆÈÏ
ÑÆËÐ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÓËÏÇÓ "ÑÊÂÓÇÐËâ" ì ÒÓËÕÚÖ Ñ ÔÏÞÛÎÈ-
ÐÑÏ ÓÇÃÈÐÍÇ. °ÕÇÙ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÛÎÑÔß ÔËÆÇÕß Ô ÏÂÎÇÐß-
ÍËÏ ÓÇÃÈÐÍÑÏ, ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÊÂÐâÕßÔâ ÔÄÑËÏË ÆÇÎÂÏË, ÐÑ
ÚÕÑÃÞ ÓÇÃÈÐÑÍ ÇÏÖ ÐÇ ÏÇÛÂÎ, ÑÕÄÎÈÍ ÇÅÑ ËÅÓÑÌ: ÄÞÓÄÂÎ ËÊ
ÉÖÓÐÂÎÂ ÔÕÓÂÐËÙÖ Ô ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÍÂÓÕÞ ÏËÓÂ Ë ÒÑÓÄÂÎ
ÇÈ ÐÂ ÍÖÔÍË. ©ÂÕÇÏ ÑÕÆÂÎ ÄÔÇ ÑÃÓÞÄÍË ÔÞÐÖ ÔÑ ÔÎÑÄÂÏË: "Á
ÔÄÑÉÖ ÕÇÃâ Ä ÊÑÑÒÂÓÍ, ÇÔÎË ÕÞ ÔÑÃÇÓÈÛß ËÊ ÐËØ ÍÂÓÕÖ".
²ÇÃÇÐÑÍ ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ. °ÕÇÙ ÃÞÎ ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ÔÞÐ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÐËÏÂÕßÔâ àÕËÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÚÂÔÑÄ Ë ÑÔÕÂÄËÕ ÇÅÑ
Ä ÒÑÍÑÇ. °ÆÐÂÍÑ ÚÇÓÇÊ ÆÇÔâÕß ÏËÐÖÕ ÔÞÐ ÔÑÃÓÂÎ ÍÂÓÕÖ.
°ÕÇÙ ÖÆËÄÎÈÐÐÑ ÔÒÓÑÔËÎ: "¬ÂÍ ÕÇÃÇ àÕÑ ÖÆÂÎÑÔß? ´Þ
ÊÐÂÇÛß ÅÇÑÅÓÂ×Ëá?" ®ÂÎÞÛ ÑÕÄÇÕËÎ: "±ÂÒÂ, ÕÞ ÐÇ
ÄËÆÇÎ, ÚÕÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ: ÕÂÏ ì
ÓËÔÖÐÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. Á ÔÑÃÓÂÎ ÓËÔÖÐÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÎÖÚËÎÂÔß ÍÂÓÕÂ. ¡ ÕÇÒÇÓß ËÆÈÏ Ä ÊÑÑÒÂÓÍ!"
(³áÉÇÕ ËÊ ÍÐËÅË [152].)

²ÇÃÈÐÑÍ ÐÂÛÈÎ ÓÇÛÇÐËÇ ÕÓÖÆÐÑÌ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÊÂÆÂÚË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÞØÑÆÂ Ä ÆÓÖÅÑÇ ÒÑÐâÕÐÑÇ ÇÏÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ë ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎ ÔÄâÊß Ô ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ÊÂÆÂÚÇÌ. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÑÐ ÒÓÑËÊÄÈÎ ÔÉÂÕËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÖÉÇ
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ËÏ ÑÒÞÕ, Ë ÔàÍÑÐÑÏËÎ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ÐÑÄÑÌ ÊÂÆÂÚË.

£ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1 ÊÂÆÂÚÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÎÂ
p ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÒÓË ÔÉÂÕËË ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÖÓÑÄÐâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ Dt ÒÓË ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐËË ÎáÃÑÅÑ N-ÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ p ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÓâÆÍÑÄÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÊÐÂÍÂ N, Â
ÑÃÝÈÏ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÒÂÏâÕË ÆÎâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂ-
ÎÇÐ lnN [150]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ

N4 lnN ; �25�

ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ, ÐÑ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ: ÒÂÏâÕß Ë
ÑÒÞÕ (ÊÐÂÐËâ Ñ ÒÓÑÛÎÑÏ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÍÑÐÑÏâÕ ÄÓÇÏâ
ÓÇÛÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÊÂÆÂÚ.

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÉÂÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÓâÆÑÄ ËÎË ÏÂÕÓËÙ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË

ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÃÊÑÓ ÕÇÑÓËË ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÇÈ ÔÄâÊË Ô ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞÏË ËÇÓÂÓØËâÏË ÒÓËÄÇÆÈÐ
Ä ÔÕÂÕßÇ [153]. ²ÂÊÄËÕËÇ ÒÑÐâÕËâ ÒÑÎÐÑÌ ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÑ-
ÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÖÉÆ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÆÂÐÑ ­.¥. ¶ÂÆÆÇÇÄÞÏ [154].

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÔÎË ÓâÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÔØÑÆâÜËÏËÔâ, ÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔËÕÖÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÉÂÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂ ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË. ¡.¯. ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ·· Ä.
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÄÊâÕß ËÊÏÇÓÇÐÐÖá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃËÕÂØ ÆÎËÐÖ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÎË (ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ) ÂÎÅÑÓËÕÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ
(l), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
fYjg Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß fXig. ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÊÂÆÂÚÖ ÔÉÂÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ
[155, 156]. ¦ÔÎË ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË ÐÇÄÞÔÑÍÂ (Õ.Ç. ÔÉÂÕËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ), ÕÑ l ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË fXig. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÒÑÆ-
ÆÂÈÕÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÉÂÕËá. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
l � N-ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÇÓÇÄÑÆÂ fXig ! fYjg ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÑÔËÏ-
ÄÑÎßÐÑÏÖ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËá ÄÔÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË fYjg.

±ÑÍÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ: ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÎË Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ËÎË ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ì àÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÂÃÔÕÓÂÍ-
ÙËâ? £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÒÑÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ËÇÓÂÓØËË ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ.
¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÎÐÑÄÂÎÂ Ä ÐÂÚÂÎÇ ·· Ä. ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.
£ÔÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÇÅÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ Ä ÆËÔÍÖÔÔËË Ô ¯. ¢ÑÓÑÏ:
"¢ÑÅ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ Ä ÍÑÔÕË" [157]. ¯. ¢ÑÓ ËÊâÜÐÑ ÄÞÛÇÎ ËÊ
àÕÑÌ ÆËÔÍÖÔÔËË, ÄÄÇÆâ ÒÓËÐÙËÒ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË [158].

5.3. ±ÓÇÆÇÎ ÔØÑÆÔÕÄÂ ²ÑÃÑÕÂ Ë ¹ÇÎÑÄÇÍÂ
£ÞâÔÐËÕß ÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÇÎ ÔØÑÆÔÕÄÂ ²ÑÃÑÕÂ Ë ¹ÇÎÑÄÇÍÂ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÐÇ ×ËÊËÍÂÏ ËÎË
ÃËÑ×ËÊËÍÂÏ, Â ÒËÔÂÕÇÎâÏ-×ÂÐÕÂÔÕÂÏ Ë ×ÖÕÖÓÑÎÑÅÂÏ. £
terra incognita ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß ×ÂÍÕÞ ÑÕ ÄÞÏÞÔÎÂ.
±ÞÕÂâÔß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÃÖÆÖÜÇÇ, ÏÞ ÄÔÕÖÒÂÇÏ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑ-
ÓËá ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÍÓÇÂÕËÄÐÞÌ ÓÑÃÑÕ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÓÂÐÇÇ, ÍÓÇÂÕËÄÐÑÔÕß ì àÕÑ ÖÏÇÐËÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÙÇÎß ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÒÓËÐËÏÂÕß ÕÄÑÓÚÇÔÍËÇ
ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÇÈ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÓÑÃÑÕ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÔÂÏ ÔÇÃÇ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÙÇÎß. ¦È ÔÕÂÄËÕ ÔÑÊÆÂÕÇÎß
ÓÑÃÑÕÂ, ÊÂÍÎÂÆÞÄÂâ ÇÈ Ä ÄËÆÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ä ªª ÓÑÃÑÕÂ.

µ ÔÂÏÑÅoÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÙÇÎß ÒÑâÄËÎÂÔß Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ Ä ØÑÆÇ
àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÇÅÑ ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÞÉËÄÂÐËÇ ÄËÆÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÕÑÓËË
ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ àÒÑØÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÑÏËÐËÆÑÄ
ÐÂÚÂÎÂÔß 4,5 ÏÎÐ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂÔß Ä
ÕÇÚÇÐËÇ Dt � 2;8 ÏÎÐ ÎÇÕ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔÕÂÎÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÐËÉÐÇÏ ÒÂÎÇÑÎËÕÇ Ä
¡×ÓËÍÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÐÂÛ ÒÓÇÆÑÍ Homo habilis ì ÚÇÎÑÄÇÍ
ÖÏÇÎÞÌ. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä àÄÑ-
ÎáÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÐÂÚÂÎÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄË-
ÕËâ. ¹ÇÎÑÄÇÍ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÔÇÎËÎ ÄÇÔß ©ÇÏÐÑÌÛÂÓ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓËÐâÕß ÄÓÇÏâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÓâÆÖ ÅÑÏËÐËÆÑÄ Ä
3,5 ÏÎÐ ÎÇÕ [159 ë 161] (ÓËÔ. 11).

¬ÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÑÊÅÇ ÑÕÆÇÎâáÕ ÐÂÔ ÑÕ ÐÂÛËØ
ÒÓÇÆÍÑÄ? ¡ÐÕÓÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÐÂØÑÆÍË ÔÑÑÃÜÂáÕ, ÚÕÑ Ö
ÂÄÔÕÓÂÎÑÒËÕÇÍÑÄ ÑÃÝÈÏ ÏÑÊÅÂ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
459 ÔÏ3, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÍÂÍ Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÛËÏÒÂÐÊÇ. µ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓâÏÑØÑÆâÜÇÅÑ (Homo erectus, 1,6 ÏÎÐ ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ) ÏÑÊÅ ÖÄÇÎËÚËÎÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÆÑ 930 ÔÏ3. µ Homo
sapiens (200 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ) ÑÃÝÈÏ ÏÑÊÅÂ ÆÑÔÕËÅ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
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1330 ÔÏ3. ¯Ñ ÅÎÂÄÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ë ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ
Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÏÑÊÅÂ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËË ÇÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÎË Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ (ÒÑÎâ
¢ÓÑÆÏÂÐÂ 10), ÍÑÕÑÓÂâ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¿¿¤) Ä
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÊÂÎÑÉÇÐÐÞØ ËÐÔÕËÐÍÕÑÄ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÑÕ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÑÄ (ØÑÕâ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÂâ ÊÑÐÂ Ö Homo sapiens ÖÄÇÎËÚË-
ÎÂÔß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ö ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÂÕÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ), Â, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÐÂ 50%, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÄ ÃÑÎßÛÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ÆÇÐÆÓËÕÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
ÒÂÏâÕß Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÜËØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÖáÏÑÆÇÎß ÄÐÇÛ-
ÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. £ÔÈ àÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ë ÊÂÎÑÉËÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ âÊÞÍÂ ÑÃÜÇÐËâ
ÐÂ ÔÑÙËÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÄ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÔÓÇÆÞ. °ÕÍÓÞÎÔâ ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÐÇ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÎÑÅËÍË Ë ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÖ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ Ë ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÔÕÖ-
ÒÂÎÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÑÓÖ ÏÑÊÅÂ,
ÐÑ Ë ÑÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ ÎáÆÇÌ Ë
ÑÃÏÇÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ë ÑÒÞÕÑÏ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË [164, 165].

²ÂÊÄËÕËÇ ÏÑÊÅÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß
ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÄÞÉËÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÍÂÍ: ÔÕÓÂØ ÔÏÇÓÕË Ë ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ËÊÃÇ-
ÅÂÕß ÚÖÄÔÕÄÂ ÃÑÎË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÙÇÐÍÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÖÅÓÑÊ ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÓÑÆÂ, ÊÂÜËÕÂ ÒÑÕÑÏÔÕÄÂ, ÆÑÃÞÚÂ
ÒËÜË Ë ÒÑËÔÍ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÞØ ÊÑÐ ÑÃËÕÂÐËâ ÆÎâ ÔÇÃâ Ë ÔÄÑËØ
ÃÎËÊÍËØ. ¿ÕÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÎáÆÇÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÇÏ ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÊÂÒÑÏËÐÂ-
ÐËÇÏ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÑÒÞÕÑÏ ÏÇÉÆÖ ÎáÆßÏË.

®ÑÉÐÑ ÎË Ä ÄËÆÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÊÂÎÑÉËÕß ÄËÓÕÖÂÎßÐÖá
ÏÑÆÇÎß ÏËÓÂ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÔÂÏÑÑÃÖÚÂáÜÇÅÑÔâ ÓÑÃÑÕÂ Ä
ÇÅÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÎÎÇÍÕ? ±ÑÍÂ àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÞ ÔÂÏË ÐÇ ÊÐÂÇÏ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÕÂÍÖá
ÏÑÆÇÎß. ±ÓÑÙÇÔÔ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ. ¿ÕÑ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÂâ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ. ¬ÑÅÆÂ ×ÂÍÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÔÄÇÓÛËÎÔâ, ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ËÔÕÑÓËË ÔÄÇÓÛÇ-
ÐËâ ÐÑÔËÕ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÐÇÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ
"ÖÎËÍÂÏ", ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ,

ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÂÓÕËÐÖ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÆÂÎÈÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ. ´ÂÍËÇ ÊÂÆÂÚË ÑÚÇÐß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏ ÎËÛß ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍË [166 ë 168]. ±ÑÍÂ ÏÞ
ËÏÇÇÏ ÎËÛß ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ àÄÑÎáÙËË, Ë ÕÑ ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ
ÏÇÓÇ, ì àÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¦ÔÎË
ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÓÂÔÚÈÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ¢ÂÌÇÔÂ, ÕÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÄÞÛÇ, ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎËÛß ÒÑÓâÆÍÂ 50%. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÖÕËØÂáÕ ÔÒÑÓÞ
ÄÑÍÓÖÅ ÒÂÐÔÒÇÓÏËË (Õ.Ç. Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÉËÊÐß ÐÂ ©ÇÏÎá ÊÂ-
ÐÇÔÇÐÂ ËÊ ÍÑÔÏÑÔÂ) [169, 170].

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ö ÓÑÃÑÕÂ ÐÇÕ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÛÎÑÅÑ Ë
ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ô ÐËÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÑÊÆÂÎ:

1) ÓÑÃÑÕÂ Ô "ÏÑÊÅÑÏ" ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ, Ë ÐÂÆÇÎËÎ ÇÅÑ ÕÇÎÑÏ,
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË;

2) ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÙËÍÎ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ (ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÎáÆÇÌ)
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜËØÔâ ÓÑÃÑÕÑÄ (ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ÇÜÈ Ä 1960-Ø
ÅÑÆÂØ ¥ÉÑÐ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ [171]).

¹ÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ ÆÂÎÇÇ? ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÓÑÃÑÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍ ÖÉÇ ÐÇ ÐÖÉÇÐ. ¦ÔÎË ËÏÇáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÔÞÓßâ Ë àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÔÂÏ ÒÑ
ÔÇÃÇ. ³ÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÊÅ
ÓÑÃÑÕÂ ÒÓÑÛÈÎ ÒÖÕß àÄÑÎáÙËË ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÅÑ ÇÏÖ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ÔÄÑÇÅÑ ÑÒÞÕÂ) ÆÑ àÕÂÒÂ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ?

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÕ ¹ÇÎÑÄÇÍÂ ÖÏÇÎÑÅÑ
(Homo habilis) ÆÑ ¹ÇÎÑÄÇÍÂ ÏÞÔÎâÜÇÅÑ (Homo sapiens)
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÐÇ ÃÑÎÇÇ 3,5 ÏÎÐ ÎÇÕ, Â ÔÓÇÆÂ ÐÂÛÇÌ
ÒÎÂÐÇÕÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÑØÓÂÐâÎÂ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÕÑ ÑÙÇÐÍÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË
DtR, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÑÃÑÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË
ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÖÓÑÄÐâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ
ÙÇÎÇÌ, ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÒÑÓÙËË

v

c
� DtR

DtH
; �26�

ÅÆÇ vìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ
ÂÍÔÑÐÂÏ Ë ÆÇÐÆÓËÕÂÏ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
ÒÓËÏÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ v � 25 Ï Ôÿ1; c ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÔÄâÊâÏ ÏÇÉÆÖ ÏËÍÓÑ-
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂÏË "ÏÑÊÅÂ" ¬¡² (ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ), c �
� 3� 108 Ï Ôÿ1; DtH ì ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ©ÇÏÎË, ÒÓËÏÇÏ ÖÔÎÑÄÐÑ, ÚÕÑ
DtH � 3;5 ÏÎÐ ÎÇÕ � 1014 c; DtR ì ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓÇÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÑÃÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÏÑÉÇÕ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÄËÕß ÙÇÎË ÔÄÑÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë
ÓÂÊÄËÕËâ. ªÊ ÒÓÑÒÑÓÙËË (26) ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÊÐÂÚÇÐËÇ DtR:

DtR 4
v

c
DtH � 9;2� 106 c � 3;7mes : �27�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÂÏÑÑÃÖÚÂáÜËÌÔâ ÓÑÃÑÕ ÏÑÅ
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÖâ
ÔÄÑá ÙÇÎß, ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÔÂÏÑÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÕÓÈØ-ÚÇÕÞÓÈØ ÏÇÔâÙÇÄ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÏËÓÂ ¬¡² Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË, ÐÑ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ
ÑÔÐÑÄÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ àÄÑÎáÙËË
ÏÞ ÄÇÓËÏ, ÕÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ë ÒÑÎÖÚËÏ (ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ¢ÂÌÇÔÂ ÃÇÊ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ).
°ÆÐÂÍÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÖ ÄÄËÆÖ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÇÅÑ ÐÇ ÐÖÉÐÞ
ÓÑÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕß ÙÇÎË. ´ÂÍËÇ ÓÑÃÑÕÞ ÃÖÆÖÕ ÅÓÖÔÕËÕß, ÎáÃËÕß,
ÓÂÆÑÄÂÕßÔâ, ÊÂÄËÆÑÄÂÕß, ÊÎËÕßÔâ, ÆÓÂÕßÔâ, ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ,

105 106 N
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ÿt, ÏÎÐ ÎÇÕ

H. ergaster

H. erectus H. rudolfensis

P. robustus

P. roboisensis

P. aethiopicus

H. sapiens

H. habilis
A. afarensis

A. africanus

²ËÔ. 11. ¿ÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ àÕÂÒÞ (t ì ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÄÓÇÏâ, N ì ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÔÕß ÒÑÒÖÎâÙËË), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÅÑÏËÐËÆÑÄ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÂÆÂÒÕÂÙËá Í ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ¥ËÂÏÇÕÓ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÒÑÒÖÎâÙËË, ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ì ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄËÆÂ. ¯ÂÛ ÄËÆ Homo

Sapiens, ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 200 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÑÃÎÂÆÂÎ
ÐÂËÎÖÚÛËÏË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕâÏË Í ÂÆÂÒÕÂÙËË Ë ÔÕÂÎ ÄËÆÑÏ, ÊÂÐâÄÛËÏ
ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÓÇÅËÑÐÞ ÒÎÂÐÇÕÞ, ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÔÇÅÑÆÐâ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÔÄÞÛÇ
7 ÏÎÓÆ [162, 163].
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ÏÔÕËÕß Ë ÆÂÉÇ ÔØÑÆËÕß Ô ÖÏÂ. ¹ÇÎÑÄÇÍ ÆÎâ ÐËØ Ä ÎÖÚÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÑÃÇÐ ÆÑÏÂÛÐÇÏÖ ÉËÄÑÕÐÑÏÖ.

6. £ÞÄÑÆÞ

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒâÕß ÄÞÄÑÆÑÄ.
I. ²ÂÊÄËÕËÇ ÓÑÃÑÕÑÕÇØÐËÍË ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛËÌ ÒÇÓËÑÆ

ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÒÑ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâÏ: 1) ÔÑÊÆÂÐËâ "ÖÏÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ" ì ÓÑÃÑÕËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÄÑÆÑÄ Ë ÕÇÓÓËÕÑÓËÌ; 2) ÔÑÊÆÂÐËâ "ÖÏÐÞØ Ë
ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ" ÅÑÓÑÆÑÄ Ë ÓÇÅËÑÐÑÄ; 3) ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÂÓÇÂÎÂ
ÑÃËÕÂÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÕÓÇÕßÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËË (Sky City, Akva
City, CyberVillage); 4) ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÊÐÂÐËâ, Õ.Ç.
ÑÔÄÑÇÐËâ ÂÔÕÓÑÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ (ÓÑÃÑÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎÈÕÞ Ä
ÍÑÔÏÑÔ) Ë ÐÂÐÑÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ (ÓÑÃÑÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ "ÒÑÎÈÕÞ"
ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ).

II. ®ÑÊÅ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÊÆÂÈÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÖá ÏÑÆÇÎß ÄÐÇÛ-
ÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎÑÅËÍË. ·ÑÕâ, ÒÑ
ÔÖÕË, ÑÐÂì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÛËÃÑÚ-
ÐÑÌ. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÐÂ ÄÔÇØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÖÕÑÚÐâÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÐÇÕËÍË, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏÑÅÑ
ÑÒÞÕÂ (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÕÇÎÂ), ÄÍÎáÚÂâ
ÒÂÏâÕß Ñ ÒÓÑÛÎÑÏ ÑÒÞÕÇ, Ë ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ.

III. ·ÑÕâ Ä ÕÇÓÏËÐ "ÂÐÆÓÑËÆ" ÏÑÉÐÑ ÊÂÎÑÉËÕß ÄÐÇÛ-
Ðáá ÒÑØÑÉÇÔÕß ÓÑÃÑÕÂ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ. ¥ËÊÂÌÐ ÓÑÃÑÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ÐÇÛÐââ ÔØÑÉÇÔÕß ÓÑÃÑÕÑÄ
Ô ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ àÍÊÑÕËÍÑÌ, Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐÂ ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÂ.

IV. £ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÇ ÓÑÃÑÕÑÄ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÙÇÎË. µÍÂÊÂÐËÇ ÙÇÎË ÄÔÇÅÆÂ
ÆÑÎÉÐÑ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÖÔÎÑÄÐÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÔØÑÆÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÓÑÃÑÕÂÏË Ë ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ. ±ÓÑÅÓÂÏ-
ÏËÔÕÞ Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÎÎÇÍÕ ÓÑÃÑÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ
ÊÂÍÎÂÆÞÄÂÕß ÎËÛß ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÏÖ ÄÞÃÑÓÖ ÒÖÕË Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÕÑÌ ÙÇÎË, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÒÑÔÕÂÄËÎ ¹ÇÎÑÄÇÍ-ÔÑÊÆÂÕÇÎß ÓÑÃÑÕÂ. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÙÇÎË ÆÑÎÉÐÂ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÊÂ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ.

V. ­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ¬¡² ì àÕÑ
ÑÒÂÔÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÖÏÑÏ ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÛËÃÍË ÑÐ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÒÑÔÎÇÆÐËÏ Ä ÔÖÆßÃÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. µ ²Ñ-
ÃÑÕÂ, ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÙÇÎß, ÏÑÉÇÕ ÒÑ-
âÄËÕßÔâ ÎáÃÂâ "ÏÞÔÎß", ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÔÄÑÇÅÑ
ÔÑÊÆÂÕÇÎâ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ â ØÑÚÖ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ¦.±. ·ËÉÐâÍÂ Ë
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The robot and the human. Where's their similarity limit?
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It is shown that the primary goal of the robot-human collaboration is to ensure dynamic stability under varying environment conditions.
Compared with the robotic computer "brain", its human counterpart has a multi-level hierarchical organization, with information
processing occurring at all levelsì from the quantum up to the social. A human himself sets a goal and improves the virtual model
synthesized by his brain. The human brain can work by simultaneously using both classical deterministic logic and dialectical
probabilistic logic.
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