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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÑÐÙÇÒÙËâ "ÄÑÎÐÞ-ÒËÎÑÕÂ" ¥. ¢ÑÏÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÒÓËÄÇÓÉÇÐÙÇÄ, ØÑÕâ Ä ÔÓÇÆÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÑÒÓÑÄÇÓ-
ÉËÏÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËË ºÓÈÆËÐ-
ÅÇÓÂ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÇÈ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, àÕÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÃÞÎÂ ÄÑÔÕÑÓÉÇÐÐÑ ÒÓËÐâÕÂ
ÕÂÍËÏ ÅËÅÂÐÕÑÏ "ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÞÔÎË", ÍÂÍ ¥ÉÑÐ ¢ÇÎÎ [1]:

ä¯Ñ ÒÑÚÇÏÖ ÕÑÅÆÂ ¢ÑÓÐ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÎ ÏÐÇ ÑÃ àÕÑÌ
"ÄÑÎÐÇ-ÒËÎÑÕÇ"? ·ÑÕâ ÃÞ ÐÇ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ Ä
ÐÇÌ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ? ±ÑÚÇÏÖ àÕÖ ÕÇÑÓËá ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ
×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ? ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÚÇÏÖ ÎáÆË ÒÓËÄÑÆâÕ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ "ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË" ÒÑÔÎÇ 1952 ÅÑÆÂ Ë ÆÂÉÇ Ä
1978 ÅÑÆÖ? ¥ÂÉÇ ±ÂÖÎË, ²ÑÊÇÐ×ÇÎßÆ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅ ÐÇ
ÔÏÑÅÎË ÍÓËÕËÍÑÄÂÕß ÃÑÏÑÄÔÍÖá ÄÇÓÔËá ÃÑÎÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÇÏ ÑÃÑÊÄÂÄ ÇÈ "ÏÇÕÂ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ" Ë "ËÆÇÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ". ±ÑÚÇÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ "ÄÑÎÐÇ-ÒËÎÑÕÇ" ËÅÐÑ-
ÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÖÚÇÃÐËÍÂØ? ¯Ç ÔÎÇÆÖÇÕ ÎË ÆÖÏÂÕß ÑÃ àÕÑÏ ÇÔÎË
ÐÇ ÍÂÍ Ñ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÒÖÕË, ÕÑ ØÑÕâ ÃÞ ÍÂÍ Ñ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄ ÔÂÏÑÖÔÒÑÍÑÇÐÐÑÔÕË? ¹ÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß, ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ËÐÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏ
ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÎâ ÐÂÔ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂã.

ªÕÂÍ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ âÄÐÑ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ,
ØÑÕâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÇÈ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÑÔÕË ÄÔÈ ÉÇ
ÑÔÕÂáÕÔâ. ¯Ñ ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑ-
ÔÞÎÍË Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË.

2. µÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ
Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ¢ÑÓÐÂ

£ 1926 Å. ¿ÓÄËÐ ºÓÈÆËÐÅÇÓ, ÓÂÊÄËÄÂâ ËÆÇá ­ÖË ÆÇ ¢ÓÑÌ-
Îâ Ñ ÐÂÎËÚËË Ö ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ [2],
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ [3] ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ:
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ÅÆÇ c ì ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ, �h ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ,
V�x; t� ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ
ÏÂÔÔÑÌ m.

"...µÄËÆÇÄ, ÚÕÑ [àÕÑ] ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÐËÏÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆË××ÖÊËË, ºÓÈÆËÐÅÇÓ ÑÔÎÂÃËÎ
ÔÄÑÈ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ Ñ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË c Ë
ÆÑÒÖÔÕËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÏÇØÂ-

¥ÇÍÂÃÓß 2019 Å. ´ÑÏ 189, å 12
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

®¦´°¥ª¹¦³¬ª¦ ©¡®¦´¬ª

° ÍÑÐÙÇÒÙËË "ÄÑÎÐÞ-ÒËÎÑÕÂ" ¥àÄËÆÂ ¢ÑÏÂ
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ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÂ c.... £ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ ÔÕÂÕßË ºÓÈÆËÐÅÇÓ ÑÃÔÖÆËÎ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ c. °Ð
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎ cc� ÍÂÍ ÄÇÔÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá Ä ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÈÕ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ, Ë ÊÂÍÎáÚËÎ, ÚÕÑ c-×ÖÐÍÙËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ... ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÑØÄÂÕËÕß Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ... ÐÇ ÐÖÉÐÑ Ë ÐÇ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß ÆÎâ ÔÂÏÑÌc-×ÖÐÍÙËË Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓâÏÑÌ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ..." [4].

­ÇÕÑÏ 1926 Å. ÒÑâÄËÎÂÔß ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ®ÂÍÔÂ ¢ÑÓÐÂ, ÒÓËÐÈÔÛÂâ ÇÏÖ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍÖá ÒÓÇÏËá:

ä¥Îâ ¢ÑÓÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß (ÒÑÔÕÑÎßÍÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ
ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ) ÃÞÎÂ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÏÂ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÃÔÕÓÂÍÙËÇÌ, àÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÚÕÑ, ÐÂÆÇÎÈÐÐÑÇ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá, ËÃÑ ÑÐÂ ÏÇÐâÎÂÔß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ.
£ÒÓÑÚÇÏ, ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÎÂ àÐÇÓÅËË ËÎË
ËÏÒÖÎßÔÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÃÖÆß ÕÑ
ÏÇØÂÐËÍÂ ¯ßáÕÑÐÂ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ,
×ËÊËÚÇÔÍË "ÓÇÂÎßÐÞÏ" ÒÓËÊÐÂÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÎÑ àÐÇÓÅËá ËÎË ËÏÒÖÎßÔ (ËÎË Ë ÕÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ), ÑÐÕÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÕÂÕÖÔ c ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÔÚËÕÂÕß ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ... ©ÂÍÑÐÞ ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÂÍ ÔÕÂÎË ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß Ô
àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ¢ÑÓÐ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÐÇ ÒÑâÄ-
ÎÇÐËÇ ÔÑÃÞÕËâ, Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ...

±ÓËÆâ Í ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË c ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÐÑ ÒÂÏâÕÖâ, ÚÕÑ c ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÎÑÉËÕß ÒÑ ÒÑÎÐÑÏÖ ÑÓÕÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ... ¢ÑÓÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÔÒÓÑÔËÕß ÔÇÃâ, ÍÂÍÑÌ
ÔÏÞÔÎ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÒËÔÂÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ [cn àÕÑÅÑ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ]? ...°Ð ÒÑÎÂÅÂÎ, "ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎ

� jc�q�j2 dq ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ, Â jcnj2 ìÍÂÍ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÅÑ
ËÐÆÇÍÔÑÏ n". ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ¢ÑÓÐ
ÄÞÚËÔÎËÎ "ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÆÎâ
ÐÇÈ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ" [4]ã.

3. ®ÑÆÇÎß ¢ÑÏÂ

£ 1952 Å. ¥àÄËÆ ¢ÑÏ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÆÄÇ ÔÕÂÕßË [5, 6], Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ
ÓÂÊÄËÕËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ³ ÚËÔÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÇÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÔÄÑÆËÎÑÔß Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ
ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÒÇÓÇÌÕË Í ÆÄÖÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÆÎâ ÆÄÖØ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ: ÂÏÒÎËÕÖÆÞ R�x; t� Ë ×ÂÊÞ S�x; t� ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË. °ÃÑÊÐÂÚËÏ
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2m
� V�Q � 0 ; �4�

ÅÆÇ Q � �h 2DR=�2mR� ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.

£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ×ÖÐÍÙËâ S ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÇÈ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË qS=qt ì
ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ, ÂHS=mìÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (3), (4)
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË Ë
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÃÂÎÂÐÔÂ àÐÇÓÅËË, ÑÆÐÂÍÑ Ä (4) ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ì ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Q.

£ ÔÎÖÚÂÇ N ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá

c � R �x1; x2; . . . ; xN; t� exp
�
iS �x1; x2; . . . ; xN; t�

�h

�
�5�

Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß 3N-ÏÇÓÐÖá ÕÓÂÇÍÕÑÓËá Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß i-Ì ÚÂÔÕËÙÞ

vi � HiS �x1; x2; . . . ; xN; t�
m

: �6�
´ÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá

ÄÇÎËÚËÐÞ R ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ:

U�x1; x2; . . . ; xN� � ÿ �h 2

2mR

XN
k�1

DkR �x1; x2; . . . ; xN� ; �7�

ÒÓËÚÈÏ r �x1; x2; . . . ; xN; t� � R2 ÓÂÄÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØÕÑÚÇÍ �x1; x2; . . . ; xN� ÄÐÂÛÇÏ3N-ÏÇÓÐÑÏÂÐÔÂÏÃÎÇ.

¦ÜÈ ÓÂÊ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÂ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ àÕÑÏÖ ÚÎÇÐÖ ÐÇÕ. ¬ÄÂÐ-
ÕÑÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÖá ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß (entanglement) ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË,
Õ.Ç. ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÃÑ-
ÏÑÄÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÏÇáÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ, ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ-
Ôâ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÄÑÎÐÑÄÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË.
°ÚÇÐß ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Ë àÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÔÕÑÎß
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ¹ÇÎÑÄÇÍÑÏ ÕÂÍËÇ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ
ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÌ ÑÃÏÇÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ [7].

´ÇÊËÔ Ñ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÃÞÚ-
ÐÑ ÑÔÑÃÑ ÐËÅÆÇ ÐÇ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÇÕÔâ. £ÞÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÎËÛß
ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÞÏË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÔËÔÕÇÏÞ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÑ Ë
ÚÂÔÕËÙÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÖá
×ÖÐÍÙËá ÔËÔÕÇÏÞ [8]. ­ÑÅËÚÇÔÍË, ÑÆÐÂÍÑ, ËÊ àÕÑÅÑ ÐÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÑ, Â ÔÍÂÉÇÏ, ÐÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÏÇÉÆÖ
ÄÇÔßÏÂ ÖÆÂÎÈÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏË [9], ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ, ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë ÕÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ
(ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ¢ÑÏÂ) Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [10ë13]), ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÕÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏ. £ 2017 Å. ÃÞÎË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÂÃÑÕÞ [14, 15], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÑÃÝâÔÐËÕß àÕÖ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑÔÕß à××ÇÍÕÑÏ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÏ Í ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÒÂÓÂÆÑÍÔÖ ÃÎËÊÐÇÙÑÄ.

8 µ¶¯, Õ. 189, å 12
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4. ¶ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÆÖÂÎËÊÏÂ Ä ÏÑÆÇÎË ¢ÑÏÂ

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ Ñ
ÆÖÂÎËÊÏÇ ÄÑÎÐÂ ë ÚÂÔÕËÙÂ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ [16]:
� "£ÑÎÐÂ ª­ª ÚÂÔÕËÙÂ": ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅ, ±ÂÖÎË, ¥ËÓÂÍ,

«ÑÓÆÂÐ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß ÕÑ ËÎË
ËÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË. ¬ÑÓÒÖÔÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÏÞ ËÊÏÇ-
ÓâÇÏ ÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÖ. ±Ñ ÔÎÑÄÂÏ ¢ÑÓÂ, ÑÃÝÇÍÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÕÇÏ Ë ÆÓÖÅËÏ (àÕÑ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂ-
ÊÞÄÂÕß ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÏÇØÂ-
ÐËÍË Ë ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË) 1.
� "£ÑÎÐÂ ª ÚÂÔÕËÙÂ": ÆÇ ¢ÓÑÌÎß, Â ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÐËÏ Ë ¢ÑÏ

ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÐâÕËâ ÄÑÎÐÞ Ë ÚÂÔÕËÙÞ ÔÎËÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÅÆÇ "ÄÑÎÐÂ-ÒËÎÑÕ" ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâÇÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÔÓÂÊÖ ÆÄÂ ÑÃÝÇÍÕÂ, Â ÐÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ.

²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÒÑÆØÑÆÂÏË ÏÑÉÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÖÄËÆÇÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÆÄÖØÜÇÎÇÄÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÖÚÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐËÊÍÑÌ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÕÂÍ ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÐÉÇÍÕËÓÖáÕÔâ ÒÑÑÆË-
ÐÑÚÍÇ) ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô
ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÇÏ àÍÓÂÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ
ÔÎÇÆÞ ÒÑÒÂÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÔÎÇÆÞ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÕÑ ÑÐË ÅÓÖÒÒË-
ÓÖáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÄÑÎÐ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÍÂÍ ÄÑÎÐÑÄÑÇ
(ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ), ÕÂÍ Ë ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÇ (ÕÑÚÍË ÐÂ àÍÓÂÐÇ)
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÆØÑÆÖ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ë¢ÑÏÂ "ÄÑÎÐÂ Ë ÚÂÔÕË-
ÙÂ", ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ (ÏÑÆÖÎß ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÈÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂØÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ) ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÇ ÜÇÎË. £ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ ÂÔÔÑÙË-
ËÓÖÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ. ¯Ñ àÕÂ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ ËÊ ÜÇÎÇÌ. ¶ËÐÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÇÏ àÍÓÂÐÇ Ë ÜÇÎß,
ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÂÔÕËÙÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÂÚÂÎß-

ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ. ´ÂÍÑÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
à××ÇÍÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. £ÑÎ-
ÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÕÂÍ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÇÉËÄÂÇÕ
ÔÎÇÆÞ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÕËÄÐÂ, Ë ÔÅÖÜÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÕËÄÐÂ, ÒÑÓÑÉÆÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÖáÜÇÏ àÍÓÂÐÇ. ±Ñ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ¢ÇÎÎ ÒËÔÂÎ [1]: ä¿ÕÂ
ËÆÇâ ÍÂÉÇÕÔâ ÏÐÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÑÌ ÆÎâ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆËÎÇÏÏÞ "ÄÑÎÐÂ ë ÚÂÔÕËÙÂ" ÔÕÑÎß âÔÐÞÏ Ë
ÒÓâÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÊÂÅÂÆÍÑÌ, ÒÑ-
ÚÇÏÖ ÑÐÂ ÕÂÍ ÆÑÎÅÑ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÎÂÔßã.

¥ÄÖØÜÇÎÇÄÑÌ ÑÒÞÕ ÀÐÅÂ ÆÑÎÅÑ ÔÎÖÉËÎ ÓÇÛÂáÜËÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÆÖÂÎËÊÏÂ ÄÑÎÐÂ ë
ÚÂÔÕËÙÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÔÕÑÌ à××ÇÍÕ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÄÖÏâ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ×ÇÐÑÏÇÐÂ: ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÐÂ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ×ÇÐÑÏÇÐÑÏ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, Ë ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÑÌ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÔÑ ÔÎÇ-
ÆÂÏË ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÐÂ àÍÓÂÐÇ. ¥ÄÖØÜÇÎÇÄÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÑÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ØÑÎÑÆÐÞÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÂÕÑÏÞ, Â ÐÇÆÂÄÐÑ ÕÂÍÉÇ Ô ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÂÐ-
ÔÂÏÃÎâÏË ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë Ô ÏÇÊÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË-
ÏË ÑÆËÐÑÚÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË.

¬ÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØÜÇÎÇÄÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ¢ÑÏÂ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [18], Â ÊÂÕÇÏ ì Ä
[19]. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÞÚËÔÎâÎÔâ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÌ
ÆÄÖØÜÇÎÇÄÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ Ä ÔÇÃâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ S1, ÆÄÇ ÜÇÎË, A Ë B, Ë àÍÓÂÐ S2. £ ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ 0, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1Â,
ÙÇÐÕÓÞ ÜÇÎÇÌ ËÏÇáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ (0; y) Ë (0;ÿy).

»ÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞÏË (ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏË) ÄÆÑÎß ÑÔË z (ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ),
ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÆÑÎß ÑÔË z ÐÇÕ à××ÇÍÕÂ ÆË×ÓÂÍÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá ÄÆÑÎß ÑÔË y; ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ x ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍË ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÑÄÂÎÂÔß ÍÂÍ x � vt. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÖÛÍÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎËÔß ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ

c 0�y� � �2ps20�ÿ1=4 exp
�
ÿ y2

4s20

�
�8�

ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ s � 3 ÏÍÏ. ®ÇÕÑÆ ÍÑÐÕË-
ÐÖÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÒÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÄÞÚËÔÎËÕß ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍ-

1 µÅÎÖÃÎÈÐÐÞÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÖ V 2 �D 2 4 1, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÔÄÇÓØÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ: ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÄËÆÐÑÔÕË V Ë ÓÂÊÎËÚËÏÑÔÕË ÒÖÕË (path
distinguishability) D [17]. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÖÚÂË V � 1, D � 0 Ë V � 0,
D � 1 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË.

0,2 ÏÍÏ

0,2 ÏÍÏ

0,8 ÏÍÏ
16 ÏÍÏ

35 ÔÏ
35 ÔÏ

x

z

y

S1

Ã

x

y

S1

S2

Â

A

B

0

xx

²ËÔ. 1. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ (Â) Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (Ã) ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ Ô ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË [18, 19].
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ÙËá. £ÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÇÓÇÆ ÜÇÎâÏË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

c�y; t� � ÿ2ps 20 �t��ÿ1=4 exp �ÿ �yÿ vt�24s0s0�t�
�
; �9�

ÅÆÇ

s0�t� � s0

�
1� i�ht

2ms 2
0

�
: �10�

©Â ÜÇÎâÏË ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÜÇÎÇÌ ¡ Ë £:

c �y; t� � cA�y; t� � cB�y; t� ; �11�

ÅÆÇ

cA�y; t��
�
A

�
m

2i�ht1

�2

exp

�
im
�yÿ ya�2
2�h �tÿ t1�

�
c �ya; t1� dya ;

�12�

cB�y; t� �
�
B

�
m

2i�ht1

�2
exp

�
im
�yÿ yb�2
2�h �tÿ t1�

�
c�yb; t1� dyb :

�13�
¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ cA�y; t� Ë cB�y; t� ÐÂØÑÆË-

ÎËÔß ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ÄÔÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ÜÇÎÇÌ. £Þ-
ÚËÔÎÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÒÑ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (4) (ÓËÔ. 2, 3).

´ÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ HS � mv, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ S-×ÖÐÍÙËá ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÚÂÔÕËÙ ÑÃÞÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. £ÐÂÚÂÎÇ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË ÑÕ ÍÂÉÆÑÌ ÜÇÎË ÓÂÔØÑÆâÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÜÇÎßá. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÊÎÑÏÞ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô "ÒÓÑÄÂÎÂÏË"
(throughs) Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ. ±ÓÑÄÂÎÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÑÄÂÎÂ,
ÑÐÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ Ä y-ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÔÕÓÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÚÂÔÕËÙÖ ÑÕ ÒÓÑÄÂÎÂ Í
ÒÓÑÄÂÎÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ "ÔËÎÂ" ÔÐÑÄÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÎÂÃÑÌ.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ
ÄÆÑÎß ÒÎÂÕÑ Ë ÆÂáÕ âÓÍÖá ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ,
ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÄÂÎÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÕÈÏÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ. 3, ÃÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË x, ËÐÂÚÇ Ñ ÍÂÍÑÌ ÆÇÕÇÓÏË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓËÕß (ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2 ÓÂÃÑÕÞ [45], ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍ Ë ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ "±ÓÂÄËÎÑ ÐÇÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ")? ¯Ñ ÕÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÄÇÓØÐááÜÇÎß, ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÏÑ-
ÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐËÉÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË y � 0, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ·ÑÕâ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÜÇÎË ì
àÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. £ÑÒÓÑÔ ÔÇÓßÈÊÐÞÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÔÕÂÄËÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÄÔá ÎÑÅËÍÖ ¥. ¢ÑÏÂ.
°ÃÔÖÉÆÇÐËá àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ [8, 20, 45].

5. "³áÓÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËÇ"
ÃÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÇÔÎË ÓâÆÑÏ Ô ÍÂÉÆÑÌ
ÜÇÎßá ÒÑÏÇÔÕËÕß ÆÄÑËÚÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÌ,
ÒÓÑÛÎÂ ÎË ÚÂÔÕËÙÂ ÚÇÓÇÊ ÆÂÐÐÖá ÜÇÎß, ËÎË ÐÇÕ [20]. ´Â-
ÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÂáÕ ÐÂÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÞÃÑÓÇ
ÒÖÕË ("ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÖÕß") Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊÎËÚËÕß ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË ÆÄÖØ ÍÎÂÔÔÑÄ: ÒÓÑØÑÆâÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ ÜÇÎß Ë ÒÓÑØÑ-
ÆâÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅÖá ÜÇÎß. ±ÓË àÕÑÏ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÖÕÓÂ-
ÚËÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂ àÍÓÂÐÇ (ÓËÔ. 4).

²ËÔ. 2. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ ÆÄÖØ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÜÇÎÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ S2 [18].

²ËÔ. 3. ¡ÐÔÂÏÃÎß ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÆÄÇ ÅÂÖÔÔÑÄÞ ÜÇÎË
[18].

±ÎÑÔÍÑÔÕß
z � 0

¥Â/ÐÇÕ

¯ÇÕ/ÆÂ

cA

cB
±ÂÆÂáÜÂâ
ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÒÎÑÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ

°ÆÐÑ-
ÃËÕÑÄÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ

²ËÔ. 4. ¥ÄÖØÜÇÎÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ Ô ÆÄÑËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË
("ÆÂ/ÐÇÕ") ("yes/no" one-bit detectors): ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÎÑÔÍÂâ
ÄÑÎÐÂ ÚÇÓÇÊ ÜÇÎË ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜËÌ àÍÓÂÐ. ªÊ-ÊÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ÄÞÃÑÓÇ ÒÖÕË ÚÂÔÕËÙ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ. ¯Ñ
ÏÑÅÖÕ ÎË ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ?
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±ÓË ÐÂÎËÚËË ÕÂÍËØ ÆÄÑËÚÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÄÍÎÂÆ ÄÇÓØ-
ÐÇÌ ÜÇÎË ÕÇÒÇÓß ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ "ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÖÕß", ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÓØÐËÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ, Ë ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÉÐÇÌ ÜÇÎË Ë ÐËÉÐÇÏÖ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÖ.

¯Ñ ÚÇÓÇÊ ÍÂÍÖá ÜÇÎß ÒÓÑÛÎÂ ÚÂÔÕËÙÂ? ±ÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÏ, ÚÕÑ ÄÇÓØÐËÌ ÆÇÕÇÕÇÍÕÑÓ ÄÞÆÂÎ "ÆÂ", Â ÐËÉÐËÌ ì
"ÐÇÕ". ´ÑÅÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÎÇÆ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ
àÍÓÂÐÇ ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÔÑÄÔÇÏ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ àÍÓÂÐÂ,
ØÑÕâ ÐËÍÂÍËÇ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇ-
ÔÇÚßÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ [45].
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓÑÛÎÂ
ÚÇÓÇÊ ÄÇÓØÐËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ë, ÊÐÂÚËÕ, ÚÇÓÇÊ ÄÇÓØÐáá ÜÇÎß, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÑÒÂÎÂ Ä ÐËÉÐáá ÒÑÎÑÄËÐÖ àÍÓÂÐÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÃÑÏÑÄÔÍÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÐËÉÐáá ÜÇÎß. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄÑËÚÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÃÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ: ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÐÂÚËÐÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÜÇÎË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓÑÛÎÂ ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅÖá
ÜÇÎß. ¬ÑÓÑÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÃÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÕÇÒÇÓß ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËÏË, ÑÐË "ÔáÓÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞ".

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÃÞÎÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ [8], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÂÈÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔËÕÖÂÙËË. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ Ô ÆÄÖÏâ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÏË ÒÑ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâÏ ×ÑÕÑÐÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆËÍË "ÔÎÂÃÞØ"
ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [21]). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË ÒÇÓÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ (ÇÈ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß) ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓËÚÈÏ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË, Õ.Ç. ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑ. ¿ÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÐÑÄÑ, ÐÑ
ÆÂÈÕ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÌ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ¢ÑÏÂ Q Ä (4).

¯Ñ ÏÑÉÐÑ ÎË ÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ¢ÑÏÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ô ×ÑÕÑÐÂÏË? ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ¢ÑÏÂ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯Ñ ÇÔÎË ÃÞ ÑÐÂ ÕÂÍÑÄÑÌ Ë ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß, ÕÑ
ÇÈ ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÊÐÂÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊ-
ÄËÕËÇÏ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË âÄËÎÑÔß ÇÈ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÆÎâ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÓÂÃÑÕÞ [45] ÚËÕÂÇÏ:

"¢ÑÏÑÄÔÍÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÑÆËÐÑÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÑ-
ÆÑÃÐÞÇ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÒÑÎÐËÎË ®ÇÓÎË Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
[52], ´ÑÐÑÏÖÓÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [53] ËÎË ºËÏËÊÖ Ô ÔÑ-
ÕÓÖÆÐËÍÂÏË [54]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇáÕÔâ ÔØÑÆÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ô ÑÆËÐÑÚÐÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
¥ËÏËÕÓÑÄÑÌ Ë £àÌÔÂ [55]. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ±ÓÑÔÔÇÓ [56], àÕÑ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓâÏÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ

ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ (ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÕÂÄËÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏ ÐÂ ÕÑÕ ÉÇ ÖÓÑÄÇÐß, ÚÕÑ Ë ÄÑÎÐÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ºÓÈ-
ÆËÐÅÇÓÂ [57])".

´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô×ÑÕÑÐÂÏË ÕÑÉÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑÐÙÇÒÙËË ¢ÑÏÂ.

£ÞâÔÐËÕß, ÚÇÓÇÊ ÍÂÍÖá ÜÇÎß ÒÓÑÛÎÂ ÚÂÔÕËÙÂ, ÑÚÇÐß
ÒÓÑÔÕÑ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÇÓÇÆ ÜÇÎâÏË ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂ-
ÄËÕß ÄÊÂËÏÐÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËá ÄÇÓØÐÇÌ ÜÇÎË ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, jHi, Â ÐËÉÐÇÌ ì jVi. ¦ÔÎË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÕÑ àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÄÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ
ÔÒËÐÂ. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÊÂËÏÐÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎß-
ÐÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ hHjVi � 0.

´ÓÂÇÍÕÑÓËË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ (ÚÂÔÕËÙÂ 1) ËÊÏÇ-
ÓâáÕÔâ Ë ÒÑÔÕÔÇÎÇÍÕËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ, ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÇÓÄÞÏ (ÚÂÔÕËÙÂ 2). ³
àÕÑÌ ÙÇÎßá ÑÆËÐ ËÊ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä
ÔØÇÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, Â ÆÓÖÅÑÌ×ÑÕÑÐ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕÍÓÞÄÂáÜÇÅÑ ËÎË ÃÎÑÍËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÒÂÆÂÐËÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÔØÇÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ.

°ÕÔÚÈÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÞÃÑÓÇ ÒÖÕË (Which
Way Measurement ìWW®) ÏÑÉÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ
ÖÔÏÑÕÓÇÐËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔ-
ÕËÙÂ 1 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ (ÓËÔ. 5Â) ËÎË Ä ÔÓÇÆÐÇÌ
ÊÑÐÇ (ÓËÔ. 5Ã). ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÔÚÈÕ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙÞ 2 ÐÇ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÚÂÔÕËÙÂ 1 ÐÇ ÒÑÒÂÆÈÕ Ä
ÐÖÉÐÖá ÊÑÐÖ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÖÍÂÊÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÜÇÎË ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÃÑÏÑÄÔÍËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, Â ÄÞÔÑÕÂ ÒÑ-
ÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ WWM (ÒÑÎÑÉÇÐËÇ x2 ÄÕÑÓÑÌ, "ÍÑÐ-
ÕÓÑÎßÐÑÌ", ÚÂÔÕËÙÞ, Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ ÍÂÍÖá ÜÇÎß ÑÐÂ ÒÓÑÛÎÂ).
¬ÑÅÆÂ ÑÕÔÚÈÕWW®ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÚÂÔ-
ÕËÙÞ 1 Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ, ÃÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ËÆÇÂÎßÐÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. ¦ÔÎË ÑÕÔÚÈÕ
WWM ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÚÂÔÕËÙÞ 1 Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÊÑÐÇ, ÕÑ ÃÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÏ WWM ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÍÓÂâØ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. £ÃÎËÊË
ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓËÃÑÓÂ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞ ÑÃÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ
WWM ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÌ ÜÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÃÑÏÑÄÔÍÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ. ¡ÄÕÑÓÞ [8] ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ àÍÓÂÐÂ ÔÑ ÜÇÎâÏË
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá jHi Ë jVi, ÚÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÂÍ Ë
ÇÔÕß, Ë àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÑÅÑ, ÚÇÓÇÊ ÍÂÍÖá ÜÇÎß ÒÓÑÛÎÂ ÚÂÔÕËÙÂ. ¯Ñ ÇÔÎË ÃÞ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
×ÑÕÑÐÑÄ, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÃÞ ËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ "ÔÕËÓÂÐËâ" ËÐ×ÑÓÏÂÙËË "ÍÑÕÑÓÞÌÒÖÕß", ÚÕÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ à××ÇÍÕÖ "ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÎÂÔÕËÍÂ" (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[22]). ¡ àÕÑÅÑ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ.

Â Ã

WWM

WWMz1 � ct

x1

z1 � ct

x1

²ËÔ. 5. ¢ÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ä ÆÄÖØÜÇÎÇÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ËÊ ÍÂÍÑÌ ÜÇÎË ÒÓËÛÎÂ ÚÂÔÕËÙÂ.
¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓËÔ. Ã ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎËÃÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÔÈÉÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ, ÎËÃÑ Ñ
ÐÇ ÔÕÓÑÅÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ jHi Ë jVi ÔÄÑËÏ ÜÇÎâÏ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [8].)
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³ÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÎËÛß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ
ËÐÆËÍÂÕÓËÔ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÜÇÎÇÌ, Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÜÇÎË.

ªÕÂÍ, ÕÓÖÆÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË "ÔáÓÓÇÂÎËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ" ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÑÌÕË ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ.

6. ´ÇÑÓËâ ¢ÑÏÂ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ

¦ÜÈ Ä ÓÂÃÑÕÇ [23] ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ ÑÃÓÂÕËÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ "ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ"
àÄÑÎáÙËÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ) Ë "ÓÇÆÖÍÙËÑÐÐÑÌ"
àÄÑÎáÙËÇÌ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇÇÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ.
ªÊÏÇÓËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎÎÂÒÔÖ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ, ÍÂÍ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÃÞÄÂÇÕ ÆÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ.
¶ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ ÐÂÊÄÂÎ ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ "ÒÓÑÇÍÕËÄÐÞÏ",
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔØÑÆÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÅËÎßÃÇÓÕÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ("ÓÇÆÖÙË-
ÓÖÇÕÔâ", ËÎË "ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ") Ä ÑÆÐÖ ËÊ ÔÄÑËØ ÃÂÊËÔÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐÂÚÂÎßÐÂâ (ÆÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ) ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ P̂. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÍÑÐÂ àÄÑÎáÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇÏ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ, ÍÑÎÎÂÒÔ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÕÇÓÏË-
ÐËÔÕËÚÇÔÍËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÐÂÎßÐÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÔÓÇÆË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÒÇÓÂ-
ÕÑÓÂ P̂. ´ÂÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÐÇÍËÌ "ÕÓáÍ" [24], Â
ÅÎÂÄÐÑÇ ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ "ËÊÑÎËÓÖÇÕ" ËÊÏÇÓâÇÏÖá ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ.

¢ÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ. £ ÇÅÑ ÕÇÑÓËË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÑÓÕÑ-
ÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÓÑÔÕÑ ËÔÚÇÊÂáÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞØ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ. ©ÆÇÔß ÄÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÇÌ ÒÎáÔ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, Â ÐÇ ÑÆÐÑÌ
ÕÑÎßÍÑ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. £ÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ Ë ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËâ ÑÃÇ ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ Ä ÙÇÎÑÏ, Õ.Ç. Ô
ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÎáÔ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓËÃÑÓ. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÑÃÜÇÏ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËË ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÅÂÏËÎß-
ÕÑÐËÂÐÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄËÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÞÏ ÍÂÍ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÄÄÑÆËÕ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÔËÔÕÇÏÞ Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓË-
ÃÑÓÂ, ÆÂÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÂì ËØ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ, ÄÊÂËÏÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÆÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÑÔÎÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË (ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÏË) ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎ ¢ÑÏ,
ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ë
ÒÓËÃÑÓÑÏ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÌ, Â ÔÂÏÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÏË-
ÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ ÐÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÆÑÎÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÄÞÊÄÂÕß ËÔÍÂÉÇÐËâ (Ä ÍÐËÅÇ [25] ¢ÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä
ÄËÆÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍÖá ËÎË
ÔÎËÛÍÑÏ ÆÎËÐÐÖá àÍÔÒÑÊËÙËË ÒÓË ×ÑÕÑÔÝÈÏÍÇ).

·ÑÓÑÛËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÄÖØ-
ÜÇÎÇÄÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ¢ÑÏÂ ÚÂÔ-
ÕËÙÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÎËâÐËá ÐÇÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ (×ÂÊÞ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË),
ÄÞÃËÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÕÓÂÇÍÕÑÓËáì ÑÆÐÖ ËÊ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ. £ ØÑÆÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÃÜÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÐÂ
ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÂÍÇÕÞ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÒÓËÚÈÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÂÍÇÕÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÑÐË ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ ËÕÑ-
ÅÇ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÒÂÍÇÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÏÑÄÔÍÂâ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÍÇÕÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ "ÒÖÔ-
ÕÞÏË" (ÓËÔ. 6) (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [6]).

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÑÚÇÐß ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ
ÏÐÑÅÑÏËÓÑÄÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË
¿ÄÇÓÇÕÕÂ [26] Ô ÕÑÌ ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¿ÄÇ-
ÓÇÕÕÖ, ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÄÔÇÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÂÍÇÕÂÏ, ÐÑ
ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ "ÏËÓÂØ" (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [27 ë 29]),
Â, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¢ÑÏÖ, ÄÔÇ ÒÂÍÇÕÞ, ÍÓÑÏÇ ÑÆÐÑÅÑ, ÒÖÔÕÞÇ.

³ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë
àÄÑÎáÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÇÍÑ-
ÅÇÓÇÐÙËÇÌ. £ àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ë ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ®, Ë
ËÊÏÇÓâáÜËÌ ÒÓËÃÑÓ (ËÎË ÑÍÓÖÉÇÐËÇ) e [30].

±ÇÓÇÆ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÂ ® ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÂÕ-
ÓËÙÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ àÕÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. ¹ÎÇÐÞ,
ÔÕÑâÜËÇ ÐÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÏÂÕÓËÙÞ, ÆÂáÕ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ (ÃÂÊËÔÐÞØ) ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ, Â ÚÎÇÐÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÐÇ ÅÎÂÄÐÑÌ

¢ÑÏÑÄÔÍÂâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ

±ÖÔÕÞÇ ÄÑÎÐÞxS
xS xS

xAfga fgb fgc

c
cga gb gc

ga
gagb gc

¬ÑÎÎÂÒÔ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË

a b
a ab

ÃÂ

²ËÔ. 6. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÑÕÎËÚËÇ ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÑÕ ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. (Â) ¢ÑÏÑÄÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ �xS; xA� (ÔËÔÕÇÏÂ ë ÒÓËÃÑÓ): ËÊ ÐÇÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ga ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÅÆÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ àÄÑÎáÙËË ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. (Ã) °ÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
�xS� (ÔËÔÕÇÏÂ): ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ (ÔËÔÕÇÏÞ) ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ Ä ÚÂÔÕß ga, ÍÑÅÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [16].)
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ÆËÂÅÑÐÂÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ (×ÂÊÑÄÞÏ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâÏ) ÏÇÉÆÖ ÃÂÊËÔÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ë ÑÍÓÖÉÇÐËÇ e.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ ® Ô ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ e (Õ.Ç.
ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËÇ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ®Ë e. °ÒËÔÞÄÂáÜÂâ ËØ ÑÃÜÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐÂ (×ÂÍÕÑÓË-
ÊÑÄÂÐÂ) ÐÂ ÆÄÂ ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎâ, ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÑÕÄÇÚÂÄÛËØ
ÊÂ ® Ë e, ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ® Ë e, ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇ ÃÞÎÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË ® Ë e ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÚËÔÕÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÔÕÂÄ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (® Ë e) ÐÂ àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÉÇ
ÑÒËÔÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ
ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÓËÔ. 6).

©ÂÄÇÓÛÂáÜËÌ àÕÂÒ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ì ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÐÇ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË (ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËË), ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÃÂÊËÔ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. £ ËÕÑÅÇ
ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÑÒÇÓÂÕÑÓÖ ×ÑÐ
¯ÇÌÏÂÐÂ, ÇÔÎË ÏÂÕÓËÙÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÇÍÕÑÓÑÏ.

7. ¬ÓËÕËÍÂ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÒÖÔÕÞÇ
Ë ÐÇÒÖÔÕÑÌ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÂÍÇÕÞ

¦ÔÎË ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÇ ¢ÑÏÂ Ñ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÒÖÔÕÞÇ Ë ÐÇÒÖÔÕÑÌ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÂÍÇÕÞ, ÕÑ Ä
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÔØÇÏÂØ Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÆÄÂ
ÍÂÐÂÎÂ ÔÂÏÂ ÚÂÔÕËÙÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ, ËÐÂÚÇ Ö ÐÇÈ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÑÑÃÜÇ.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ¢ÑÏÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ×ÑÓÏÂ-
ÎËÊÏÂ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÒÖÕÇÌ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ [31],
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÕÑÚÍÂÏË Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ
ÕÑÚÍÂÏË. ·ÑÕâ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß ÏÇÕÑ-
ÆËÍÖ ². ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÚËÔÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÈÏÑÏ, ÐÇ
ÄÍÎÂÆÞÄÂâ Ä ÐÇÅÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ, ÕÑ àÕÑ
ÑÕÎËÚËÇ ÐÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÍÂ ¢ÑÏÂ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÇÕÇÓÏËÐË-
ÔÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ©ÆÇÔß, ÒÑÏËÏÑ
ÒÓÑÄÇÓÍË "ÔáÓÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ" ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÏÞ ËÏÇÇÏ
ÔÚÂÔÕÎËÄÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓËÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ ¢ÑÏÂ ÆÎâ
×ÑÕÑÐÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÄËÆÇ ÏÞÔ-
ÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÄÞÃÓÂÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÔØÇÏÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÕß ÔÕÓÑÅÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÑÃÑ-
ËØ ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑ [32, 33], Õ.Ç. ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÂÍÇÕÞ ÐÇÒÖÔ-
ÕÞÇ Ë ÐËÍÂÍÑÌ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ
Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ ÐÇÕ.

±ÑÏÇÔÕËÏ ÄÏÇÔÕÑ ËÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ Ä
ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÆÄÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÍÖÃËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
×ÂÊÑÄÂâ ÔÂÏÑÏÑÆÖÎâÙËâ (¶³®), Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂ-

ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ. ´ÂÍËÏË
ÔÓÇÆÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÄÂÓÙÇÄÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ
(ÓËÔ. 7). ¶ÑÕÑÐ, ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÐËØ, ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÐÂÃÇÅ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ
ÔÍÂÉÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË. ¯Ñ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÐÂÃÇÅÂ Ä ÄÑÎÑÍÐÇ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔÂÏ ×ÑÕÑÐ, Â ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÇÅÑ ÒÖÔÕÑÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÐÇÕ àÐÇÓÅËË,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÂ ÃÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ ¶³®.
£Ôâ àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¢ÑÏÖ,
ËÏÇÐÐÑ Ä ÔÂÏÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ, Â ÄÇÍÕÑÓ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÎËÛß ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÇÈ Ä ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ.

±ÖÔÕß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞÇ ÐÂÃÇÅË Ä ÒÎÇ-
ÚÂØ ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË. ´ÑÅÆÂ, ÒÑÔÞÎÂâ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓ ÇÆËÐËÚÐÞÌ ×ÑÕÑÐ, ÏÞ ËÏÇÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÖ: ÎËÃÑ ×ÑÕÑÐ ÒÓÑÌÆÈÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÒÎÇÚÑ Ë ÓÂÊÐÑÔÕß
×ÂÊ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÐÂÃÇÅÂ ×ÂÊÞ Ä àÕÑÏ
ÒÎÇÚÇ, ÎËÃÑ ×ÑÕÑÐ ÒÓÑÌÆÈÕ ÑÃÂ ÒÎÇÚÂ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ×Â-
ÊÑÄÞÇ ÐÂÃÇÅË Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÖÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ×ÂÊ ÐÇ ËÊÏÇÐËÕÔâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÐ ÒÑ-
âÄËÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÄÞØÑÆÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.

£ØÑÆÐÖá ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÖ Ä ×ÑÍÑÄÔÍÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË j1i ÃÖÆÇÏ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ
×ÑÕÑÐÂ â1, Â ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÏÑÆÖ j0i ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ÄØÑÆÇ ì
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ â0. ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ 50%-ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÆÄÇ ÏÑÆÞ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÂÏË â2, â3 Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ:

â2 � â1 � â0���
2
p ; â3 � â1 ÿ â0���

2
p : �14�

¥ÂÎÇÇ ÖÚÕÈÏ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË.
µÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä
ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÄÑÎÑÍÐÂØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÑÆÖ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÔÂÏ ÚÇÕÞÓÈØ×ÑÕÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÒËÔÞÄÂÕß
ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [34] Ë
ÙËÕËÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ):

Ĥ � �h

2
w �3�â �â �ââ ; �15�

ÅÆÇ w �3� ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÖÃËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË, ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ àÄÑÎáÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

Û � Î exp

�
ÿ i

�w
2
â �â �ââ

�
� Î exp

�
ÿ i

�w
2
n̂�n̂ÿ 1�

�
; �16�

©ÇÓÍÂÎÑ

©ÇÓÍÂÎÑ ©ÇÓÍÂÎÑ
³ÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎßÐÂâ

ÒÎÂÔÕËÐÂ 1

³ÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎßÐÂâ
ÒÎÂÔÕËÐÂ 2

¥ÂÕÚËÍ 2

¥ÂÕÚËÍ 1

|1i

²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ Ô ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÄÑÎÑÍÐÂÏË Ä ÍÂÐÂÎÂØ.

1358 ¡.£. ¢¦­ª¯³¬ª« µ¶¯ 2019



ÅÆÇ �w � w �3�t, Â ÄÓÇÏâ àÄÑÎáÙËË t ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÑÍÐÂ l � vt, v ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÏÑÆÞ Ä
ÄÑÎÑÍÐÇ, n̂�t�ì ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ.

£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ
×ÑÕÑÐÂ ÏÑÆÞ ÒÑÎâ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËá i�h dâ=dt �
� �â; Ĥ �, ÑÕÔáÆÂ â�t� � exp

ÿÿ i�wâ ��0�â �0��â �0�, Â Ä
ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ

â 02 � exp �ÿi�wâ �2 â2� â2 ; â 03 � exp �ÿi�wâ �3 â3� â3 : �17�

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÏ ÆÄÇ ÄÞØÑÆÐÞÇ ÏÑÆÞ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÂ:

â 00 �
â 02 ÿ â 03���

2
p ; â 01 �

â 02 � â 03���
2
p : �18�

¯ÂÌÆÈÏ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÇÎ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ:

hn̂0i � hâ 0�0 â 00i � 0 ; hn̂1i � hâ 0�1 â 01i � 1 : �19�

ªÕÂÍ, ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕßá ×ÂÊ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ×ÑÕÑÐ ÒÓÇÃÞÄÂÇÕ Ä ÑÃÑËØ
ÍÂÐÂÎÂØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ.

£ÔÈ ÃÞÎÑ ÃÞ ØÑÓÑÛÑ, ÇÔÎË ÃÞ ÐÇ ÑÆÐÑ ÒÓËÔÍÑÓÃÐÑÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (16) ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ×ÑÕÑÐ Ä ×Ñ-
ÍÑÄÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË j1i ÐÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ×Â-
ÊÑÄÑÅÑ ÐÂÃÇÅÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË n � 1, Õ.Ç. ÒÓË ÎáÃÑÏ ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐËË ÒÑ j1i, Û � Î. ¿ÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ¶³®
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄËÆÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÚÇÕÞÓÈØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ Ë ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá,
ÍÑÅÆÂ ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕÑÚÐÑ ÕÂÍËÇ
ÉÇ ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ, ÐÑ ÖÉÇ Ô ×ÂÊÑÄÞÏ ÐÂÃÇÅÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ×ÑÕÑÐ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
¶³®.

¯Ñ ÚÕÑ ÉÇ ÆÇÎÂÕß? ±ÑÒÓÑÃÖÇÏ ÐÂÒÓÂÄËÕß Ä ÆÄÂ ÒÎÇÚÂ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÐÇ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá jci � �1= ���

2
p ��j01i�

�j10i�, Â jci � �1= ���
2
p ��j12i � j21i�. ´ÂÍËÇ ÕÓÈØ×ÑÕÑÐÐÞÇ

ÒÑÎâ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓÈØÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÂÕÑÏÂ ËÊ
ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÂ ËÊ ÕÓÈØ ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÞÓÑÉÆÇÐÞ,
Õ.Ç. ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓËÏÇÐËÕß
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÐËÊ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÍÖÃËÚ-
ÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá w �3� [35] ÎËÃÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÔÍÂÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä [36, 37]. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÆÄÂ
×ÑÕÑÐÂ Ä ØÑÆÇ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ Ä ÒßÇÊÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÒÂ 3o! 2o� o, Â
ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÒÓË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, Õ.Ç.
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÖÃÅÂÓÏÑÐËÍË: 2o! o� o. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÆÞ a Ë b ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÆÂÎÇÇ Ä ÒÎÇÚË
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÄÑÎ-
ÑÍÐÂÏË. £ÇÍÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÐËØ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

jci0 �
1���
2
p ÿj1iaj2ib � j2iaj1ib� : �20�

±ÑÔÎÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ àÄÑÎáÙËË Û (16) ËÏÇÇÏ

jci � 1���
2
p �j1iaj2ib exp �ÿi�wb� � j2iaj1ib exp �ÿi�wa�� : �21�

¯Â ÄÞØÑÆÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ (18), ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÓÇÆÐÇÏÖ

ÚËÔÎÖ ×ÑÕÑÐÑÄ:

hn̂0i � hâ 0�0 â 00i �
1

2

�
1� cos ��wa ÿ �wb�

�
;

hn̂1i � hâ 0�1 â 01i �
1

2

�
1ÿ cos ��wa ÿ �wb�

�
:

�22�

²ÇÛÂâ àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

ªÕÂÍ, ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÐÂØ, �wa � �wb, ËÏÇÇÏ×ÑÕÑ-
ÑÕÔÚÈÕÞ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÑÃÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÑËØ ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÐË ÒÖÔÕÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÐÇÕ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô
ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË.

¦ÔÎË ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ, ÕÑ
ÐÂ ÇÅÑ ÄØÑÆ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÂÕß ×ÑÍÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ j3i, ÕÑÅÆÂ
ÒÑÎÇ Ä ÇÅÑ ÒÎÇÚÂØ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ

jci0 �
1

2
���
2
p ÿj0iaj3ib � ���

3
p
j1iaj2ib �

���
3
p
j2iaj1ib � j3iaj0ib

�
;

�23�
Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÃÖÆÖÕ ÐÇÓÂÄ-
ÐÞÏË: 1=4 Ë 3=4, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÄÔÇØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË Ä ÒÎÇÚÂØ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.

¦ÔÕß ÇÜÈ ÑÆÐÑ, ØÑÕâ Ë ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ, ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÑÔÐÑÄÞÄÂáÜÇÇÔâ ÐÂ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÑÏ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË, Â ÐÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÂÎËÚËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÍÂÍ ÓÂÊ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÑÆÐÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÕÓÂ-
ÇÍÕÑÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ËÎË ÚÂÔÕËÙ. µÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÆÑ-
ÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÏÞÔ-
ÎÇÐÐÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ö ÆÄÖØ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÐÑ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÂâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
àÕÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ [38].

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞÌ ÊÆÇÔß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑ-
ÄÑÓâ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÈÐ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÏ "ÐÇÎÑÍÂÎß-
ÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÖÔÕÑÅÑ ÒÎÇÚÂ". ¯Ñ Ä ÓÂÃÑÕÇ [38] ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÓÇÂÎËÊÏ (Ä ÔÏÞÔÎÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ
ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕ. ±ÓË-
ÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ÊÆÇÔß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÂ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÈ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÎÇÚ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÂÏ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÂÒÓËÑÓÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÇÈ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, "ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÖÔ-
ÕÑÅÑ ÒÎÇÚÂ" Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÓÇÂÎËÊÏÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ¢ÑÏÂ, ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÑ.

8. ³ÍÓÞÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ,
ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ ¢ÑÏÂ Ë ¢ÇÎÎÂ

¢ÑÏ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä
ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÑÐË Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÊÐÂÚÂáÕ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ËÐÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏÂ. ¦ÔÎË ÃÞ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÊÞ S
ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÑ ÏÞ ÏÑÅÎË ÃÞ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎ ¢ÑÏ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß "ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ" ÔÍÑÓÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ vi Ë Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
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ÊÂÆÂÐÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÌÕË "ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ"
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙ. ©ÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ
ÆÄÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂ.
� ¬ÂÍ ÃÞÕß Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÑÌ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ Ñ

ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏ ÒÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ?
�±ÓÂÄËÎßÐÑ ÎË, ÄÑÑÃÜÇ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ

"ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ" ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÚÂÔÕËÙ?
¯Ñ ÏÑÉÐÑ ÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-

ÐËÍË Ô ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍËÏ, Â ÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ ÑÒËÔÂ-
ÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ? £ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÏ ÕÓÖÆÇ ¥ÉÑÐÂ
×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ ²ÑÃÇÓÕÔÑÐÑÏ
[39] ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÊÂÕÇÏ "ÕÇÑÓÇÏÑÌ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ
Ñ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ". ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÕÇÑÓÇÏÇ, ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂâ ÕÇÑÓËâ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÇÈ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÏÑÉÇÕ
ÆÂÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÇ, ÐÑ ÐÇ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÕÇÑÓÇÏÂ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÍÓËÕËÍÇ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ "ÒÇÓÇËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâÏ" (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [40] Ë
ÙËÕËÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ), ÆÂÆËÏ ÇÈ ÕÑÚÐÖá ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍÖ.

±ÖÔÕß ÆÄÖÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ A Ë
B ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÔÂÏÑÔÑÒÓâÉÈÐ-
ÐÞØ àÓÏËÕÑÄÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ, Â Ë B̂, ÒÓËÚÈÏ ÂB̂ÿ B̂Â � iĈ.
´ÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÕÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ:�������������������������
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ÅÆÇ DA Ë DB ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÊÏÇÓÇÐËâ A Ë B ÑÕ ËØ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ÒÑÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ
ËØ ÕÇÑÓËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÌ.

³ÂÏ ¢ÑÏ, ÐÇ ÑÔÒÂÓËÄÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ-
ÔÕË ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÐÂÔÕÂËÄÂÎ
ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎß-
ÐÑÏÖ, Â ÎËÛß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÓÇÂÎßÐÑÔÕË. ­ÑÅËÍÂ ¢ÑÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËË: ÆÂ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇ-
ØÂÐËÍË, ÆÑÒÖÔÍÂáÜÂâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÞØ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ Ë ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËË "ÔÍÓÞ-
ÕÞÇ" (ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍËÇ) ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ
ÐÖÉÐÞ. ¯Ñ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÎË àÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖ-
ÃÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÒËÔÂÐËâ, ÕÂÍÉÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÄÞÌ Ë ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ? £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ¢ÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË (Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ×ËÅÖÓËÓÖáÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ì
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Õ.Ò.) ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊË-
ÍÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇ ÒÑÔÕÖÎË-
ÓÖáÕÔâ, Â ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÔÂÏÃÎâ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÏÇÉÆÖ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÂÏË àÕËØ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËÌ Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÛÎÂ ÖÒÑÓÐÂâ ËÆÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÃÑÓßÃÂ
Ë ÒÑÃÇÆËÎ ËÏÇÐÐÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ.

®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Ë ÆÓÖÅÖá ÂÐÂÎÑÅËá, ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÖá,
ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, Í ÕÇÊËÔÖ ¢ÑÏÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎËÐÇÌ-
ÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÕÑÍÂÏË Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË. ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÆÄÂ ÖÓÑÄÐâ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯Â "ÕÑÐÍÑÏ" ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÇÓË-
ÓÑÄÂÕß ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÕÑÍÑÄ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (Ë

ËÊÏÇÓâÕß ËØ), àÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ Ä ÄËÆÖ ¢ÑÏ. ¯Â
"ÅÓÖÃÑÏ" ÖÓÑÄÐÇ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÅÑÄÑÓËÕß ÕÑÎßÍÑ Ñ "ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ" ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ (root mean square ì
RMS) ÊÐÂÚÇÐËâØ ÕÑÍÑÄ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÂÉÆÑÌ
ÄÇÕÄË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÞ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÖÅÎÂØ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÕÑÅÆÂ ÏÞ
ËÏÇÇÏ ÒÓÂÅÏÂÕËÚÐÖá ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÖá Ë
ÒÑÎÐÖá ÕÇÑÓËá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÅÎÖÃÎÇÐÂ
ÆÑ "ÕÑÐÍÑÅÑ" ÖÓÑÄÐâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓâÆÖ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÏÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÑÌ [41].

¬ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâÏ ÒÓÑÕËÄ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ-
ÔÕË ÕÇÑÓÇÏÞ×ÑÐ¯ÇÌÏÂÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ Ë¥ÉÑÐ¢ÇÎÎ. £
ÅÎÂÄÇ "¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÄÑÎÐÂ-ÒËÎÑÕ" ÍÐËÅË [1] ¢ÇÎÎ ÒÓËÄÈÎ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÖá ÍÓËÕËÍÖ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ àÕÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ Ë
ÔÑÔÎÂÎÔâ ÐÂ ÏÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá ¢ÑÏÑÏ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÞØÑÆËÎÂ ÊÂ ÓÂÏÍË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÄÄÑÆËÎÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ×ÂÊÞ, âÄÐÑ ÔÎÖÉÂÜËÌ ÒÓËÏÇÓÑÏ
"ÔÍÓÞÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ" ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ. "Á ÖÄËÆÇÎ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐÐÞÏ", ì ÕÂÍ Ä 1952 Å. ¥É. ¢ÇÎÎ
ÑÒËÔÂÎ ÔÄÑÈ ÐÇÄÞÓÂÊËÏÑÇ ÖÆËÄÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË ÔÕÂÕßË ¥. ¢ÑÏÂ. £ ÍÐËÅÇ [1] ¢ÇÎÎ ÒÑÓÂÉÂÇÕÔâ ÏÑÎ-
ÚÂÐËá ÔÄÑËØ ÖÚËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÕÇÑÓËË "ÄÑÎÐÞ-ÒËÎÑÕÂ"
ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ë¢ÑÏÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ¢ÇÎÎ ÒÑÆÑÛÈÎ Í ÂÐÂÎËÊÖ
ÔËÕÖÂÙËË Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÏÞÔÎÇÐÐÞÌ
ÑÒÞÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë
±ÑÆÑÎßÔÍÑÅÑ ë²ÑÊÇÐÂ (¿±²), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÓÂÊ-
ÎÈÕÇ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ¢ÇÎÎ ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÄÞ-
âÔÐËÕß, ÏÑÉÐÑ ÎË ÑÒËÔÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË
Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÓÏË-
ÐËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [42]. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
àÕÑÅÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÎßÊâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÆÑÒÖ-
ÔÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎÇÕÂáÜËÏËÔâ ¿±²-ÚÂÔÕËÙÂÏË (Ë/
ËÎË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË àÕËØ ÚÂÔÕËÙ) ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ
(ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞÇ) ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ¬ÂÍ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÎ
¢ÇÎÎ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ [42], Â ÒÑÊÆÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÓÑÄÇÓËÎ ¡ÔÒÇ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä 1980-Ø ÅÑÆÂØ, ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ÏÇØÂÐËÍÂ (Â ÕÇÑÓËâ ¢ÑÏÂ ì Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÚÇÓÇÊ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÏË
ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË ÒÓË ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËË (entanglement) [43, 44].

9. ÁÄÎâáÕÔâ ÎË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
Ä ÏÑÆÇÎË ¢ÑÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ?

ÁÄÎâáÕÔâ ÎË ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ¢ÑÏÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÕÑÚÍË ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËË ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÏÇÐÐÑ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ? ³ÂÏ ¢ÑÏ ÃÞÎ Ä àÕÑÏ ÖÃÇÉÆÈÐ Ë ÆÂÉÇ ÐÇ
ÒÞÕÂÎÔâ ÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÍ-ÕÑ ËÐÂÚÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ
ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ ÔÏÞÔÎ ÄÔÇÌ ÇÅÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ
ËÏÇáÕÔâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÆÓÖÅÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÂÏÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ âÄ-
ÎâÎÑÔß ÑÕÒÓÂÄÐÞÏ ÆÎâ ¢ÑÏÂ, ÑÒÇÓËÓÖÇÕ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇÏ, ËÏÇáÜËÏ ÕÑ ËÎË ËÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.
°ÕÔáÆÂ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÎáÃÑÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÇ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÐÂÎÑÅËË Ô "ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕßá", ÒÑÆÚËÐâáÜÇÌÔâ ÕÇÏ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¢ÑÏÂ,
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [45], ÚÕÑ "ÎËÐËË ÕÇÚÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ... ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÄÇ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÃÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂ-
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ÇÍÕÑÓËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÑÚÍÇ Ä
ÆÂÐÐÞÌÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË...". £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÚÕÑ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ "ÒÇÓÇÔÍÂÍËÄÂÕß" Ô ÑÆÐÑÌ ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÂ ÆÓÖÅÖá, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÔáÓÓÇÂ-
ÎËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË [20]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, "ÅÓÖÒÒÑ-
ÄÞÇ" ÃÑÏÑÄÔÍËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ë "ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ" ÕÓÇÍË
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ì àÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ, ÚÕÑ Ë
ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ "ÔáÓÓÇÂÎËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ" ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä 1926 Å. ®ÂÆÇÎÖÐÅ ÖÄËÆÇÎ, ÚÕÑ ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ, ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÄËÆ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ×ËÅÖÓËÓÖáÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÉËÆÍÑÔÕË. ²ÂÊÄËÄÂâ àÕË
ËÆÇË, ®ÂÆÇÎÖÐÅ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËâ (ÓÇÛÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ), ØÑÕâ ÑÐÂ Ë ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÉÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÕËÒ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÎÂ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÕÇÑÓËË
ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ, ®ÂÆÇÎÖÐÅ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá ÂÕÑÏÑÄ
Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ¦ÔÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÏÂ ÒÑÐËÏÂáÕÔâ
ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË, ÕÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ËÊ ÐËØ, ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÓÇÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ ÎËÐËË ÒÑÕÑÍÂ,
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá (ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕ ÐÇ "ËÔÕËÐÐÖá" ÚÂÔÕËÙÖ, Â ÔÕÇÒÇÐß ÔÄÑÃÑÆÞ).

´ÑÅÆÂ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÕÑ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÒÑ¢ÑÏÖ?ÁÄÎâÇÕÔâ ÎË ÑÐÂ ÓÇÂÎßÐÞÏ
ÒÖÕÈÏ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ËÎË
ÒÓÑÔÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÔÕÇÒÇÐß ÔÄÑÃÑÆÞ?

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÔÒÎÑÛÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÖá ËÊ ÏÐÑÅËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÂÕÑÏÑÄ, ËÑÐÑÄ, ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ë Õ.Æ.); ÄÔÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÒÓËÚÈÏ ÚËÔÎÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. ±ÖÔÕß ÐÂÔ ËÐÕÇÓÇ-
ÔÖÇÕ ÐÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ, Â ÎËÛß ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÓÇÆÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕËÒÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
¿ÌÎÇÓÂ ËÎË ¯ÂÄßÇ ë³ÕÑÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÑÒËÔÞÄÂáÕ àÄÑÎáÙËá ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÇ ÖÆÇÎââ ÄÐË-
ÏÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÇÈ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ.
ªÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÑÔÐÑÄÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË. £
ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÔÓÇÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÇÆâÕ ÊÂ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÚÂÔÕËÙ, Â ËÏÇÐÐÑ ÚÂÔÕËÙ-ÏÂÓÍÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÄÆÑÎß
ÎËÐËÌ ÇÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ Ô ÎËÐËâÏË ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÏÞ ØÑÕËÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß àÄÑÎá-
ÙËá ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ, ÕÑ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÆÞÏÂ ÔËÅÂÓÇÕÞ; ÆÎâ ÔÎÇÉÇÐËâ ÊÂ ÒÑÕÑÍÑÏ
ÄÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÓÖÅÖá ÉËÆÍÑÔÕß, ÕËÒÂ ÚÇÓ-
ÐËÎ, ËÎË ÏÇÎÍËÇ ÒÎÂÄÂáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕËÒÂ ÒÞÎßÙÞ, ËÎË
ÍÓÑÛÍË ÆÓÇÄÇÔÐÑÅÑ ÖÅÎâ. ¯Â ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ÕÂÍÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÏÇÐÈÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÂÔÕËÙ-ÏÂÓÍÇÓÑÄ
ÊÄÈÊÆ, ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÎË ËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ. ²ÇÂÎßÐÞÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÍÑÓÒÖÔÍÖÎÞ, ØÑÕâ ËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ËÎË ÇÅÑ ÃÑÏÑÄÔÍËÏ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÂÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÐÔÂÏÃ-
Îâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑ, Õ.Ç. ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÎÑÕ-

ÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ ËÅÓÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ËÎË, ÐÂ ÃÑÎÇÇ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ¢ÑÓÐÂ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË [46].

10. ®ÑÆÇÎß ¤ÓÑÔÔËÐÅÂ

£ÔÒÑÏÐËÏ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÖá Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÙËÕÂÕÖ ËÊ [4]:
"µÄËÆÇÄ, ÚÕÑ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÐË-
ÏÞÏÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏÆË××ÖÊËË,ºÓÈÆËÐÅÇÓ ÑÔÎÂÃËÎ ÔÄÑÈ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ Ñ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË c Ë ÆÑÒÖ-
ÔÕËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÂ c...". ©ÆÇÔß ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÆÄÂ ÍÎá-
ÚÇÄÞØ ÔÎÑÄÂ: "ÆË××ÖÊËâ" Ë "ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÔÕß". ¬ àÕËÏ
ÆÄÖÏ ÒÑÐâÕËâÏ Ä ÓâÆÇ ÔÄÑËØ ÓÂÃÑÕ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ ÂÄÔÕÓËÌ-
ÔÍËÌ ÕÇÑÓÇÕËÍ ¤ÇÓØÂÓÆ ¤ÓÑÔÔËÐÅ, ÄÞÔÕÓÂËÄÂâ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÖá àÏÇÓÆÉÇÐÕÐÖá ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÏÇØÂÐËÍÖ. ±ÑÆ àÕËÏ
ÕÇÓÏËÐÑÏ ¤ÓÑÔÔËÐÅ ÒÑÐËÏÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÏÇØÂÐËÍÖ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÖá ÐÂ ÔÖÃÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [47] ¤. ¤ÓÑÔÔËÐÅ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÏÑ-
ÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË-
ÙÞ Ä ÔÓÇÆÇ "ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ" ÄÂÍÖÖÏÂ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
àÐÇÓÅËâ ÕÂÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËÇ. ±ÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ ì àÕÑ ÑÃÞÚÐÂâ (ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ) àÐÇÓÅËâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ (ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÇ ÍÑ-
ÎÇÃÂÐËÌ), Â ÄÕÑÓÂâ ì àÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËÏ (ÅÂÓÏÑÐË-
ÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ) ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕÔâ Ë ÕÇÓâÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÑÃÏÇÐÂ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ Ô ÄÂÍÖÖÏÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂÇÕ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±ÑÎÂÅÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá
àÐÇÓÅËá "ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÂ" Ä ÓÂÔÚÈÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÔÄÑÃÑÆÞ ÓÂÄÐÑÌ kBT=2, Â ÔÓÇÆÐáá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá
àÐÇÓÅËá ÚÂÔÕËÙÞ-ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ì ÓÂÄÐÑÌ �ho=2, ÊÂÕÇÏ
ÒÓËÓÂÄÐËÄÂâ ËØ, ÄÄÑÆâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÎâ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÄÞ-
ÓÂÉÂâ ÇÈ ÑÃÞÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÚÇÓÇÊ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÖá ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÖ Ë ×ÂÊÖ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ¤ÓÑÔÔËÐÅ ÒÑÎÖÚÂÇÕ Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÇ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ¢ÑÏÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ. ¥Îâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ àÕÑÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÔÓÂÊÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÑÄÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË àÕÑÏ ËÅÓÂÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ o
ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÂâ (ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß) ÓÇÊÑÐË-
ÓÖÇÕ ÄÑ ÄÔÈÏ ÑÃÝÈÏÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ 2.
ªÏÇÐÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÄÑÎ-
ÐÞ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÑÃÞÚÐÞØ ("ÃÇÅÖÜËØ") ÄÑÎÐ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂ-
ÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ. ´ÂÍ ÍÂÍ "ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ" ÐÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÂ, ËÔØÑÆÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐË Í ÃÇÅÖÜËÏ ÄÑÎ-
ÐÂÏ, ÐË Í ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÓÑÐÕÂÏ, ÐË Í ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.

2 ³Ó. Ô ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄËÃÓÂÙËË (Õ.Ç. ÒÑÆÒËÕÍË àÐÇÓÅËÇÌ) ÆÎâ
ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÑÆÆÑÐÇ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËØ ÑÒÞÕÂØ ÅÓÖÒÒÞ ¬ÖÆà [48] Ô "ÃÎÖÉÆÂáÜËÏË ÍÂÒÇÎßÍÂÏË",
ÒÑÎÖÚËÄÛËÏË ÛËÓÑÍÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß ÄÄËÆÖ ÔËÎßÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ÆÄËÉÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÕÂÏ ÄÑÎÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
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³ÍÑÓÇÇ, ÙÇÎÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÆÞÛËÕ Ä ×ÂÊÇ Ô ÑÔÙËÎ-
ÎËÓÖáÜËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ. £ ÏËÓÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÂÊÑÄÞÇ ÎÂÅË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓËÄÞÚÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ (×ÑÕÑÐÂ,
àÎÇÍÕÓÑÐÂ) ÔÂÏÑÌ ÒÑ ÔÇÃÇ ÏÞ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÇÈ "ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ" ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä
ÔÓÇÆÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÂÍÖÖÏÂ. ¯Â
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ àÕÂ ÏÞÔÎß ÐÇ ÔÕÑÎß ÐÇÑÉËÆÂÐÐÂ, ÍÂÍ ÏÑÅÎÑ
ÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ. £ ÕÇÑÓËË ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËË ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÔÓÇÆÂ "ËÊÏÇÓâÇÕ" ÚÂÔÕËÙÖ Ë
ÊÂÒÖÕÞÄÂÇÕÔâ Ô ÐÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄ ÔÚËÕÂÎ,
ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÓÑËÔÕÇÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÑÎËÓÑÄÂÕß ÚÂÔÕËÙÖ ÑÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ
ÏËÓÂ. ±ÓË ÎáÃÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÐÖÎâ
ÕÇÎÂ ËÊÎÖÚÂáÕ Ë ÒÑÅÎÑÜÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ³
ÒÑÊËÙËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËØ ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ "ËÊÏÇÓâÇÕÔâ", ÄÞÊÞÄÂâ ÍÑÎÎÂÒÔ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ. ä³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐËÍÂÍËØ ËÊÑ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÂÏËÏ ÔÇÃÇ "ÔÄÑÃÑÆÐÞØ"
ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ì ÒËÔÂÎ ¢ÎÑØËÐÙÇÄ. ì £ÑÊÏÑÉÐÑ,
ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÓÇÆÞ Ë ÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÑÌ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÑÎËÓÑÄÂÕß ÚÂÔÕËÙÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍËã [49].

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÖÉÇ ÄÒÎÑÕÐÖá ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÇÍÑ-
ÅÇÓÇÐÙËË Ë ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, "ÒÓËÅÑÆÐÂâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÂÃÑÓ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ... ËÎË, ÚÕÑ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ, ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÒÑÎÇ... ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÒÑÎâ Ë ÇÈ ÓÂÔÔÇâÐËá. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ
ÓâÃß ÔÑÊÆÂÈÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÒËÔß ÇÈ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ×ÑÓÏÞ,
ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë Õ.Ò. Ë, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÈ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑâÄÎÇÐËá
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÎÇÆ, ÍÂÍ ÐÂ
ÄÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÍÑÓÂÃÎÈÏ, ÒÎÞÄÖÜËÏ ÒÑ
ÑÊÇÓÖ, ËÎË ÊÂ ÍÂÏÐÇÏ, ÃÓÑÛÇÐÐÞÏ Ä ÄÑÆÖ. ®Þ ÒÇÓÇÐÑÔËÏ
àÕÑÕ ÑÃÓÂÊ ÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ" [50].

±ÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÑ ÑÔÑÊÐÂÄÂÕß, ÚÕÑ ÚËÔÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÏÑÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÑÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÒÞÕÍÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÂ Ä
ÒÑÎÇ ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÇ ÆÂÈÕ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÑÓÃËÕ ¢ÑÓÂ [51].

11. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
¢ÑÏ ÐÇ ÓÂÔÛËÓËÎ ÔÂÏ ÂÒÒÂÓÂÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, Â
"ÒÓÑÔÕÑ" ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÊÂÏÇÐËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ
ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÆÄÖØ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ì ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ×ÂÊÞ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÖá
ÕÇÑÓËá Ô ÐÑÄÞØ ÒÑÊËÙËÌ.
� ¥Ñ ¢ÑÏÂ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß, "ÂÃÔÑÎáÕÐÖá"

×ÂÊÖ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÚËÕÂÎË ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ, ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ. £ ÐÑÄÑÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÔÏÇÐÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÒÓËÛÎË

ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÔÕË (ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ) Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¤Â-
ÏËÎßÕÑÐÂ ëÁÍÑÃË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ×ÂÊÖ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË (ËÎË ÅÓÖÒÒÞ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ). £ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÂÐÂÎÑÅÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ÂÏËÎß-
ÕÑÐÂ ëÁÍÑÃË ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÇ Ä ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ì ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔÎÑÄËÎ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ.
� ¢ÑÏ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ×ËÍ-

ÔËÓÖÇÏÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ×ÂÊÞ ÄÑÎÐÑÄÑÌ×ÖÐÍ-
ÙËË, ÍÂÍ ÕÓÇÍË ÆÄËÉÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÈÕ ÔÍÑÓÇÇ
Ñ ÍÎÂÔÔÂØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá
×ÂÊÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÐâÕËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÒÑÓÐÞÏ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÔáÆÂ
ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ Ë "ÔáÓÓÇÂÎËÊÏ". ´ÇÑÓËâ ¢ÑÏÂ ÅÑÄÑÓËÕ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÑÃ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ Ë ËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓâØ, Â Ñ
ÎËÐËâØ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÂÔÔÞ/àÐÇÓÅËË.
� ¢ÑÏ ÒÓËÄÈÎ ÓâÆ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ, ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÜËØ ÖÐË-

ÄÇÓÔÂÎßÐÖá ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÕÇÑÓÇÏÞ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ Ñ
ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ. £ÄÇÆÈÐÐÂâ ËÏ "ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ" ×ÂÊÂ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÍÓÞ-
ÕÑÅÑ (ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ) ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ.
� ¢ÑÏ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎ ÕÄÈÓÆÖá ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ,

ØÑÕâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÌ Ë ÐÇÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ËÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË,
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÞÇ Ë ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ, ÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ.

ªÕÂÍ, ÅËÒÑÕÇÊÂ ¥. ¢ÑÏÂ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÙÇÎÞÏ
ÓâÆÑÏ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÒÑÎÇÊÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÆÐÂ-
ÍÑ ÄÓâÆ ÎË Ô ÇÈ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔÑ-
ÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË Ô ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÏ
ÑÃ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Ë ÔÍÑÓÑÔÕâØ
ÚÂÔÕËÙ, Â ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÒÖÔÕÞÇ Ë
ÐÇÒÖÔÕÑÌ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÂÍÇÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË, Ë ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâÏ.

Á ÑÚÇÐß ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ®.·.ºÖÎßÏÂÐÖ ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ
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On David Bohm's `pilot-wave' concept

A.V. Belinsky
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Adequacy of interpretation of quantum mechanics on the basis of the so-called `pilot-wave' concept is considered from the perspective
of both already realized and possible and gedanken experiments, including those that involve photons. It is shown that this concept,
despite undoubtedly being useful, can hardly ensure compliance of quantum-theory predictions with the postulate that particle
coordinates and velocities objectively exist, while splitting of the wave function into empty and nonempty wave packets seems to be
in contradistinction with the results of feasible experiments and their interpretations.
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