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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. ÄÑÊÐËÍÎÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÍÑÐ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑ-
ÒËË ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, ÐÑ Ë ÏÂÍÔËÏËÊË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÕÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ËÎË ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÇ Í ÐÇÌ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÒÑâÄËÎËÔß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ, ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄÇÆÇÐËË, ØËÏËË Ë ÃËÑÎÑÅËË. ±ÓÑÔÕÑÕÂ, ÅÎÖÃËÐÂ Ë
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÈ ÒÑÎÇÊÐÑÔÕß
ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ ÒÓËÄÇÎË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÇÈ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒÑÏ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË (MEPP ì ÑÕ ÂÐÅÎ.
Maximum Entropy Production Principle) Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÂÉÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË. ªÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÌ ÕÇÏÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ XXI Ä. ÃÞÎ
ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ Ë ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
¢ÑÓÆÑ (¶ÓÂÐÙËâ) (2003 ë 2005 ÅÅ.), ³ÒÎËÕÇ (·ÑÓÄÂÕËâ)
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à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ²ÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ ÓÂÃÑÕ, ÔÑÔÕÂÄËÄÛËØ ÑÔÐÑÄÖ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ, ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ MEPP Ë ÇÅÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ. ®ÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
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ÆÂÇÕÔâ ÓÑÎß ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÍÂÍ Ä ×ËÊËÍÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÃËÑÎÑÅËË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÊÂÍÑÐÑÄ àÄÑÎáÙËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÐâÕËâ "ÉËÊÐß".
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(2006 Å.), «ÇÐÇ (¤ÇÓÏÂÐËâ) (2007 ë 2010 ÅÅ.), ¬ËÑÕÑ
(ÁÒÑÐËâ) (2008 Å.), ¬ÂÐÃÇÓÓÇ (¡ÄÔÕÓÂÎËâ) (2011 Å.). ªÕÑÅ
àÕÑÌ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÓÂÉÈÐ Ä ÔÃÑÓÐË-
ÍÂØ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÄÞÒÖÔÍÂØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ Ë ÑÃÊÑÓÂØ Ä ÂÄÕÑ-
ÓËÕÇÕÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ (ÔÏ., Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, [1 ë 7]).

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒâÕß-ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ®¦PP, ÊÂÏÇÆÎËÎÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÛÎÑ ÆÎËÕÇÎßÐÖá
ÐÂÚÂÎßÐÖá ×ÂÊÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÃÖÓÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ë ÒÇÓÇ-
ÛÎÑ Í ÔÕÂÆËË ÊÓÇÎÑÔÕË. ³ÇÅÑÆÐâ ÐÂÔÕÂÎÑ ÄÓÇÏâ ÇÜÈ ÓÂÊ
ÑÃÆÖÏÂÕß ÒÓËÐÙËÒ, ÄÔÒÑÏÐËÄ ÕÇØ, ÍÕÑ ÔÕÑâÎ Ö ÇÅÑ ËÔÕÑ-
ÍÑÄ, ÖÕÑÚÐËÕß ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ MEPP Ë ÒÓËÄÇÔÕË ÇÅÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÐË-
ÏÂÐËâ 1. ¯ÂÔÕÂÎÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÔÄâÊË ÒÓËÐÙËÒÂ
Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏË ÑÃ àÐÕÓÑÒËË, Â
ÕÂÍÉÇ Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÒÓËÐÙËÒÂ. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÒËÔÂÐËâ ÐÂÏË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ñ MEPP [4] ÒÓÑÛÎÑ ÒÑÚÕË 15 ÎÇÕ, ÕÑÅÆÂ
ÏÐÑÅÑÇ ÃÞÎÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ ËÎË ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÑÐâÕÑ.
±ÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÕÂÍ
ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô MEPP, ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÔÒÇÙËÂÎßÐÞ, Ä
ÐËØ ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃ àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÏÍÂØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ËÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ. ¬ÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÑÔÕ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ®¦²², Ñ ÇÅÑ ÏÇÔÕÇ Ä ÐÂÖÍÇ Ë
ÄÎËâÐËË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ. £ÔÈ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÑÇ
ÔÕÂÎÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. °ÔÑÃÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÂÃÑÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑâÄËÎËÔß
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÆÎâ
ÓÂÊÄËÕËâ MEPP-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ÂÉÐÑÌ ÙÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÍÑÏ-
ÔÕÄÑ Ô MEPP ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÍË, ÐÑ Ë ÔÏÇÉ-
ÐÞØ ÐÂÖÍ ì ÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ÆÑ ÃËÑÎÑÅËË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ËÔØÑÆËÎË Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕË, ÔÕÓÇÏâÔß Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÇ ËÊÎÑÉÇÐËâ.
¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÓÏÖÎ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË 2. ¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÞ ÔÕÓÇÏËÎËÔß
ÔÑØÓÂÐËÕß Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔÕÓÑÅÑÔÕß ËÊÎÑÉÇÐËâ. ¦ÔÎË
ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÐÂÏË ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá Ë
ÔÕÓÑÅÑÔÕßá ÒÑ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÖÔÕÓÂË-
ÄÂÕß ÚËÕÂÕÇÎâ, ÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÒÇÓÄÑËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏ, ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ.

2. ±ÇÓÄÞÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÒÓËÐÙËÒÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ¢ÖÆÇÏ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÒÑÔÕÂÓÂÇÏÔâ ÃÞÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÍÓÂÕÍËÏË, ÄÞÆÇ-
ÎËÄ ÎËÛß ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÂ ÕÇÏÂ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÂ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÄÇÜÇÐÂ Ä ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [4]. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä
àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ MEPP,
ÍÑÕÑÓÞÏ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ.

2.1. ±ÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ
2.1.1. ²ÂÃÑÕÞ M. ¬ÑÎÇÓÂ Ë ¥É. ©ÂÌÏÂÐÂ (1948 ë 1956 ÅÅ.).
¬ÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÎËÐÇÂÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ ¥. ¿ÐÔÍÑÅÑÏ [12] (1917 Å.) Ë E. ·ÇÎÖÐÆÑÏ [13]
(1939 Å.). ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÛÇÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÆÎâ ÅÂÊÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ: 1) ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÎ Ë Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÐßÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÆÂÚË; 2) ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÅÂÊÂ ÐÇÏÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ. £ 1948 Å.
M. ¬ÑÎÇÓ [14] ÒÇÓÇ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ, ÄÊâÄ ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ àÍÔÕÓÇÏËÊÂÙËá ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÆÓÖÅËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË.
®. ¬ÑÎÇÓ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ, ÍÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÇÕÂÎÎÂØ. ¥É. ©ÂÌÏÂÐ [15, 16] (1956 Å.) ÃÞÎ
ÒÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÒÇÓÇ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÒÓËÐÙËÒ ¬ÑÎÇÓÂ Ä ÄËÆÇ,
ÃÎËÊÍÑÏ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ, Ë ÒÓËÆÂÎ ÇÏÖ
ÔÕÂÕÖÔ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ (ÒÓËÐÙËÒÂ), Â ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÈÏÂ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ. ±ÓËÐÙËÒ ¬ÑÎÇÓÂ ë ©ÂÌÏÂÐÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÕÂÍÑÄÂ,
ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ. £ ÔÕÂÕßÇ [15] ¥É. ©ÂÌÏÂÐ ÄÞÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ËÆÇá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ H-ÕÇÑÓÇÏÂ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÚÂÔÕÑ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë, ÒÑ ÂÐÂ-
ÎÑÅËË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜÇÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ
ÒÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ (ÒÓËÐÙËÒÂÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË).

°ÃÑÃÜÇÐËÇ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÞØ ËÆÇÌ ÆÎâ ÒÎÑÕÐÞØ (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ) ÔËÔÕÇÏ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚ-
ÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ·. ¯ÂÍÂÐÑ (1959 ë
1960 ÅÅ.), ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÍÂÊÂÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË, ÐÑ Ë ÐÂ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËá ÒÓË àÕÑÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÄÞÚËÔÎâÇÏÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË [17 ë 19]. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ¯ÂÍÂÐÑ ÒÑ-
ÆÑÃÐÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÒÓÑÄÇÎË £. ¬ÓËÔÕÑ× Ë ¤. ²ÈÒÍÇ [20] Ä
1985 Å. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑÏÇÕÑÆÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕ-
ÍÎËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÊÂÆÂÐÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ÒÑÎâØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÎ ¥.¯. ©ÖÃÂÓÇÄ [21] (2002 Å.).

2.1.2. ²ÂÃÑÕÞ ¤. ¸ËÅÎÇÓÂ (1957 ë 1987 ÅÅ.). ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÃÑÕ ¸ËÅÎÇÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ, ÒÑÔÕÖÎËÓÖáÜÇÌ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÑÍÂÎßÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ
ÔËÔÕÇÏÞ s ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ai, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ
ÑÃÝÈÏÂ (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË, s) ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ t ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ [22]
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ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ai ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÚËÐÖ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÐÂÊÑÄÇÏ ÇÈ

1 ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓâÆÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8 ë 11]).
2 ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐââ ÓÂÊÐÑÒÎÂÐÑÄÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß (ÑÐ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÊÆÇÎÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÆÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÃËÑÎÑÅËË).
¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÓË ËÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÑÃÊÑÓ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ ÃÞ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÕÑÏÐÖá àÐÙËÍÎÑÒÇÆËá Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÌ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÕÇÓÏËÐÑÄ.
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ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÑÌ Xi. ³ÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ai ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ (ÓÇÂÍÙËá ÔËÔÕÇÏÞ) ÐÂÊÑÄÈÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ Ji. ´ÑÅÆÂ (2.1) ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ

s �
X
i

Xi Ji : �2:2�

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÑÍÂÏË Ë ÔËÎÂÏË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ (Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑ-
ÔÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÎËÐÇÌÐÑÌ) [22].

©ÂÐËÏÂâÔß ÕÇÑÓËÇÌ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, ¤. ¸ËÅÎÇÓ ÑÃÓÂÕËÎ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ ÕÂÏ ÒÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔËÒÂÙËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ². ®ËÊÇÔÂ
(1913 Å.). £ 1963 Å. ¤. ¸ËÅÎÇÓ, ÑÃÑÃÜÂâ ÒÑÆØÑÆ ®ËÊÇÔÂ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÆÇÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË (ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÑÌ,
ÕÂÍ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ
[22 ë 25]. ¶ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÒÓËÐÙËÒÂ ¸ËÅÎÇÓÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ
[22]: ÇÔÎË ÊÂÆÂÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ Xi, ÕÑ ËÔÕËÐ-
ÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÑÍË Ji, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÄÔÒÑ-
ÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2.2), ÆÂáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË s�J�. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÕÑÕ
ÒÓËÐÙËÒ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÉË-
ÕÇÎâ ­ÂÅÓÂÐÉÂ m Ä ÄËÆÇ
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£ÂÓßËÓÖâ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÂÏ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ ÔËÎÂØ, ËÊ (2.3) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔÄâÊß
ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÔËÎ:
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: �2:4�

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (2.4), ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÕÑÍÂÏË Ë ÔËÎÂÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÑÌ, ÕÂÍ Ë
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ¸ËÅÎÇÓÂ.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (2.4) ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÔÕË (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÑÐÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ Xi, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕË
Ji, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË s�Ji� � const).

¦ÔÎË s �P i; k Rik Ji Jk (ÅÆÇ Rik ì ÏÂÕÓËÙÂ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ), ÕÑ ËÊ (2.4) ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑ-
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË
­. °ÐÊÂÅÇÓÂ (1931 Å.), ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË
ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Lik �� Rÿ1ik � [4, 22]:
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Lik � Lki : �2:6�

³ ÒÑÏÑÜßá (2.5), (2.6) ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË, ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÏÂÔÔÞ, ÚÕÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÈ
ÓÇÛÂÕß.

±ÓËÐÙËÒ ¸ËÅÎÇÓÂ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß Ë Ä ÔËÎÑ-
ÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
àÐÕÓÑÒËË ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ Xk, Â ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÑÍË ÊÂÆÂÐÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ¸ËÅÎÇÓÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑ-
ÒËË ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÒÑÕÑÍÑÄ (ËÎË ÔËÎ) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÄÞÒÖÍÎÑÔÕË (ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÂÏË Ë ÔË-
ÎÂÏË).

¯ÂÆÑ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ¸ËÅÎÇÓÑÏ
ÐÑÔËÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Â Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ ËÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆ-

ÎÑÉÇÐÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÆÂÚË ÕÇÑÓËË ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË [22 ë 25], ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇ-
áÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¿ÕÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ-
ÎËÚËÇ Ä ÔÂÏÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ËÐÞØ ÄÂ-
ÓËÂÙËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÑÍ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞØ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÒÓËÄÇÎË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ¤. ¸ËÅÎÇÓÂ ÐÇ
ÒÓËÆÂÎË Ä ÇÅÑ ÄÓÇÏâ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÑÐ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ
ÛËÓÑÍÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕË.

2.1.3. ²ÂÃÑÕÞ ¥. ¢eÓÇÕÕÞ Ë C. ¤ÇÑÓÅËÖ-³ÄËÓÜÇÄÔÍÑÅÑ
(1987 ë 2001 ÅÅ.). ©ÂÆÂÄÛËÔß ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÐÇÎßÊâ ÎË ÍÂÍ-ÕÑ
ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÕÂÍËÇ ÆÄÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÕÇÑÓËË, ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍÂ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ) Ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ, ÓâÆ
ÖÚÈÐÞØ: ¤. ·ÂÆÙÑÒÖÎÑÔ (G. Hatsopoulos), ª. ¤Ë×ÕÑÒÖÎÑÔ
(E. Gyftopoulos) Ë ¥. ¢ÇÓÇÕÕÂ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[26 ë 31]). ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕ, ÚÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ Ä ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ Ë ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÐÑÄÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕÂ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÃÞÚÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ºÓÈÆËÐ-
ÅÇÓÂ ë ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËË ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ËÊ ÎáÃÑÅÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô ÃÑÎßÛÇÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ.
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÊÂÍÑÐÞ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ, ÒÓÑÔÕÑÌ ËÎË
ÔÎÑÉÐÑÌ.

²ÂÊÄËÄÂÇÏÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÕÂÎÍËÄÂÎÂÔß Ô ÓâÆÑÏ ÕÓÖÆÐÑÔ-
ÕÇÌ. £ÂÉÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÕÇÏÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÔÕÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂ¥. ¢ÇÓÇÕÕÞ
[32] (1987 Å.), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ
ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂËÔÍÑÓÇÌÛÇÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÕÓÑ-
ÒËË (steepest entropy ascent) ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂËÔÍÑÓÇÌÛÇÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐ-
ÕÓÑÒËË ÐÇ ÒÓËÆÂÄÂÎÑÔß ÑÔÑÃÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕË, ÑÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎÑÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ (ansatz) ÒÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ àÍÔÕÓÇÏËÊÂÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÔÕÂÓÇÌÛÇÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 14 ÎÇÕ, ÐÇ ÊÐÂâ Ñ ÓÂÃÑÕÂØ
[26 ë 32], C. ¤ÇÑÓÅËÖ-³ÄËÓÜÇÄÔÍËÌ [33, 34] (2001 Å.) ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÓâÆ ÄÞÄÑÆÑÄ,
ÔØÑÉËØ Ô ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË ¥. ¢ÇÓÇÕÕÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ C. ¤ÇÑÓ-
ÅËÖ-³ÄËÓÜÇÄÔÍËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ âÄÐÞÌ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓËÐ-
ÙËÒ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑ-
ÒËË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ ÐÂ àÐÇÓÅËá Ë ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕß. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [33] ÑÔÑÃÑ ÑÅÑÄÂÓËÄÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÄÑÆËÏÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ±ÓËÅÑÉËÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ö ±ÓËÅÑÉËÐÂ "ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í
ÏËÐËÏÖÏÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ".
¿ÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, Ä ÙÇÎÑÏ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ.

²ÂÃÑÕÞ [33, 34] ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ¥. ¢Ç-
ÓÇÕÕÞ Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÆÇÔß ÕÇÏÇ. ´ÂÍ, Ä ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÇ
[35] ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄC. ¤ÇÑÓÅËÖ-³ÄËÓÜÇÄ-
ÔÍÑÅÑ Ë ÃÑÎÇÇ âÄÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÏÇ-
ÕÑÆÖ ÐÂËÔÍÑÓÇÌÛÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË. ´ÂÍÉÇ ÐÇÎßÊâ
ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¥. ¢ÇÓÇÕÕÞ Ñ
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ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑ-
ÒËË Ë ÔÄâÊË àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑ-
ÔÕË àÐÇÓÅËâ ë ÄÓÇÏâ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ [35, 36]. ±ÑÔÎÇ ÎÂÄËÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô MEPP ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÃÊÑÓÑÏ [4],
¥. ¢ÇÓÇÕÕÂ ÔÕÂÎ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÄÑÌ ÏÇÕÑÆ ÐÂËÔÍÑÓÇÌ-
ÛÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ MEPP
[36] Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ËÊËÍË,
ÄÞÌÆâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÄÑËØ ÒÓÇÉÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [37]).

2.2. ±ÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ×ËÊËÍË
¬ÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÃÑÕ, ÄÄÑÆâÜËÇ MEPP (ËÎË ÔØÑÉËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ) ÆÎâ ÓÇ-
ÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [1 ë 7].

2.2.1. ¤ÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ¤. ±ÂÎÕÓËÆÉÂ (1975 ë 2001 ÅÅ.)
Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £. ®ÂÎÍÖÔÂ (1954 ë
2003 ÅÅ.). ¯ÂÚËÐÂâ Ô 1975 Å. ÒÑâÄËÎÔâ ÓâÆ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ¤. ±ÂÎÕÓËÆÉ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÍÎËÏÂÕ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÊÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË [38 ë 42].
³ÖÕß ÒÑÆØÑÆÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ¬ÎËÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÑÓ âÚÇÇÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇ-
ÏÞØ ÓâÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ë ÑÍÇÂÐ ÔÓÇÆÐËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÆÑÎâ ÑÃÎÂÚÐÑ-
ÔÕË, ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÞ ÊÑÐÞ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÑÍÇÂÐÇ Ë Õ.Æ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ âÚÇÌÍË ÊÂÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ àÐÇÓÅËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÂÎÂÐÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÄÔÇØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ âÚÇÌÍË, ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÍÂÉÆÑÌ âÚÇÌÍÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ
(Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÑÍÇÂÐÇ) ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË,
ÚÕÑÃÞ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÒÑ âÚÇÌÍÂÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË
ÃÞÎÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ [39 ë 41]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ±ÂÎÕÓËÆÉ ÐÂÛÈÎ ÔÓÇÆÐÇÅÑÆÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑÕÑÍÑÄ ÕÇÒÎÂ Ë ÑÃÎÂÚÐÑÔÕË ÐÂ
©ÇÏÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎËÔß Ô ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏË. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑÆØÑÆ ±ÂÎÕÓËÆÉÂ ÒÑ ÏÂÍÔËÏËÊÂ-
ÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÎÖÚËÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá
ÍÎËÏÂÕÂ ©ÇÏÎË Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [1 ë
3]. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß
±ÂÎÕÓËÆÉ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, âÄÎâÎÑÔß ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÄÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑ-
ÒËË. £ÂÉÐÇÌÛËÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÔÕÂÎÂ ÔÔÞÎÍÂ
ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £.®ÂÎÍÖÔÂ. ¬ÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÐËØ.

¯ÂÚËÐÂâ ÔÑ ÔÄÑËØ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ Ä 1954 ë 1958 ÅÅ. Ë ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÚÕË ÒÑÎÖÄÇÍÂ £. ®ÂÎÍÖÔ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÕÔÕÂËÄÂÎ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÔÕÂÐÑÄâÔß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ, ÏÂÍÔËÏËÊËÓÖÇÕ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ ÐÂ ÕÇ-
ÚÇÐËÇ [43 ë 47]. ªÊÖÚÂÎÑÔß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÒÓË
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¥Îâ
àÕËØ ÆÄÖØ ÊÂÆÂÚ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕß
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ ²àÎÇâ (²ÇÌ-
ÐÑÎßÆÔÂ) ÔÓÇÆË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇ-
ÉËÏÑÄ ÕÇÚÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÌ ÓÇÉËÏ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÕÇÒÎÂ (ÆËÔÔËÒÂÙËË).
£ ÊÂÍÎáÚÇÐËË ÓÂÃÑÕÞ [47] ®ÂÎÍÖÔ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒËÛÇÕ:

"¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÓÇÛÇÐËâÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¯ÂÄßÇ ë³ÕÑÍÔÂ
ÃÖÆÖÕ ÕÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÆËÔÔËÒÂÙËË". £ ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ
®ÂÎÍÖÔ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÔÍÑÓÑÔÕß ÆËÔÔËÒÂÙËË
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË. ±ÓËÄÇ-
ÆÈÐÐÞÇ ËÆÇË £. ®ÂÎÍÖÔÂ ÑÍÂÊÂÎË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖâ ÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÄÂÓËÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ­. ·ÑÄÂÓÆÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÇÓØÐËØ ÅÓÂÐËÙ
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ [48 ë 50].

2.2.2. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (1946 ë
1990 ÅÅ.). £ ×ËÊËÍÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓËÐ-
ÙËÒ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÄÑÊÐËÍ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÞÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÒÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ¬. ©ÇÐÇÓ [51] (1946 Å.). ªÔÔÎÇÆÖâ ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ÑÕÃÑÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÇÓÎËÕÂ, ©ÇÐÇÓ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÇÅÑ ÏÑÆÇÎË,
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÇÓÎËÕ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÂÍÔËÏËÊËÓÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ©ÂÐËÏÂâÔß
ÒÑØÑÉËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, ¥É. ¬ÂÐ [52] (1959 Å.) ÒÓËÛÈÎ Í
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÞÄÑÆÖ: "±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÞÃËÓÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ,
ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÑ, Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÄÇÆÇÐÑ ËÊ ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ". ­ÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4]) ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÏÂÍÔËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓË
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆÇÐÆÓËÕÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ¥. ´ÈÏÍËÐ [53] (1960 Å.) Ë £. ´ËÎÎÇÓ Ô ÔÑÂÄ-
ÕÑÓÑÏ [54] (1961 Å.). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
ÔÄâÊß ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
Ë, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ, ÒÓËÐÙËÒ±ÓËÅÑÉËÐÂ. °ÃÐÂÓÖÉËÄ, ÚÕÑ
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ËÏË ÓÇÛÇÐËâ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ àÕÑÏÖ ÒÓËÐ-
ÙËÒÖ, ÂÄÕÑÓÞ [54] ÒËÛÖÕ: "­ËÃÑ ÒÓËÐÙËÒ ÏËÐËÏÖÏÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÐÇÄÇÓÇÐ, ÎËÃÑ ÏÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÎË
ÄÂÉÐÞÏ, ÐÑ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐ-
ÕÓÑÒËË ÒÓË ÆÇÐÆÓËÕÐÑÏ ÓÑÔÕÇ". ¯ÂÚËÐÂâ Ô 1964 Å. ¥. ¬ËÓ-
ÍÂÎÆË [55 ë 57], ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ©ÇÐÇÓÑÏ
Ë ¬ÂÐÑÏ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÑÄÑÓâÕ ÔÍÑÓÇÇ ÐÇ Ñ ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, Â Ñ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ (ÐÇ ÊÂÆÂÐÐÞØ
ÄÐÇÛÐËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ).

£ÂÉÐÑÌ ÄÇØÑÌ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÕÇÏÇ ÔÕÂÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÄÑÆÞ ¿. ¢ÇÐ-¥ÉÇÍÑÃÂ [58, 59] (1989 ë
1990 ÅÅ.), ÄÞÆÄËÐÖÄÛÇÅÑ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ: ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍË ÑÕÃËÓÂÇÏÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖÜÂâ. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÇÔÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÑÆÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, ÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖ-
ÜÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ.¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ¿. ¢ÇÐ-¥ÉÇÍÑÃ
[58, 59] ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÑÕ-
ÃÑÓÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Â ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
àÐÕÓÑÒËË. ¿ÕÂ ËÆÇâ ÐÇ ÑÔÕÂÎÂÔß ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÑÌ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÑÌ ÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ¡. ·ËÎÎÂ [60], ÍÑÕÑÓÞÌ
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ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ o ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÄÇÕÄÇÌ ÆÇÐÆÓËÕÂ
ØÎÑÓËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕ h110i Ë h100i).
·ËÎÎ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÄÇÕÄË ÆÇÐÆÓËÕÂ ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÇÌÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÑÐ ÒÑÔÕÓÑËÎ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÆÎâ h110i- Ë
h100i-ÆÇÐÆÓËÕÑÄ. ±ÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÕÑÚÍÇ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ àÕËØ ÍÓËÄÞØ, ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 3%ÑÕ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ
ÒÇÓÇØÑÆ, ÒÓËÚÈÏ ËÏÇÐÐÑ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô ÃoÂ ÎßÛËÏ. °ÔÐÑÄÞ-
ÄÂâÔß ÐÂ ÔÕÑÎß ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË ÕÇÑÓËË Ë ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ·ËÎÎ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÅËÒÑÕÇÊÖ
¿. ¢ÇÐ-¥ÉÇÍÑÃÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË
ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÑÕÃÑÓÑÏ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

3. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÑÃÑÃÜÈÐÐÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.
°ÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ

µ ËÔÕÑÍÑÄ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÇÆËÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÃÑÃÜÇÐËâ ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ MEPP ÔÕÑâÎ Á. ³ÂÄÂÆÂ [61]. ¯Ç ÊÐÂâ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÍÂØ MEPP (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.1), ³ÂÄÂÆÂ ÇÜÈ Ä 1981 Å.
ÆÂÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÖá ÚÂÔÕÐÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖMEPP. ³ÇÅÑÆÐâ àÕÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ Ë
ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ³ÂÄÂÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ
ÐÂÚÂÎÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ËÏÇáÕ ÎËÛß ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ³ÂÄÂÆÞ
ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÔÄâÊß MEPP Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÒÞÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2), Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ­ÑÕÍË Ä ÃËÑÎÑÅËË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6.2).
±ÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ³ÂÄÂÆÂ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÎ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑ Í ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ (ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ) ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÄÞÄÑÆÂ ÑÐ ÒÓÑÄÈÎ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÍÑÐÄÇÍÙËË, ÒÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ (ÃÓáÔÔÇÎâÕÑÓ) Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÓÑÔÕÇ [62 ë 64]. ³ÂÄÂÆÂ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆË ÒÇÓÄÞØ, ÍÕÑ ÃÞÎ
ÄÞÐÖÉÆÇÐ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÔÄÑá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ô ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
±ÓËÅÑÉËÐÂ Ñ ÏËÐËÏÖÏÇ ÕÑÌ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ
ÑÃ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÓËÐÙËÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒËÕß ÐÂ
ÔÕÓÂÐËÙÂØ ÉÖÓÐÂÎÂ Ä ÒÑÎÇÏËÍÖ Ô ÍÓËÕËÍÂÏË MEPP Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ØËÏËË [65].

±ÇÓÇÌÆÈÏ ÕÇÒÇÓß ÑÕ ËÔÕÑÓËË Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâÏ. ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÒÑâÄÎâÎËÔß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÐÂÖÍË
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÂ (ÔÒÑÔÑÃÂ) ÑÒËÔÂÐËâ.
±ÓËÚÈÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÄÑá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ. £ÔÈ àÕÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÓËÄÇÎÑ Ä 2010 Å. Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÌ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐ-
ÕÓÑÒËË [6, 66, 67]: ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓË ÊÂ-
ÆÂÐÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÓËÚËÐÑÌ Ë

ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÂ-
ÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÏÂÍÔËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË.

±ÑâÔÐËÏ àÕÖ ÑÃÑÃÜÈÐÐÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÖÔÕß ÊÂÆÂ-
ÐÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ (ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË). ´ÑÅÆÂ ÐÂ ÍË-
ÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, Â Ô ÐÇÌ Ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÕÂÍËÏË, ÚÕÑÃÞ
ÏÂÍÔËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ¯Â
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÑÌ) ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÏÂÍÔË-
ÏËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË. ¬ÓËÔÕÂÎÎ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÓÑÔÕÇ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓ ÒÓÇÄÞÔËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÏÑÉÇÕ
ÒÑÕÇÓâÕß ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
×ÑÓÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍÂ Í
ÆÇÐÆÓËÕÖ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÃÎËÊË ×ÓÑÐÕÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ àÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÇÅÑ ×ÑÓÏÞ). ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËÇÌ
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ ÕÓË ÖÓÑÄÐâ ÑÒËÔÂÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐËÏ
ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÌ MEPP.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÒÓËÐÙËÒ
ÄÑÊÐËÍ ÍÂÍ ÒÑÎÇÊÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÎËÃÑ ÔÉÂÕÑ
ÑÃÑÃÜËÕß ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÎËÃÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇ-
ÛÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÄÔÕÂÈÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ. ¬ÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÕÓÑÅÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÑ-
ÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÎáÃÑÅÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÇ-
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÇÆß ÔÂÏ
ÒÓËÐÙËÒ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÊÄÑÆËÏÑÌ ÕÇÑÓËË. ±ÑàÕÑÏÖ Ñ
ÎáÃÑÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÎËÛß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÑÃÑÃÜÇ-
ÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ. ªÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÄâÊË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÒÓËÐÙËÒÂÏË Ë ÊÂÍÑÐÂÏË. °ÃÔÖÆËÏ Ô ÕÂÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
MEPP.

³ ÒÑÊËÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ¤. ¸ËÅÎÇÓ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÎË ÔËÎ) ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÖÔÎÑÄËÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË, Â ËÊ ÐÇÅÑ Ë ÔÂÏ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ
ÒÓËÐÙËÒ [4, 22, 23]. ¥ÓÖÅÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ MEPP ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä [68]. ¦ÅÑ ÔÖÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ. ¢ÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÍÑÐ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ (Õ.Ç. ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ, s5 0). ±ÖÔÕß ÊÂÆÂÐÂ ÑÆÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÔËÎÂ X � const5 0 Ë ÐÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔËÔ-
ÕÇÏÂ ÄÞÃËÓÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ J
(Â ÊÐÂÚËÕ, Ë s, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÓÂÄÐÑÅÑ XJ, ÔÏ. (2.2)), ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ. ±ÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. £ÔÇ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÇÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ s5 0 (ÒÑÕÑÍË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ). £ÞÃÑÓ ÐÂÚÂÎÂ
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ÑÕÔÚÈÕÂ ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÎÇÐ.
±ÖÔÕß ÐÂÚÂÎÑ ÑÕÔÚÈÕÂ ÄÞÃÓÂÐÑ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÖÎÇÄÞÏ.
´ÑÅÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ ÄÔÇ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÑÍÂÉÖÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÖÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË. ¯Ñ àÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÄÕÑÓÑÏÖ ÐÂÚÂÎÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ³ÚËÕÂâ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÊÂÍÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (ÄÒÓÑÚÇÏ, àÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÊÆÇÔß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ, ÔÄÑÇÅÑ
ÓÑÆÂ ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¤ÂÎËÎÇâ), ÏÞ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÇ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÑÕÑÍ, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË.

°ÃÑÔÐÑÄÂÐËÇMEPP Ô ÒÑÊËÙËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
ÔÕÓÑËÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
àÐÕÓÑÒËË Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÐÇÌ ÒÑÆØÑÆÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏ
¿. ¥ÉÇÌÐÔÑÏ [69, 70] (1957 Å.). £ àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÙËÕËÓÖÇÏÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ². ¥ÇÄÂÓÂ [71, 72]
(2003, 2005 ÅÅ.) (ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
[4]). ¥ÇÄÂÓ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [71, 72] ÒÞÕÂÇÕÔâ ÔÄâÊÂÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË Ë MEPP. ¿ÕË
ÓÂÃÑÕÞ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÑÎÇÊÐÞ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ËØ
ÐËÍÂÍ ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÓÂÃÑÕÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÐÐÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÛÇÐÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ àÕËØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4, 73]), ÄÞÄÑÆ
¥ÇÄÂÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÓâÆ ÐÇÑÚÇÄËÆÐÞØ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ, ÐÑ Ë Ä ÓâÆÇ ÏÑÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÔÕÓÑÅËÏ Ë ÑÛËÃÑÚÐÞÏ. °Ã ÑÃÜËØ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂØ ÒÑÆØÑÆÂ ¿. ¥ÉÇÌÐÔÂ ÆÎâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÄ ÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.3.

MEPP, ÍÂÍ Ë ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÐÙËÒ, ËÏÇÇÕ ÔÄÑá ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË, ÑÃÎÂÆÂâ ÓâÆÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ³Ö-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ [6, 74, 75], ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇ ÖÚË-
ÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÍÂÏ Ä ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÒÓËÐÙËÒÂ Ë ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËâÏ [8 ë 11]. °ÃÔÖÆËÏ Ä
ÓÂÊÆÇÎÂØ 3.1 Ë 3.2 àÕË ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ MEPP.

3.1. ­ÑÍÂÎßÐÑÔÕß
®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂ ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË. ¿ÕÑ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÖÃÎââ (ÆËÔÍÓÇÕË-
ÊËÓÖâ ÐÂ ÐÇÆÇÎËÏÞÇ ÆÂÎÇÇ àÎÇÏÇÐÕÞ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ/
ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÚÇÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÐËÉÇÎÇÉÂÜËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÒËÔÂÐËâ. ±ÓËÐâÕÞÌ ÐÂË-
ÏÇÐßÛËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ (àÎÇÏÇÐÕ) âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ
ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËË. ªÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ
MEPP Ë ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÃÇÊÑÛË-
ÃÑÚÐÑ. ¯ÂØÑÆâ Ô ÒÑÏÑÜßáMEPP ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÎË ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÓËÚËÐÑÌ Ë ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ àÕÑÏ
ÔÂÏÑÏ ÐËÉÐÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÏÑÉÐÑ ÆÂÎÇÇ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÒÑ
"ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÎÇÔÕÐËÙÇ" ÄÞÛÇ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË, ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë Õ.Æ.¯Â "ÄÞÔÛËØ"ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
àÐÕÓÑÒËË ÏÑÉÇÕ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕËÍË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. ±ÓÑ-
ÔÕÇÌÛËÌ ÒÓËÏÇÓ: ËÊÖÚÂâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔ Ä ÔÕÇÓÉÐÇ ÒÓË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÒËÔÂÐËâ, ÏÞ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÒÓÇ-

ÆÇÎâÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá MEPP ÎËÐÇÌÐÖá ÎÑÍÂÎßÐÖá ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÑÏ ÕÇÒÎÂ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÊÂÍÑÐ
¶ÖÓßÇ). ¥ÂÎÇÇ, ÒÓËÄÎÇÍÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ,
ÏÞ ÏÑÉÇÏ, ËÐÕÇÅÓËÓÖâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÐÂÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÕÇÓÉÐÇ. °ÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ Ë ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ àÕÑÏ
ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÖÉÇ ÎáÃÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑ-
ÒËË [76]. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÛÇÐËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐËÍÂÍËØ ÄÞÄÑÆÑÄ MEPP ÐÇ ÆÇÎÂÇÕ.

£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ MEPP ì ÎÑÍÂÎßÐÞÌ, Â ÐÇ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ. ¦ÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÔÕß
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ Ô ÇÈ ÒÑÏÑÜßá
ÔÄâÊË ÒÓËÚËÐÞ Ë ÓÇÂÍÙËË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ/ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ àÎÇÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ ÑÒËÔÂÐËâ. MEPP Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÕßÔâ ÆÎâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ, Õ.Ç. ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÑÅÑ (ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ, ÄÓÇÏÇÐË) ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐ-
ÕÓÑÒËË. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔËÔÕÇÏ MEPP ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ ÎËÛß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÞØ ÔÎÖÚÂâØ (Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâØ ÑÕ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ).

3.2. ³ÎÑÉÐÑÔÕß
±ÓËÐÙËÒ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÆÎâ ÔÎÑÉÐÞØ (complex) ÔËÔÕÇÏ. ¿ÕÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÇÜÈ ¤. ¸ËÅÎÇÓÑÏ
[23]. ±ÑÐâÕËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ×ÑÓÏÂÎËÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÔÑÃÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏÞ: ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÑÃÜÇÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ (ÒÓÑÙÇÔÔÂ) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÆÔËÔÕÇÏ (ÒÑÆÒÓÑÙÇÔÔÑÄ). ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÑ-
ÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ "ÒÑÆÒÓÑÙÇÔÔÑÄ", ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞØ
ÒÑÕÑÍÂÏË J1 Ë J2, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÏÐÑÉË-
ÕÇÎÇÌ ËÏÇÇÕ ÄËÆ J 2

1 � J 2
2 � 2J1J2. ©ÆÇÔß ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÎÂÅÂÇ-

ÏÑÇ ÍÂÍ ÓÂÊ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß.
£ ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ

ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË "ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË" ËÊ ÒÑÆ-
ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÔÕÂÄÐÞÏË (com-
pound) [23]. ¥Îâ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏMEPP Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË, ÄÞÆÇÎâÇÏÑÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÓÇ-
ÂÍÙËâÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÖ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÍÂÉÆÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÉÆÂâ
ÓÇÂÍÙËâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâMEPP [75, 77 ë 79], ÐÑ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÔÕÂÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ÒÑÆÚËÐâÕßÔâMEPP Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ. ©ÆÇÔß ÄËÆÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÑÃÔÖÉÆÈÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.1 ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÔÕßá: MEPP ÒÓËÏÇÐËÏ Í ÍÂÉÆÑÏÖ ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ àÎÇ-
ÏÇÐÕÖ (ÓÇÂÍÙËË), ÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÔÖÏÏËÓÖÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÆÎâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ (ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ) ÔËÔ-
ÕÇÏÞ MEPP ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ ËÐÑÅÆÂ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ (ÏÑÆÇÎß ºÎÇÅÎâ Ë Õ.Ò.), ÃÖÆÕÑ ÃÞ ÑÒÓÑ-
ÄÇÓÅÂáÜËÇ MEPP [9, 10], ÐÇ ÅÑÄÑÓâÕ ÐËÚÇÅÑ ÐÑÄÑÅÑ. ±Ñ-
ÆÑÃÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÑÓ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ. ¦ÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ
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ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ), ÕÑ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒËÔÂÕß (ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÕß) ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ; ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑ-
ÒËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÑ àÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÃÜÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÖÏÏÑÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ àÐÕÓÑÒËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÑÉÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ (ÐÇ ÔÎÑÉÐÑÌ) ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÐÇ
ÒÑÆÚËÐâÕßÔâ MEPP. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÑÑÃ-
ÜÇ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÑÃÜÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ËÎË ÒÓËÐÙËÒ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÃÞ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÆÚËÐâÎÂÔß
(ÄÄËÆÖ ÇÈ ÒÑÎÐÑÌ "ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÐÑÔÕË"). £ àÕÑÏ ÏÞ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÐÞ Ô ÄÞÄÑÆÂÏË ². ­ÂÐÆÂÖàÓÂ [80, 81].
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÎáÃÑÌ ÑÒÞÕÐÞÌ ØËÏËÍ ËÎË ÓÂÆËÑËÐÉÇ-
ÐÇÓ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÇ ËÊÏÇÐâáÜËÏËÔâ ÒÓË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ) ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ËÎË
ÎáÃÂâ ÆÓÖÅÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÇÎË ÔÇÃâ ÎáÃÞÏ
ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÍÂÊÂÄÛÇÇÔâ ÑÚÇÐß ÒÎÑÆÑ-
ÕÄÑÓÐÞÏ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÇÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÔÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÕËÒÑÄ:
ÔÑÒÓâÉÈÐÐÞØ, ÙÇÒÐÞØ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
[82, 83]. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ Ñ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÔÕÇÏÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÏÇ-
ÐËÏ MEPP.

±ÑÐâÕËÇ "ÔÎÑÉÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ" ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎß-
ÛÇÇ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [84 ë 86], ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÐÑÄÞÇ, ËÐÑÅÆÂ ÑÚÇÐß ÐÇ-
ÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ (Â ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß, Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ) ÄÞÄÇÔÕË ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÔÄâÊÇÌ. °ÃÑÃÜÈÐÐÑ ÕÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ "àÏÇÓÆÉÇÐÕÐÑÔÕß" Ë âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉ-
ÐÇÌÛËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÕß ¡ÓËÔÕÑÕÇÎâ, ÖÕÄÇÓÉÆÂÄ-
ÛÇÅÑ, ÚÕÑ "ÙÇÎÑÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÖÏÏÂ ÇÅÑ ÚÂÔÕÇÌ". ´ÂÍ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÒÑÓâÆÍÂ ÚËÔÎÂ
¡ÄÑÅÂÆÓÑ) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ3, Â ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÐÇ
ÔÄÑÆËÏÞ ÎËÛß Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÌ. ³ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÔÎÑÉÐÑÔÕß (àÏÇÓÆÉÇÐÕ-
ÐÑÔÕß) ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË àÕÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÈ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏ.

4. ±ÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË Ë ÆÓÖÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË àÐÕÓÑÒËË

4.1. ¯ÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
¦ÔÎË ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË, ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑËÊ-

ÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË (ÄÂÉÐÇÌÛÂâ ÚÂÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ) ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ MEPP [4]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÑÒÖ-
ÔÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÇÐßÛÇ ÐÖÎâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÑÌ MEPP ×ËÊËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ ÃÖÆÇÕ ÕÑÕ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑ-
ÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÅÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ,
ÕÂÍÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÃÞÎÑ ÃÑÎßÛÇ
ÐÖÎâ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ ÄÔÇÅÆÂ ÇÔÕß ÄÂÓËÂÐÕ ÄÞÃÓÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÄÐÞÏÐÖÎá (ÓËÔ. 1a). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÕÑÉÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá Ë àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä
ÆÂÐÐÑÏ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÖÆÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ×ËÊËÚÇÔÍË
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË.

4.2. ±ÓËÐÙËÒ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
±ÓËÐÙËÒ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ä 1945 ë
1947 ÅÅ. Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ª. ±ÓËÅÑÉËÐ. ¦ÅÑ ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ [76 ë 78]: ÒÖÔÕß Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË (2.5), (2.6) Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕß

Â

J1
X1

X2

J2
0

s

smax

Ã

J1

J1 � const

J2

s

smin

0

²ËÔ. 1. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (Â) Ë
ÏËÐËÏÖÏÂ (Ã) ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄÖØ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ (ÔËÎ) [6].

3 °ÕÔáÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ë¢ÑÓÐÂ ë¤ÓËÐÂ ë¬ËÓÍÄÖÆÂ ëªÄÑÐÂ (¢¢¤¬ª) Ä ×ËÊËÍÇ
ÉËÆÍÑÔÕË.
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ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÎ Xi, ÕÑÅÆÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÇÕ ÏËÐËÏÖÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÑÃÞÚÐÑ
ÔÚËÕÂáÕ ÆÄÂ ÏÑÏÇÐÕÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6, 76]). ±ÇÓÄÑÇ ì
ÒÓËÐÙËÒ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÎËÛß ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. £ÕÑÓÑÇ, ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ, ì ÒÓËÐ-
ÙËÒ ÐÇÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ
ÆÎâ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÑÌ, ÚÕÑ
ÒÓËÐÙËÒ ÐÇ ÆÑÃÂÄÎâÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÐÑÄÑÅÑ Ë ÒÓâÏÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÊÂÆÂÚË Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë (2.5), (2.6), ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÜÇ, ÚÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓËÐÙËÒÂ ±ÓËÅÑÉËÐÂ. ±ÓËÐÙËÒ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÄÄÇÆÈÐÐÞÌ Ë
ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ (ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ), ÒÞÕÂ-
ÎËÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ (Õ.Ç. ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß
ÒÓËÐÙËÒ ÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ) (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [77]),
ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [76]), ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË
ÑÛËÃÑÚÐÞÏ.

±ÓËÐÙËÒ ±ÓËÅÑÉËÐÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
MEPP. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.1, ËÊ
MEPPÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË (2.5) Ë (2.6). ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÄÄÇÆâ ÓâÆ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÔÎÇÆÖâ
±ÓËÅÑÉËÐÖ, ÏÑÉÐÑ ÆÑÍÂÊÂÕß ÒÓËÐÙËÒ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ªÐÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÆÑÒÑÐËÏÂÐËÇ,
ÍÂÍ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÂ (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË)
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ, Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ. ±ÓËÚËÐÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË, ì ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¤ÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÆÄÖØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë s �
� R11J

2
1 � 2R12 J1J2 � R22J

2
2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ³Ñ-

ÅÎÂÔÐÑ MEPP (ÓËÔ. 1a) ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ËÜÇÕÔâ ÒÑ J1, J2 ÐÂ ÔÇÚÇÐËË ÒÂÓÂÃÑÎÑËÆÂ
s � R11J

2
1 � 2R12 J1J2 � R22J

2
2 ÒÎÑÔÍÑÔÕßá, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-

ÎâÓÐÑÌ ÄÇÍÕÑÓÂÏ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË X1 � const, X2 � const
(àÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ Í ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ). £
ÏÇÕÑÆÇ ±ÓËÅÑÉËÐÂ (ÓËÔ. 1Ã) àÍÔÕÓÇÏÖÏ ËÜÇÕÔâ ÒÑ J2 ÐÂ
ÔÇÚÇÐËË ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÂÓÂÃÑÎÑËÆÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá J1 � const.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¸ËÅÎÇÓÂ ÐÂ-
ØÑÆËÕÔâ ÔÄâÊß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÔËÎ (2.4)
�ËÎË (2.5), (2.6) ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÒÓËÏÇÓÇ ÄÞÛÇ
ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÄËÆÂ s�J��, Â ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÑÆÂ ±ÓËÅÑ-
ÉËÐÂ (Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ (2.5) Ë (2.6)) ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ J2 � 0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ àÍÔÕÓÇÏËÊÂÙËË ÄÄËÆÖ ÓÂÊÎËÚËâ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë Ö ÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [6]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, ÆÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐË t0 ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÞ. ´ÑÅÆÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÕÂÍ ÒÑÆ-
ÔÕÓÂËÄÂÕß ÔÄÑË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÑÍË, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÃÞÎÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ. ¦ÔÎË ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ì ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÂÏË Ë ÔËÎÂÏË
ÖÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ (ÚÇÏ
t0) ÄÓÇÏÇÐÂØ t.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ L. ±ÖÔÕß Ä ÐÈÏ

ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ Ë ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ l ÐÂ ËØ ÔÓÇÆÐáá ÔÍÑÓÑÔÕß v. ´ÑÅÆÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÑÆ ÔËÎÞ t0 / l=v,
Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÎ t / L2=�lv� � t0L2=l2. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
L=l4 1, Â ÊÐÂÚËÕ, t4 t0. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÑ ¸ËÅ-
ÎÇÓÖ ÒÑÕÑÍË (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (2.5), (2.6)) ÐÂÚÐÖÕ ÖÏÇÐßÛÂÕß
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ, Â ÕÇ Ä ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆßìÒÑÕÑÍË Ë
Õ.Æ., ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÏËÐËÏÖÏÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÇÓÂÓØËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÂÍÔËÏËÊËÓÖÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑ-
ÒËË ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÎÂØ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÕÑÍÂÏË Ë ÔËÎÂÏË, ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÔËÔÕÇÏÂ "ÄÂÓßËÓÖÇÕ" ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÔËÎÞ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.

4.3. ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ¥ÉÇÌÐÔÂ.
¶ÂÎßÔË×ËÙËÓÖÇÏÑÔÕß ÒÓËÐÙËÒÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ MaxEnt) Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË ÃÞÎ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ ¿. ¥ÉÇÌÐÔÑÏ [69, 70] Ä 1957 Å. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËËMEPP [71,
72, 87, 88]. ±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá MaxEnt àÍÔÕÓÇÏËÊËÓÖáÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓÐÖá àÐÕÓÑ-
ÒËá Ô ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËÌ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ
ÓÂÔÚÈÕÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË ÔÚËÕÂáÕ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
×ÑÓÏÖÎÇ ÆÎâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË ºÇÐÐÑÐÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ¥ÉÇÌÐÔÖ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ (ÐÇÒÓÇÆÄÊâÕÞÏ) ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐÂÌÕË ×ÖÐÍ-
ÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕÂ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ (ËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ) ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÌ. ¥ÂÎÇÇ ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔâÕ ÎËÛß Í
ÑÛËÃÑÚÐÑÔÕË ÒÓËÐâÕÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÖÕÑÚ-
ÐâáÕÔâ, Ë ÄÔâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔÐÑÄÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ
ÔÖÕË, ÏÇÕÑÆ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÐÂÃÑÓÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

³ÆÇÎÂÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ [4, 6]:

1) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÍË (ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ,
ÒÑ ÔÖÕË, ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ Ë ÎËÛÈÐÐÞÏ ÓâÆÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ
(àÓÅÑÆËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ë Õ.Æ.);

2) ØÑÕâ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÕÇÑÓËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÐâÕËÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÔÎÇÆÖâ ¥ÉÇÌÐÔÖ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. ´ÑÅÆÂ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, ÄÞÒÑÎÐââ ÍÑÕÑÓÞÇ, ÏÞ ËÏÇÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-

3 µ¶¯, Õ. 191, å 6

´. 191, å 6 ±²ª¯¸ª± ®¡¬³ª®µ®¡ ±²°ª©£°¥³´£¡ ¿¯´²°±ªª 593



ÚËÕß ÐÂËÎÖÚÛÖá ÑÙÇÐÍÖ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ-
ÔÕË ÐÂÛËØ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÏËÍÓÑÏËÓÇ (àÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÏÇ-
ÕÑÆËÍÂ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÛËÃÑÍ).

¬ÂÍ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÓâÆ Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÇÖÆÂÚÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ Ô ÒÑÏÑÜßá MaxEnt ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß
®EPP, ÄÄÑÆâ ÓâÆ ÐÇÑÚÇÄËÆÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
[71, 72]. ©ÆÇÔß ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ [71, 72,
87, 88]. ®ÇÕÑÆ ¥ÉÇÌÐÔÂ ì àÕÑ àÍÑÐÑÏÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ (ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ) ÓÇÛÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÇÔÎË ÓÇÛÇÐËÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ (ËÎË ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇ-
ÛÇÐËÌ), ÕÑ ÎáÃÑÌ ÉÇÎÂÇÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÊÂ-
ÍÑÐ, ÒÓËÐÙËÒ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÎËÃÑ, ÇÔÎË
àÕÑ ÔÎÑÉÐÑ, ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË, ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ²ÇÐßË, ¸ÂÎÎËÔÂ Ë ÆÓ.).
£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÇÕÑÆ ¥ÉÇÌÐÔÂ ÍÓÂÌÐÇ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÇÐ. ¥ÂÐ-
ÐÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ, ÑÆÐÂÍÑ ÙÇÐÐÑÔÕß
ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÒÓÂÉÐÇÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÂ
ÆÎâ ×ËÊËÍË. ±ÑâÄÎâáÜÇÇÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÖÒÓÂÉÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÃÎËÊÍÑÌ ÔÄâÊË MaxEnt Ë
®EPP ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÐÇÐËá, ÚÕÑ ®EPP, ÒÑÆÑÃÐÑ
MaxEnt, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÄÂÉÐÞÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ×ËÊËÍË (Ä ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË), Â ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ
(ÏÇÕÑÆËÍÑÌ) ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [87, 88]. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÛËÃÑÚÐÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÄÔÕÂÕß ÐÂ
ÒÑÆÑÃÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ, ÕÑ Ë ÄÕÑÓÑÌ
ÊÂÍÑÐ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, Ë ÆÓÖÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä
×ËÊËÍÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÇ ÊÂÍÑÐÂÏË ËÎË ÒÓËÐÙËÒÂÏË, Â
ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏË ÐÂÏË (ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÔÇÅÆÂÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ë×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÄËÆ ÏÇÓÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÎáÃÑÌ ÉÇÎÂÇ-
ÏÞÌ ÊÂÍÑÐ, ËÔÒÑÎßÊÖâ MaxEnt, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂÒÓâÏÖá
ÔÄâÊÂÕß ËØ).

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË MEPP ÄÑÊÐËÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÍÂÍ ËÕÑÅ ÃÑÎßÛÑÌ
Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¿ÕËÏ
ÑÐ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÊÂÍÑÐÑÄ Ë ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÒÓË-
ÐâÕÞØ Ä ×ËÊËÍÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, MEPP ì ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÒÓËÐÙËÒ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÑÕ MaxEnt.
MEPP ÔÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏËÓÂ Ë ÐÂÔ, àÕÑÕ ÏËÓ ÒÑÊÐÂáÜËØ,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ Ë ÄÕÑÓÑÏÖ ÊÂÍÑÐÂÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË
ËÎË ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ë ÒÓËÐÙËÒÖ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ.

¯Â ÕÑ, ÚÕÑ MEPP ì àÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÓÑÆÞ, Â ÐÇ ÏÂ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË ÔÄÇ-
ÆÇÐËÌ Ñ ÐÇÌ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ MEPP Ô ÒÑÊËÙËË
¬. ±ÑÒÒÇÓÂ Ñ ×ÂÎßÔË×ËÙËÓÖÇÏÑÔÕË. ³ÒÑÔÑÃÑÄ ×ÂÎßÔË-
×ËÍÂÙËË MEPP Ä ÔÏÞÔÎÇ ±ÑÒÒÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ. ¯ÂËÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ 4 ÒÑ ÑÒÓÑ-
ÄÇÓÉÇÐËá MEPP ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË Ä ÏÑÏÇÐÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÇÈ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË 5. ³ËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÖÆÑÄÎÇ-

ÕÄÑÓâÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.
¦ÔÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ËÊ ÓâÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË, ÕÑ MEPP, ÒÑ ±ÑÒ-
ÒÇÓÖ, ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕ. ±ÑàÕÑÏÖ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ ±ÑÒÒÇÓÂ Ë ÓâÆÂ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ MEPP
×ÂÎßÔË×ËÙËÓÖÇÏ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂÖÚÇÐ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
MaxEnt ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ MaxEnt ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÛß
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ.

°ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÄÑÒÓÑÔ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËâ
ÎáÃÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ, Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ MEPP, ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÇÐ, ÚÇÏ
àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÎËÛß Ô ÒÑÊËÙËË ÓÂÃÑÕ
¬. ±ÑÒÒÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÖÒÓÑÜÈÐÐÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÑÔÎÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ª. ­ÂÍÂÕÑÔÂ
(1970 ë 1978 ÅÅ.) ÒÑ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ×ËÎÑÔÑ×ÔÍËÏ ÓÂÊÏÞÛÎÇÐËâÏ
ª. ­ÂÍÂÕÑÔÂ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÐÂÖÚÐÑÔÕË ÒÑÆØÑÆÂ (Ä
ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÑÓËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ MEPP) âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÐËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔËÎÇ ÏÇÕÑÆÂ. ²ÑÔÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô MEPP, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÐ-
ÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË, ÑÕ
×ËÊËÍË ÆÑ ÃËÑÎÑÅËË, ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ Ë
ÐÂÖÚÐÑÔÕß, Ë ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇ-
ÎÂØ 5 Ë 6.

4.4. ¶ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÂÎÈÍËØ ÑÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÑÃÑÅÂÕËÎËÔß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂÏË ÅÓÖÒÒÞ
ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÕÇÑÓÇÏ, ÐÑÔâÜËØ ÑÃÜÇÇ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ ì ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÇ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ [89 ë 93]). ªØ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß P��O�
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ O Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß P�ÿO� ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÆËÔÔË-
ÒÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

ln
P��O�
P�ÿO� � O : �4:1�

¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ (4.1), ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÜËØ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâØ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ). £ÂÉÐÇÌÛÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ (¶´) ì ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÞÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ ì ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÎÑÅÂÓË×Ï ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓâÏÞØ Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÃÑÃÜÈÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß (4.1) ÆÎâ
ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂâ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÙÇÐÐÑ, ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÚÈÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÏ. ±ÓË
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË (4.1) Ô ÙÇÎßá ÔÆÇÎÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÏ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [93]), ÚÕÑ ¶´
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÑÃÜÂÇÕ Ë ÆÑÒÑÎÐâÇÕ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ë ¤ËÃÃÔÂ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÕÓÑÒËË (Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË), ÕÂÍ Ë ÒÑÆØÑÆ °ÐÊÂÅÇÓÂ, ÓÂÊÄË-
ÕÞÌ ËÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÎÂÃÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [77].
±ÓË àÕÑÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä "ÚÂÔÕÐÞØ" ÔÎÖÚÂâØ (ÒÓË

4 ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÊÆÇÔß ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ËÏÇÐÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÎáÃÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ì àÕÑ ÎËÛß ÐÇÍÑÇ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ
ÅÓÖÃÑÇ, ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÆÐÑÃÑÍÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÚÂÔÕË âÄÎÇÐËâ, Â
MEPP ì àÕÑ ÒÓËÐÙËÒ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, Â ÐÇ Ä ÏÑÆÇÎË.
5 ±ÑÆÑÃÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1.
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ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂÎËÚËË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÏÂÎÑÔÕË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë Õ.Ò.) O ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÕÓÑÒËË, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ÑÔÐÑÄÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ. ±ÑÆÑÃÐÂâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ, ÇÔÎË ÃÞ ÑÐÂ âÄÎâÎÂÔß ÄÇÓÐÑÌ, ÑÕÍÓÞÄÂÎÂ
ÃÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¶´ ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÖÉÇ Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓËÐ-
ÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.

° ÔÄâÊË MEPP Ë ¶´ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂ-
ÃÑÕÂØ [71, 72, 87, 88]. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÓâÆÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ O ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÕÓÑÒËË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÕßÇ [94] àÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ºÎÇÅÎâ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ Ë ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ. £ ÓÂÃÑÕÇ [95] ÆÎâ ÓâÆÂ
ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ­ÂÐ-
ÉÇÄÇÐÂ, ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÐÇÄÇÓÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÄÂÉÐÑÔÕß ¶´ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ (ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË, Â ÐÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕË ÕÇÑÓÇÏÞ,
ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄËÆ àÕÑÅÑ ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÚÇÐß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÐÂÎËÚËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÇÌ
ÔÄâÊâØ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂØ). ±ÑÆÑÃÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÎËÃÑ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏËÏÑÆÇÎâÏË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÎËÃÑ ÒÓË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÔÂÏÞØ ÒÓÑÔÕÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÙÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÑÌ ¶´, ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ: ¶´ ÆÂÈÕ ÐÇ ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÎÑØÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÚÈÓÐÑÏ âÜËÍÇ), Â
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÆÄÖØ ×ÑÓÏ ÊÂÒËÔË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ), ÄËÆ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÒÓËÑÓÐÑ ÆÎâ ËÊÖÚÂÇÏÑÌ (ÐÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ!) ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ. £ àÕÑÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÑÍ ¶´ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô MEPP 6.

5. ¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ)
×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë ÒÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË

²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÚÇÐß ÆÂÄÐÑ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇ
ËÊÖÚÂáÕÔâ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Í ÆÓÖÅÑÌ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ´ËÒËÚÐÞÏË ÒÓËÏÇ-
ÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Í ÉËÆÍÑÔÕË
(ÒÎÂÄÎÇÐËÇ) Ë ÆÂÎÇÇ Í ÒÂÓÖ (ÍËÒÇÐËÇ) ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ àÕË ÒÇÓÇØÑÆÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ËÎË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÆÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÈÏ Ë àÐÕÓÑÒËâ ÔÍÂÚÍÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ë

âÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ).
¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÎË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÒÓË-
ÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÓÇÉËÏÂ, ×ÂÊÞ) Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ [102, 103]. ±ÓË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔËÎÖ.

±ÓËÏÇÓÑÄ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÖÊÞÓßÍÑÄÑÅÑ
ÍËÒÇÐËâ Í ÒÎÈÐÑÚÐÑÏÖ ËÎË ÑÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Í ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÒÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ; ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË Ë
×ÑÓÏÞ ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ
ËÎË ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ; ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÕ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä
ÒÎÂÊÏÇ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÆÂÄÎÇÐËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÇÜÈ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÎÑ ÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÊÓÇÎÑÔÕË, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ, Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÕÓÑËÕÔâ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔÄÑËÏ "ÔÕÂÓ-
ÛËÏ ÔÑÃÓÂÕÑÏ". £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÆÇÔß ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÕÑ ÉÇ ÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ËÎË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÔÕÓÑâÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÇ
(ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ) ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ ÃËÐÑÆÂÎß (ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÎÂÔÕË
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ×ÂÊÞ), ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÑÃ-
ÎÂÔÕß, ÔÒËÐÑÆÂÎß (ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÎÂÔÕË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ×ÂÊÞ) Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [59,
60, 66, 67, 102 ë 107]).

³ÂÏÞÏ ÄÂÉÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ "ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË"
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ: ÚÕÑ ÔÚËÕÂÕß ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ? ¢ÇÊ
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÑÔËÕ ÎËÛß ÕÇÓÏËÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÐËÍÂ-
ÍÑÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÑÓËË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
­ÂÐÆÂÖ [108, 109], ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ,
ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ Ä ÒÑÎ-
ÐÑÌ ÏÇÓÇ ÄÑÛÎÑ Ä ×ËÊËÍÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÐâÕËâ àÐÕÓÑÒËË Ë ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË
ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍËì ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÇ àÐÕÓÑÒËË Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¥Îâ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÂÉÐÇÌÛËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË âÄÎâ-
áÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÎË ÄÓÇÏâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¿ÐÕÓÑÒËâ Ë
ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÖá Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÄÇÎËÚËÐÖ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË. ¬ÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ËÆÇâ ÑÃ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ [56 ë 67, 106]. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÕÂÍÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ [66, 106]: ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÏ 7 àÎÇÏÇÐÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÇÈ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
(ÓÇÉËÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ¦ÔÎË Ö ÆÄÖØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÕÑ àÕË ×ÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÖÜÇ-6 ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÃÎËÊÍÑÏÖ Í ¶´ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÓÂÃÑÕ,

ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ Ô ÓÂÄÇÐÔÕÄÂÏË ¢ÑÚÍÑÄÂ ë¬ÖÊÑÄÎÇÄÂ Ë ÁÓÉËÐÔÍÑÅÑ [96 ë
101], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÒÑÓ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇ-
ÓËÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ. 7 £ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ, ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ Ë Õ.Æ. ÔÏÞÔÎÇ.
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ÔÕÄÑÄÂÕß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ (Õ.Ç. ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ). ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ àÐÕÓÑÒËË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÃËÐÑÆÂÎß ÒÇÓÇØÑÆÂ.

±ÑÆ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ, ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÐÇ-
ËÊÏÇÐÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
(ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ËÎË ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá Ë ËÊ-
ÏÇÐÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÄâÊßÏÇÉÆÖ ÒÓËÚËÐÑÌ Ë
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ®¦PP ÆÎâ
ÕÂÍÑÌ, ÖÉÇ ÐÑÄÑÌ, ÔËÕÖÂÙËË. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍ Ë Ô ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâÏË (ËØ ÕËÒÑÏ, ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë Õ.Ò.). £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÎË
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÇÐ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËá ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÓËÚËÐÑÌ Ë ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ, ÐÇ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.
´ÂÍÖá ÔÄâÊß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ. µÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÖá ÔËÔ-
ÕÇÏÖ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ,
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËØ ÆÂÐÐÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ (ÓÂÊÆÇÎ 5.1), ÒÑÍÂ-
ÊÂÐ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ ÕÇÑÓËË ­ÂÐÆÂÖ (ÓÂÊÆÇÎ 5.2), Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÅËÒÑÕÇÊÖ (ÓÂÊÆÇÎ 5.3).

5.1. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ
1. ¡. ºËÃÍÑÄ Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ [110, 111] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞÌ ÓÑÔÕ ÎßÆÂ Ä ÒÎÈÐÍÇ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÈÐÐÑÌ ÃËÆËÔÕËÎ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ. ¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÕÞÔâÚË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
ÏÇÐÇÇ 5%. ²âÆ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ
ÓËÔ. 2. °ÒÞÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË,
Â ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÆÑ
30 �C. ¯Â àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÑÔÕÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ) ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¬ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÕÐÑÔËÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ: ÑÕ
"ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ËÅÎÞ (stable needle)" Í "ÒÎÂÔÕËÐÇ (platelet)",
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ 7;5 �C.

°ÃÔÖÆËÏ, ÔÎÇÆÖâ ÓÂÃÑÕÇ [107], àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ MEPP. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕËV ÑÕ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ
DT ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ V � L�DTÿ y�, ÅÆÇ L, y ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
àÏÒËÓËÚÇÔÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ.
©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ L, y ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÊ
ÓËÔ. 2 ì ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0,31 ÔÏ (�C Ô)ÿ1,
3,5 �C ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ËÅÎÞ Ë 0,78 ÔÏ (�C Ô)ÿ1, 5,0 �C ÆÎâ
ÒÎÂÔÕËÐÞ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÔÄâÊßá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ) Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ
(ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËá). ´ÂÍ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä [110, 111] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ

ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÓÛËÐÞ ËÅÎÞ), ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÕÑÉÇ ËÏÇÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÔÏÞÔÎ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ DT ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä [110, 111] ÆÎâ
ÄÔÇÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, Ë ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ y ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÑÒÓÂÄÍÖ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÇ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÖá ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËá ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ Ë ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÍÓËÄËÊÐÞ Ë ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.

±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË s, ÓÂÄÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ ÐÂ ÒÑÕÑÍ (ÔÏ. (2.2)), Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ s � kV�DTÿ y�
ËÎË s � kL�DTÿ y�2, ÅÆÇ k ì ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÑÕ ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ËÅÎÞ Ë ÒÎÂÔÕËÐÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ �DT > 5ÿ7 �C� ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÒÎÂÔÕËÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ËÅÎÞ ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÂÚËÐÂâ Ô DT � 7;5 �C,
Õ.Ç. ËÏÇÐÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ËÅÎÞ Í ÒÎÂ-
ÔÕËÐÇ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
30%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÆØÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ MEPP, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÑÚÍÖ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

2. £ ÓÂÃÑÕÂØ ÅÓÖÒÒÞ ¥. ¬ÑÐÆÇÒÖÆË [112 ë 114] ËÊÖÚÂ-
ÎÂÔß ÒÓÑÔÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÛÂÓËÍÑÄ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 4 ÏÏ, ÒÑÅÓÖÉÈÐÐÞØ Ä ÏÂÔÎÑ. CËÔÕÇÏÂ ÄÞÄÑÆËÎÂÔß ËÊ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 15 ë 30 Í£ ÒÑÆÂÄÂÎÑÔß ÏÇÉÆÖ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÑÍÑÎÑ 5 ÔÏ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÂÔÎÂ, Ë ÊÂÊÇÏÎâá-
ÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ä ×ÑÓÏÇ ÍÑÎßÙÂ, ÒÑÏÇÜÈÐÐÞÏ Ä
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÐÚËÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÕ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ. ´ÈÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÇÐÆÓËÕÂÏ, ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË ì ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ËÅÎÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ, ÕÈÏÐÞÇ Ë ÔÄÇÕÎÞÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÏ ËÅÎÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÄÇÕÍÂÏ Ë ÒÎÂÔÕËÐÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. (±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ [110, 111].)
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ÏÂÔÎÑ (ÓËÔ. 4). ³ËÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÞÊÞÄÂÎÑ
ÔËÎßÐÞÇ ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË Ä ÏÂÔÎÇ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ
ÛÂÓËÍÑÄ. ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË S Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÕÑÍÂ, Ë ÑÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÒÑ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÆÎâ ÆÉÑÖÎÇÄÂ ÕÇÒÎÂ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ
ÕÑÍÂ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 0,2 �C Ë ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÓÂÔÚÈÕ) [112 ë 114]. £ÇÎËÚËÐÂ
ÕÑÍÂ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÛÂÓËÍÂ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÛÂÓËÍË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÕÔâ Ä
ÆÓÇÄÑÄËÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÍÑÎßÙÇÄÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ. ¥ÇÓÇÄÑ ÒÑÔÎÇ ÔÄÑÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÆÄËÅÂÕßÔâ ÄÆÑÎß àÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ-
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐââ ×ÑÓÏÖ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÊÏÇÐâÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ-
ÍÓÞÕËâ, ÕÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÇÓÇÄÂ ËÊÃÇÅÂÎÑ ÏÇÔÕ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞ-
ÔÑÍËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓËÔ. 4), ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËØÑÆËÕ Í ÔÑ-
ÔÕÑâÐËá Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË (ÒÓË-
ÚÈÏ ÔÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ÄËÆ). £Ç-
ÎËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÛÂÓÑÄ,
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë Õ.Æ. ±ÓËÆâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ S
Ë ÐÂØÑÆâÔß Ä ÐÈÏ, ÆÇÓÇÄÑ ÏÑÉÇÕ ÐÇÏÐÑÅÑ ÄËÆÑËÊÏÇÐâÕß
ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÎËÛß ÐÇÐÂ-
ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÄÇÎËÚË-
ÐÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË.

³ÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑ. ¿ÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 5, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Í ÔÑÔÕÑâÐËá Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ S
Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÆÖ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÇÓÇÄÂ ËÎË ÍÑÅÆÂ ÔËÔ-
ÕÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐâáÕ.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÄÞÔÑÍÖá ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ S, ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 6 [114].
´ÂÍ, ÇÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄËÃÓÂÙËË ÔÕÄÑÎ ÆÇÓÇÄÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÑÓÄÂÐÐÞÏ, ÕÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ ÑÓË-

ÅËÐÂÎßÐÂâ ÆÓÇÄÑÄËÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑ-
ÒËË ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ. ±ÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ ÆÇÓÇÄÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÔÄÑÇÅÑ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ S (ÐÑ Ô ×ÑÓÏÑÌ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÜÇÌÔâ ÑÕ "ÑÓËÅËÐÂÎÂ") ÊÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ ÑÒÞÕÂ Í ÑÒÞÕÖ.

3. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÞÆÖÜÂâ, ÔËÔ-
ÕÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÅÓÖÒÒÑÌ ¡. ¢ÇÊÓâ-
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË s ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÎßÆÂ ÑÕ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ DT. ºÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ËÅÎÇ, Â ÔÒÎÑÛÐÂâ ì Í ÒÎÂÔÕËÐÇ. ­ÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÒÂÓÂÃÑÎ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [107].)
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²ËÔ. 4. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÆÓÇÄÑÄËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ [112]. (a) ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÛÂÓËÍË, ÒÑÏÇÜÈÐÐÞÇ Ä 60 ÏÎ ÏÂÔÎÂ, ÒÑÆÄÇÓÅÂ-
áÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂÒÓâÉÇÐËâ U � 26 Í£ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏË. (Ã ë Æ) ¹ÇÕÞÓÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.
(Æ) ¥ÇÓÇÄÑ, ÐÇÏÐÑÅÑ ÄËÆÑËÊÏÇÐââÔß, Ä ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÇÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ, ÔÑ-
ØÓÂÐââ ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÍÑÎßÙÑÏ. (Ç) ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË S Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÓÇÄÑÄËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÑÅÆÂ ÆÇÓÇÄÑ ÄÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÊÂÊÇÏÎâáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, S ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.
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ÆËÐÂ [115, 116]. £ ÕÑÎÖÑÎÇ ÃÞÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ (ÄÊÄÇÛÇÐÞ)
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 2 ÆÑ 24 ÐÏ Ë
ÆÎËÐÑÌ ÑÕ 0,5 ÆÑ 15 ÏÏ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 0,05 ÆÑ 0,2 Å Îÿ1, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÒÇÓÍÑÎâÙËË. ¿ÕÂ ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ
(ÓËÔ. 7). £ ÑÒÞÕÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÒÇÓÇØÑÆËÎÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ àÐÕÓÑÒËË (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ âÄÎâ-
ÎÑÔß ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏ).

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË; ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÄ ÇÅÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ t0, ÔËÔÕÇÏÂ ÆÂÎÇÇ Ä ÐÈÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ 8 (ÓËÔ. 8).
±ÇÓÇØÑÆ Í àÕÑÏÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËáÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÎËÃÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ (S1), ÎËÃÑ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏ (S2) (ÔÏ.
ÓËÔ. 8). £ÕÑÓÑÌ ÒÖÕß, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÂÔÕÂ-

ÃËÎßÐÞÏ ÆÑ t0. £ÞÃÑÓ ÒÖÕË Ä àÕÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂ-
ÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ ÒÓËÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. £ÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [116] ÊÂ-
ÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÏÂÍÔËÏË-
ÊËÓÖÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÔÒÇÐÊËË, Â ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÄÔÇÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË (ÔÏ. ÓËÔ. 7)
ÐÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß MEPP.
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²ËÔ. 5. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (a) ¸ÇÐÕÓ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÏÇÜÈÐ, ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÆÇÓÇÄÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ Ä ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÐßÛÇÏÖ ÊÐÂÚÇ-
ÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË S; ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ËÔÚÇÊÂáÕ, ÆÇÓÇÄÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÕß S. (Ã) ¬ÑÅÆÂ ÆÇÓÇÄÑ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ 5� Ä ÕÇÚÇÐËÇ 577 ë 582 Ô ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ë
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ S, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÐÑ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÃoÂ Îß-
ÛËÏ S. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [112].)
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²ËÔ. 6.³ÂÏÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÓÇÉÆÈÐÐÑÅÑ ÆÇÓÇÄÂ [114]. (Â) ©ÐÂÚÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË S Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. (Ã ë Æ) ³ÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÇÓÇÄÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÓÇÏÇÐÂÏ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞ-
ÏË ÒÓâÏÞÏË ÐÂ ÓËÔ. Â.
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²ËÔ. 7. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÒÑÚÇÍ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ [115]. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË 1 ÔÏ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 400 £, ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊËÔÕÑÓÂ Rs ÓÂÄÐÑ 100 ®°Ï, Rf ì ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË (ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑ ÄÊÄÇÛÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÚÍÂÏË ì ÐÂÐÑÕÓÖÃ-
ÍÂÏË). (Â) ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÆÑ
ÒÑÆÂÚË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ 45 Ô (Ã), 90 Ô (Ä) Ë
1500 Ô (Å) ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÂÚË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

8 ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [116], ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ.
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4. £ ÓÂÃÑÕÇ [107] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ Ä ÅÎÂÆÍÑÌ ÍÓÖÅÎÑÌ ÕÓÖÃÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ MEPP Ë
ÔÕÂÄËÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÚËÔÎÑ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ ÒÑÕÑ-
ÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË 9. £ ÔÎÖÚÂÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÕÓÖÃÞ ËÎË Ä ÆÓÖÅÑÌ ÇÈ ÚÂÔÕË [117 ë 122] àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ Rec ÓÂÄÐÑ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 1760 [118, 119]. ¿ÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÔÄÑÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏË
ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ. ³ÎÖÚÂÌ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÇ-
ÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ë
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÑ-
ÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ. ¥ÑÃËÕßÔâ ÕÂÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÄÓÂÜÂâ ÕÓÖÃÖ ÄÑÍÓÖÅ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ
ÑÔË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕ ÑÃÝÈÏÂ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔËÎÂ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÃÖÆÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ ÑÔË ÕÓÖÃÞ, ËÏÇáÜÇÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÖá ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ.
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔËÎÞ
¬ÑÓËÑÎËÔÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÕÓÖÃÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ [123] ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

£ÂÉÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ [123] ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 9. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Rec ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÂÔËÏÒÕÑÕË-
ÚÇÔÍË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í 1200. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÕÇÚÇÐËâ Ä
ÍÓÖÅÎÑÌ ÕÓÖÃÇ [118, 124, 125] ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË: ÕÓÈØÏÇÓ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÃÇÅÖÜËÇ ÄÑÎÐÞ (traveling
waves), ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË Rec � 1250, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ (Õ.Ç.
Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ).

±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÕÓÖÃÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆËÔÔËÒÂÙËÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ÔËÎÂÏË ÆÂÄÎÇÐËâ (ÒÇÓÇ-
ÒÂÆÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÕÓÖÃÞ Dp). ±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÐÂ-
ÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÕÓÇ-
ÐËâ (ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ) l�Re�: Dp � l�Re�Re2, s � DpRe �
� l�Re�Re3 [126 ë 128].

±ÑàÕÑÏÖ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ Re ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÂÐÂÎËÊÑÏ l. ¥Îâ ÎÂ-
ÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÊÂÍÑÐ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ (ÊÂÍÑÐ ¤ÂÅÇÐÂ ë
±ÖÂÊÇÌÎâ) ËÏÇÇÕ ÄËÆ l � 64=Re, Â ÆÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ
(ÊÂÍÑÐ ¢ÎÂÊËÖÔÂ) 10 ì l � 0;316=Re0;25 [126, 127]. ±ÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐ-
ÕÓÑÒËË) ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ ÑÕ ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (ÑÕÐÑ-
ÔâÜËØÔâ Í ÍÓËÄÑÌ ¤ÂÅÇÐÂ ë±ÖÂÊÇÌÎâ) Í ÃoÂ ÎßÛËÏ (ÑÕÐÑ-
ÔâÜËÏÔâ Í ÍÓËÄÑÌ ¢ÎÂÊËÖÔÂ). ³ÎÇÆÖâMEPP, ËÊ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÐÂÌÆÈÏ ÃËÐÑÆÂÎß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (Õ.Ç. ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÂËÏÇÐßÛÇÇRec, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÏÖ) [107] (ÓËÔ. 10). ¥ÂÐÐÑÇ Rec ÓÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1200.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ Ä ÍÓÖÅÎÑÌ ÕÓÖÃÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ MEPP.
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²ËÔ. 8. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ)
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ 0,075 Å Îÿ1, Rs � 10 ®°Ï. ¬ÓËÄÑÌ S1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
U � 75 £, ÍÓËÄÑÌ S2 ì U � 325 £. ©Â ÄÓÇÏâ t0 ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÓÂÔÔÇËÄÂÇ-
ÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [115].)

9 £ ÆÓÖÅÑÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÒÓË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ,
ÒÓË ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ "ÂÍÍÖÓÂÕÐÞØ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ) ÒÇÓÇØÑÆ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÏÖ ÆÄËÉÇÐËáÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕâÐÖÕß, ÔÆÄËÐÖÄRec ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ
105 Ë ÃÑÎÇÇ [117, 118]. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÓË ÎáÃÞØ Re, Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Í ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÏÖ (ÐÇÕ ÔÒËÐÑÆÂÎË ÒÇÓÇØÑÆÂ) [118].

2500

Re

2000

1500

1000

500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Reo

²ËÔ. 9. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÕÓÖÃÇ. ±Ñ ÑÔâÏ
ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÑÃÞÚÐÑÇ Re Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Reo (ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ). ²ÑÏÃÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÓÑÅÑ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá, ÍÓÖÉÍËì
ÕÇÚÇÐËá, ÃÎËÊÍÑÏÖ Í ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏÖ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ, ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì ÐÇÎÂÏËÐÂÓÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá, ÒÇÓÇØÑÆÐÑ-
ÏÖ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ, ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÔÕÓÑÅÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ ÕÇÚÇ-
ÐËá. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [123].)

10 ¥Îâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÚÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÇÈ ÑÕ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÌ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ àÏÒËÓËÚÇÔÍË ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ l�Re� [127, 129]. °ÆÐÂÍÑ ×ÑÓÏÖÎÂ ¢ÎÂÊËÖÔÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËÇÏ ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÚËÔÇÎ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ (Â ËÏÇÐÐÑ
àÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ ÐÂÏ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ) [129].
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5.2. °ÒËÔÂÐËÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
£ ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÊÆÇÎÂ 5.1 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÚÈÕÂ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Í ÆÓÖÅÑÌ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ âÄÎâÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ×ÂÊ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ J ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ X ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÔâ Ä ÄËÆÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË: J � ai�Xÿ bi�, ÅÆÇ ai Ë bi ìÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÍÂÉÆÖá i-á ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ×ÂÊÖ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÂÓÂÏÇÕÓ bi ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔËÎÇ. ¥Îâ
ÒÑÕÑÍÂ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË MEPP. ¥ÂÎÇÇ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÊÂÒËÔÞÄÂÎËÔß ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ÄËÆÂ ai�Xÿ bi�2 ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÍÂÉÆÑÌ
ËÊ ×ÂÊ Ë ËÊ ËØ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÔËÎÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ
ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÇ) ËÔÒÞÕÞÄÂÎ ÎËÛß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ
ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ àÕÑÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ? ¹ÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ, ÇÔÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ai Ë bi ÃÖÆÖÕ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË ÎËÃÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË J ÑÕ X
ÄÃÎËÊË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊ ÃÖÆÖÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË? ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [67].

±ÖÔÕß ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÂÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÔËÎÞ ËÏÇÇÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Â ÆÎâ
ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÊÞ ì ÍÖÃËÚÇÔÍËÌ:

J1 � a1�Xÿ b1� ; �5:1�
J2 � a2�Xÿ b2�3 : �5:2�

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÑÕ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ ÆÎâ ÆÄÖØ ×ÂÊ ÒÓËÏÇÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÄËÆ:

S1 � a1�Xÿ b1�2 ; �5:3�
S2 � a2�Xÿ b2�4 : �5:4�

ªÊ ÖÔÎÑÄËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ Ë ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá ÒÓË ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ÐÖÎá ÔËÎÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ:

X5 b1 ; X5 b2 ; a1 > 0 ; a2 > 0 : �5:5�

¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÇÓÇÌÆÈÏ
Í ÐÑÄÞÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ:

x � Xÿ b2 ; �5:6�

yi � Ji
a1
: �5:7�

£ ÐÑÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÔËÎÞ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂÇÕ ÄËÆ [67]

y1 � x� b ; �5:8�
y2 � kx 3 ; �5:9�

Â ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÆÄÖØ×ÂÊ (5.3), (5.4) ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ
ÍÂÍ

s1�x� � �x� b�2 ; �5:10�
s2�x� � kx 4 ; �5:11�

ÅÆÇ b � b2 ÿ b1, k � a2=a1 > 0, si � Si=a1.
¡ÐÂÎËÊ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ [67],

ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÒÇÓÇØÑÆ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÐÑ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ
(ÎËÛß ÒÇÓÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÑÕÑÍÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ).
ªÕÑÅÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕÑÌ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

±ÓËÏÇÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 11 ë 13. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ (ÔÏ. ÓËÔ. 13), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÊÞ Í ÒÇÓÄÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÐÑÄÂ
ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÕÑÓÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ´Â-
ÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÕ ÒÓËÐÙËÒÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË: ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕßÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÇÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÑÕ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Í ÃÑÎß-
ÛÇÏÖ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÛËÃÑÚÐÑÔÕß ÄÞÄÑÆÑÄ
ÓâÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [105]) Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÐËØ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑ-
ÍÂ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑ-
ÒËË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÏÑÆÇÎÇÌ,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÕËÒÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë
ÄËÆÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÔËÎÞ
âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÑÒËÔÂÐËâ Ë
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [67] ÒÑÆØÑÆ, ÄÑÊÐËÍÛËÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÄÛÇÌ ÔÇÃâ Ä ×ËÊËÍÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÕÇÑÓËË ­. ­ÂÐÆÂÖ [108,
109], ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÑÃÑÃÜÇÐËâ Ë ÓÂÊÄË-
ÕËâ.

5.3. ±ÑÎÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
£ ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ
Í ËÏÇáÜËÏÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ©ÆÇÔß ÓÂÔ-
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÓÇÐËâ l (ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË s) ÑÕ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Re. ºÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá (ÍÓËÄÂâ ¤ÂÅÇÐÂ ë±ÖÂÊÇÌÎâ), Â ÔÒÎÑÛÐÂâì Í
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá (ÍÓËÄÂâ ¢ÎÂÊËÖÔÂ). (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [107].)

600 ­.®. ®¡²´Àº¦£ µ¶¯ 2021



ÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÐÙËÒÂ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ, ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÑÇ Ä
ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. £ ÕÑÏ ÉÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ MEPP. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ àÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [106, 130 ë 133] ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÂÎÔâ ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÓÑÔÕÇ
ÚÂÔÕËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÐÂÚË-
ÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÇÓâÎÂÔß ÏÑÓ×ÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÓÂÄËÎß-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË (5.10), (5.11) [67]

´ËÒ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ

°ÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ

¬ÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ £ÇÎËÚËÐÂ ÔÍÂÚÍÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ

1-ÅÑ ÓÑÆÂ
b > 0 ;

k > 0
xs � 1

2
���
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p
�
1�

��������������������
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b � 0 ;

k > 0
xs � 1���

k
p Dys � 0
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p < b < 0 ;

k > 0
xs � 1
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²ËÔ. 11. ¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ 1-ÅÑ ÓÑÆÂ [67]. (Â) ©ÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë (Ã) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ (Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ).
³ÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÄÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÇ, Â ÛÕÓË-
ØÑÄÂâ ì ÄÕÑÓÑÌ. ¨ËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ MEPP, ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÖá ×ÂÊÖ, Â ÕÑÐÍÂâ ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÖá. b � 2

���
3
p

=9� 1, k � 1.

2

y

1

ÿ1

ÿ2

ÿ3

Â

Ã
s

3

4

2

1

x0 0,5 1,0ÿ1,0 ÿ0,5

x0 0,5 1,0ÿ1,0 ÿ0,5

²ËÔ. 12. ¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ [67]. ³ÒÎÑÛÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÄÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÇ, Â ÛÕÓËØÑÄÂâ ì
ÄÕÑÓÑÌ.¨ËÓÐÂâ ÎËÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑMEPP, ÖÔÕÑÌÚËÄÖá×ÂÊÖ,
Â ÕÑÐÍÂâ ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÖá. b � 0, k � 1.
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ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÑÔÕÂ (ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ, ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ) Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÆÎâ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÊÂÆÂÚ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ: ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËâØ), ËÊÑÕÓÑÒÐÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ®ÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË ÔÎÇÆÖáÜÂâ:

DC � 0 ; �5:12�

D
qC
qe

����
r

� b�Cint ÿ C eq
int�
���
r
; �5:13�

C�r1� � C1 ; �5:14�

V � D

Csol ÿ Cint

qC
qe

����
r

; �5:15�

ÅÆÇ bìÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË,Cì
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, C1, Cint ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÆÂÎË ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë Ö ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, C eq

int ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
Csol ìÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, rìÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, e ì ÐÑÓÏÂÎß Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, D ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË, r1 ì ÓÂÆËÂÎß-
ÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÄÆÂÎË ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, V ì ÎÑÍÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÑÔÕÂ (ÍÓÖÅÂ, ÙË-
ÎËÐÆÓÂ, ÛÂÓÂ) ÑÆËÐÑÚÐÞÏË ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË ÏÑÆÞ k Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ d. ªÔØÑÆâ ËÊ ÓÇÛÇÐËâ (5.12) ë (5.15) ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÔÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ ÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¥ÂÎÇÇ
ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÂÃÑÕ [132, 133] ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ ÓÑÔÕÂ ËÏÇáÕÔâ
ÎËÛß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ, Ë ÊÆÇÔß ÐÇÕ ÔÏÞÔÎÂ ËØ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÊÃËÓÂÕß.

¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÏÂÎÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÕÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÔÕÂ ÍÓÖÅ-
ÎÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ R s ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ [132,
133]:

R s �
1� Alk�k� 1� �

�����������������������������������������������������������������ÿ
1� Alk�k� 1��2 � 4ak�k� 1�

q
2

;

�5:16�
ÅÆÇ a � D=�bR �� ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÌ ÓÇÉËÏ ÓÑÔÕÂ (ÒÓË ÏÂÎÞØ a ÓÑÔÕ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ
ÆË××ÖÊËÇÌ, Â ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË âÄÎÇ-
ÐËâÏË), Al ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô r1,
R � ì ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ ÍÓÖÅÎÑÌ ×ÑÓÏÞ, R s Ä (5.16) ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÐÂ R �.

¶ÑÓÏÖÎÂ (5.16) ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÍÓÖÅÎÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÓÏËÐÑ-
ÎÑÅËá ×ËÊËÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, àÕÑÕ
ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÒËÐÑÆÂÎßá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÅÑ-
ÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ, ÇÔÎË ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÇ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÂâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Í ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ
×ÑÓÏÞ ì ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ Ë ÆÎâ ÕÇÑÓËË, Ë ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÍË. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [132, 133]
ÃÞÎ ÒÓËÄÎÇÚÈÐ MEPP Ë ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÚÕÑ
ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË ÃËÐÑÆÂÎß ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 11.

­ÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË S Ä àÎÇÏÇÐÕÇ ÑÃÝ-
ÈÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÊÂÒËÔÞÄÂ-
ÎÑÔß Ä ÄËÆÇ [132, 133]

S � V 2 dO ; �5:17�
ÅÆÇ dO ì àÎÇÏÇÐÕ ÑÃÝÈÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÃÎËÊË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

±Ñ ÒÓËÐâÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ DS � 0
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ R ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË ÃË-
ÐÑÆÂÎß ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÊÆÇÔß DS ì ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÎÑÍÂÎßÐÞ-
ÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂÏË àÐÕÓÑÒËË ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÄÖØ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ 12). ²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ DS � 0 Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (5.12) ë (5.15) ÆÎâ ÍÓË-

y

s

ÿ0,2

ÿ0,4

ÿ0,6

x0 0,5

x0 0,5ÿ0,5

ÿ0,5

0,8

0,6

0,4

0,2

0,8

0,6

0,4

0,2

0,1
y

0

0,01

s

0

0,1 0,2 0,3 x

0,1 0,2 0,3 x

²ËÔ. 13.£ÑÊÄÓÂÕÐÞÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ [67]. ³ÒÎÑÛÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÄÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÇ, Â ÛÕÓËØÑÄÂâ ì
ÄÕÑÓÑÌ.¨ËÓÐÂâ ÎËÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑMEPP, ÖÔÕÑÌÚËÄÖá×ÂÊÖ,
Â ÕÑÐÍÂâ ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÖá. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÖÚÂÔÕÑÍ x 2 �0;1; 0;3�. k � 1, b � ÿ ���

3
p

=9.

11 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÕÇÑÓËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÑÆ ÃËÐÑ-
ÆÂÎßá ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÅÓÂÐËÙÂ, ÑÕÆÇÎâáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÂÊÂ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ, ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÂÊÂ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂ Ë
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ.
12 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆ ÑÆÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ
ËÔØÑÆÐÂâ ÍÓÖÅÎÂâ ×ÑÓÏÂ ÓÑÔÕÂ, Â ÒÑÆ ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÂâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ.
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ÔÕÂÎÎÂ ÍÓÖÅÎÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÃËÐÑÆÂÎË R b [132, 133]:

R b � 1

2

(
1ÿ ak

2kÿ 1
� 2Alk�k 2 ÿ 1�

2kÿ 1
�

�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
1ÿ ak

2kÿ 1
� 2Alk�k 2 ÿ 1�

2kÿ 1

�2
� 4a

k�2k 2 ÿ 1�
2kÿ 1

s )
;

�5:18�
ÅÆÇ ÆÂÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÍÂÍ Ë (5.16), ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË
ÎáÃÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ R b < R s, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ R > R b ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË Ä ÐÑÄÑÌ (ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ) ×ÂÊÇ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ (ÚÂÔÕËÙÇ ÍÓÖÅÎÑÌ ×ÑÓÏÞ).

°ÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ R b Ë R s Ä ÓÂÃÑÕÂØ [132, 133] ÃÞÎÂ
ÒÓËÐâÕÂ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ: ÐÂÚËÐÂâ Ô R � R b (ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÂØ) Ë ÆÑ R � R s (ÒÓË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÇ). ¹ÇÏ ÃÎËÉÇ Í ÓÂÊÏÇÓÖ ÔÒËÐÑÆÂÎË, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇÇ ÒÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÞÊÄÂÕß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ (5.16), (5.18) Ä [132, 133]
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑÎÐÞÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÑ-
ÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ, ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¥Îâ ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÂáÜËÏ
ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ. ¯ÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. £ÇÎËÚËÐÂ ÔÍÂÚ-
ÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËâ Ë ÐÑÏÇÓÑÄ ÄÑÊÏÖÜÂáÜËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ.

±ÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÔÇÏß ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÌ [132, 133] Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ [134, 135] ÃÞÎÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÊÂÆÂÚË
(5.12) ë (5.15) ÒÓË ÄÑÊÏÖÜÇÐËË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâÏË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÎáÃÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÑÔÕÂ (ÑÕ ÎËÏËÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÆË××ÖÊËÇÌ
ÆÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ) Ë ÎáÃÞØ ÏÑÆÂØ ËÊÐÂÚÂÎßÐÞØ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ Rc ÑÕ d âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏË Ë ËÏÇáÕ ÆÄÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË:R s ÒÓË d! 0 Ë ÕÑÚÍÖ ÏËÐËÏÖÏÂ ~R b

(ÓËÔ. 14). ¦ÔÎË ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊÏÇÓ R s ì ÔÒËÐÑÆÂÎß, ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÐÇÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ~R b ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ. ±Ñ
ÔÏÞÔÎÖ ~R b ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÃËÐÑÆÂÎßá.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÖÔÕß ËÏÇÇÕÔâ ÓÂÔÕÖÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÍÓÖÅÎÑÌ
×ÑÓÏÞ. ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÇÈ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÓÇÆÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÏÑÆÑÌ k Ë ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ.
´ÑÅÆÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÈÕÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 14), ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÑÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÏÇÓÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
ÏËÐËÏÖÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Rc ÑÕ d. ¦ÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÖÆÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÃÑÎÇÇ "ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ", Õ.Ç. ÖÓÑÄÇÐß (ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ) ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐßÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ, ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ (Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÆËÖÔ ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÄÐÞÏ R s Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÖÎÇÄÑÌ ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÞ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇØÑÆ Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÏÑ-
ÉÇÕ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ ~Rb ÆÑ R s, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÓÑÔÕÂ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ. ¿ÕÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ [134]. £ ÑÃÎÂÔÕË a < 1, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÓÇÉËÏÖ ÓÑÔÕÂ, ÎËÏËÕËÓÖÇÏÑÏÖ ÆË××ÖÊËÇÌ, ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏ,
ÐÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ. £ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË �1 < a < 10� ÃË-
ÐÑÆÂÎß ÅÂÓÏÑÐËÍË k� 1 Ë ÔÒËÐÑÆÂÎß ÅÂÓÏÑÐËÍË k ÔÃÎË-
ÉÂáÕÔâ Ë ÒÓË a > 10 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÆÎâ ÔÑ-
ÔÇÆÐËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ. ±ÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ a > 100
(ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÔÖÅÖÃÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ ÓÑÔÕÂ) ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÕÓÈØ Ë ÃÑÎÇÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÓÑÔÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÔÕÂ Ä ÔÓÇÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÔÖÕ-
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²ËÔ. 14. ¹ËÔÎÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Rc ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ d ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÓÑÔÕÂ a Ë ÄÑÊÏÖÜÂáÜËØ ÏÑÆ k. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [134].)
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ÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ Ë ÏÑÆ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ËÊ ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ì ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ.

±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ
ÒÓËÏÇÓÇ. ±ÖÔÕß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÑÔÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÍÓÖÅÎÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÓÇÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÄÑÊÏÖÜÂáÜËÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô k5 4 ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ
Í ËÔÍÂÉÇÐËâÏ ÅÓÂÐËÙÞ. ¢ÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÕÇÏ ÓÇÉÇ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ (ÍÂÍ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ), Ë, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
Ô ËÔÚÇÊÂáÜÇÇ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÐÑÅÑ.
±ÖÔÕß ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÓÇÆÞ Ë ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÐÇÌ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚÇÐËá a � 100.
´ÑÅÆÂ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÆÑÎß ÒÓâÏÑÌ ÎËÐËË CE
(ÔÏ. ÓËÔ. 15). ¥Ñ ÕÑÚÍË C ÄÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ ÍÓÖÅÎÖá
×ÑÓÏÖ. ¯Â ËÐÕÇÓÄÂÎÇ CD ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: ÍÓÖÅÎÞÇ (ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÔÆÇ-
ÎÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞ) Ë ÒÑÕÇÓâÄÛËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô k � 4. ±ÑÔÎÇ ÕÑÚÍË D (ÃË-
ÐÑÆÂÎË ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô k � 5) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä
ÔÓÇÆÇ ÚÂÔÕËÙ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÕËÒÂ ì ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÕÇÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÍÓÖÅÎÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô k � 5.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ DE ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÓÈØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ. ±ÑÔÎÇ ÕÑÚÍË E
(ÔÒËÐÑÆÂÎË ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô k � 4) ÄÔÇ ÐÇÓÂÔÒÂÄÛËÇÔâ
ÍÓÖÅÎÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÇÓâáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËÌ Ô k � 4.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 14, 15), ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÑÔÕÇ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
Ä ÓÂÃÑÕÂØ [132, 133] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ MEPP. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ: ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÃËÐÑÆÂÎßÐÞÌ ÓÂ-
ÆËÖÔ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË,
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÚËÔÎÇÐÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏ? ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÎâ ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 2.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 2, ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÃËÐÑÆÂ-
ÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË (5.18) ÆÎâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÑÄ ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ

ÏÑÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂ ì ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÕ 2% ÆÑ 10%. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÓÇÉËÏÖ ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË k
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏ (ÕÂÍ, ÆÎâ
k � 2 ÑÐÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 35%). £ÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ MEPP ì
àÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍËØ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá, ÑÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÎÑØÑ ÒÓËÏÇÐË-
ÏÞÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÇÏ ÆÂÎßÛÇ ÏÞ ÖÆÂÎâÇÏÔâ ÑÕ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÑÔÕÂ (ÖÄÇÎËÚËÄÂâ a), ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙÞ, ÕÇÏ ÃÎËÉÇ ÍÓËÄËÊÐÂ (Â
ÊÐÂÚËÕ, Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÂÍÑÌ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ) Í ÇÈ ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÍÂÍ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂÏË
àÐÕÓÑÒËË ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ Ë ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ ×ÑÓÏ
ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏË.

ªÕÑÅÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ [130 ë 135]
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑ, ÚÕÑ MEPP ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ-
ØÑÆËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÏ ÓÑÔÕÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ Ô

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¹ËÔÎÇÐÐÑ [129] Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË (5.18) [132] ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÂÆËÖÔÞ ÃËÐÑÆÂÎË ÆÎâ ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
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²ËÔ. 15. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒËÐÑÆÂÎËR s (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë ÃËÐÑÆÂÎË ~Rb (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ) ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÓÑÔÕÂ a ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÂáÜËØ
ÏÑÆ k. (Ã) £ÑÊÏÑÉÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÂÔÕÖÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÓÇÆÇ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ³DE). (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [134].)
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ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÐÙËÒÂ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÊÆÇÔß ÍÓÖÅÎÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

±ÑÏËÏÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, MEPP ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÃËÐÑ-
ÆÂÎË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÈÐ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË: ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓË ÄÞÕÇÔÐÇÐËË Ä âÚÇÌÍÇ ·ÇÎÇ-
ºÑÖ [136 ë 138]. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÆÎâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÇÔÎË ÄâÊ-
ÍÑÔÕß ÄÞÕÇÔÐâáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÇÐßÛÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÞÕÇÔ-
ÐâÇÏÑÌ, ÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÍÓÖÅÎÞÌ ×ÓÑÐÕ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÂÎßÙÞ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË ÔÎÇÆÖáÜÂâ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ·ÇÎÇ-ºÑÖ ÆÄÖØ ÐÇ-
ÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ Ë ÐÇÔÉËÏÂÇÏÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (ÄâÊÍÑÔÕß
ÄÞÕÇÔÐâáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË m1 ÏÇÐßÛÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÞÕÇÔÐâÇ-
ÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË m2) (ÓËÔ. 16). ÁÚÇÌÍÂ ËÏÇÇÕ ÕÑÎÜËÐÖ b Ë
ÓÂÊÏÇÓ R1. ªÊ ÙÇÐÕÓÂ âÚÇÌÍË ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÓÂÆËÖÔÑÏ
R0 ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÄÞÕÇÔÐâáÜÂâ ÉËÆÍÑÔÕß Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔØÑÆÑÏ Q. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÊÂÆÂÚË ËÏÇÇÕ ÄËÆ [136 ë 138]
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ÅÆÇ pi ìÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕË (i � 1, 2 ÆÎâ ÄÞÕÇÔÐâáÜÇÌ Ë
ÄÞÕÇÔÐâÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), e ì ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ÉËÆÍÑÔÕâÏË, n ì
ÐÑÓÏÂÎß Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Mi � b 2=�12mi�, K ì ÍÓËÄËÊÐÂ
ËÔÍÂÉÈÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÉËÆÍÑÔÕâÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐÂ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
rs � R� cos �kj�, R ì ÓÂÆËÖÔ ÅÓÂÐËÙÞ, d ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, kìÏÑÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, jìÒÑÎâÓÐÞÌ ÖÅÑÎ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë MEPP ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÒËÐÑÆÂÎß Ë
ÃËÐÑÆÂÎß ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑ-

ÄÂÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÒÓË ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ
ÄÞÕÇÔÐÇÐËË Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ (5.19) ë (5.23)
[136 ë 138]. £ ÓÂÃÑÕÂØ [139 ë 141] ÒÓÑÄÇÆÈÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß ÄÔÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ. £ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [142] ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ (5.19) ë (5.23) Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ
Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË. £ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ Ô ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÃËÐÑÆÂÎÇÌ ÐÂÛÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÐÇ ÃÑÎÇÇ
10%. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ MEPP
Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÆÂáÕ ÕÇÏ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÚÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ (Õ.Ç.
ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ Ë ÓÂÊÎËÚËÇ ÄâÊÍÑÔÕÇÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÇÇ ×ÑÓÏÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÍÓÖÅÎÑÌ).

6. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË

6.1. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ
1. £ ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑ. ·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ
ÕÓÈØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÓÂÃÑÕ.

±ÇÓÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ [37, 143] ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ËÆÇÌ ¥. ¢ÇÓÇÕÕÞ Ñ ÐÂËÔÍÑÓÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÕÓÑÒËË
(steepest entropy ascent), Ñ ÚÈÏ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.1.
¯ÂÚËÐÂâ Ô 2014 Å. ¢ÇÓÇÕÕÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ Ë ÓÂÊÄËÄÂÇÕ ÔÄÑÌ
ÏÇÕÑÆ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË MEPP ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÑÕÐÑ-
ÔâÜËØÔâ Í ÓÂÊÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÑÒËÔÂÐËâ. ¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß
ÒÓË àÕÑÏ ËÅÓÂÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÏÇÕÓËÍÂ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÆÎËÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ. °ÒÓÇÆÇÎââ ÒÑÆØÑÆâÜÇÇ ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÏÑÉÐÑ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ¢ÇÓÇÕÕÞ, ÒÑÔÕÓÑËÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ÕÇÑÓËÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÆÑÎß ÒÖÕË ÐÂËÔÍÑÓÇÌÛÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâÏË. ¢ÇÓÇÕÕÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÕËÒÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÖá ÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÖ, ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÖ, ØËÏËÚÇÔÍÖá ÍËÐÇÕËÍÖ Ë ÆÓ. ±Ñ ÔÖÕË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä [37, 143] ÒÑÆØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇÏ
Ë ÊÐÂÚËÏÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË
¤. ¸ËÅÎÇÓÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.1).

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË [144] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÆØÑÆ Í
ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÍË, ÊÂÏÇÐâáÜËÌ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ë
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÕÑÍÑÄ Ë
ÔËÎ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÏ Ñ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË, Õ.Ç.
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²ËÔ. 16. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ âÚÇÌÍË ·ÇÎÇ-ºÑÖ.
1ì ÄÞÕÇÔÐâáÜÂâ ÉËÆÍÑÔÕß, 2ì ÄÞÕÇÔÐâÇÏÂâ ÉËÆÍÑÔÕß.
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ÅÆÇ D ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÔÕÇÒÇÐË k=m, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ
ÑÃÑÃÜÈÐÐÞØ ÔËÎ (ÒÓËÚËÐ) Ë ÑÃÑÃÜÈÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ J
(ÑÕÍÎËÍÑÄ) ÔËÔÕÇÏÞ; k;m; r; l; . . . ; p, ar; bl; . . . ; gp ì ÙÇÎÞÇ
ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÚËÔÎÂ. £ ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
D ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË.

±ÑÍÂÊÂÐÑ [144], ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ
(ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ (6.1)) ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÆÇÆÖÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÐÑ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ Í ÓâÆÖ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ (ÒÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑ-
ÒËË, ÖÔÎÑÄËÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË Ë ÑÃÑÃÜÈÐ-
ÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÔÕË), ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÇÆÈÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËâ. °ÕÍÂÊ ÑÕ
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÄÑÃÑÆÇ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ
ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÔËÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑ-
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÅÑ Ä [144] ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß (ÒÓË
k < m) ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÔËÎ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÎÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Ë Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÇ ÐÖÎÇÄÑÌ ÔËÎÞ ÒÑÕÑÍ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ (ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ D Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÑ
ÐÖÎá). ±ÑÆÑÃÐÂâ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÑÏ Ë
ÔËÎÑÌ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔËÔÕÇÏ13,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ö ÐËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ.

£ ÕÓÇÕßÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÃÑÕ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÔÄâÊß
MEPP Ô ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË àÐÕÓÑÒËË ¬ÑÎÏÑ-
ÅÑÓÑÄÂ ë³ËÐÂâ [145, 146]. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ "ËÅÓÑÄÑÌ" ÏÂÓÍÑÄÔÍÑÌ ÙÇÒË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ASEP (Asymmetric Simple Exclusion Process), ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜÇÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂÏË ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓâÏÞØ Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÄÆÑÎß ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË. ´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÏÑÆÇÎË ªÊËÐÅÂ Ä ÕÇÑÓËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇ-
ÐËÌ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ASEP ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ, Ë ÒÞÕÂáÕÔâ
ÕÑÚÐÑ ÓÇÛËÕß ÊÂÆÂÚÖ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÅÑÔâ ÒÑÕÑÍÂ. ©ÆÇÔß
ÉÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÑÚÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ
Ë, ÄÂÓßËÓÖâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ËØ ÔÄâÊË, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË Ë àÐÕÓÑÒËá ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë
³ËÐÂâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ [145, 146]
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÂÄËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÍÔË-
ÏËÊËÓÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË, Ë ÒÓÂÄËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÂÍÔËÏËÊËÓÖáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÐ-
ÕÓÑÒËË ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë³ËÐÂâ, ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá. ³ÕÇÒÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ, ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË Ë ÆÓ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÐÕÓÑÒËâÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ
ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÔÄâÊß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÄ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔËÔ-
ÕÇÏÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ) [146, 147].

2. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ ÅÓÖÒÒÞ ¥É. ¤ÎËÏÏÂ [148] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [149])
ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÍÓËÊËÔÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑ-
ÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÍÓËÊËÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ØÑ-
ÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÄÞÃÑÓÂ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ ÔÇÕÑÍ Ë ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÅÓÖÃÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ¬ÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ ÂÄÕÑÓÞ, àÕÂ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÕÑÎßÍÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÓâÆ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÑÄ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊ-
ÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÂØ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÓÞØ Ë
ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇ-
ÛÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô MEPP. ³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ
[148, 149] ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÊÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕË ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß Ô MEPP (ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÔÎÖÉËÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÓËÕÇÓËÇÄ "ÂÕÕÇÔÕÂÙËË"
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ). £ ÐÇ-
ÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [150] ¥É. ¤ÎËÏÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ, ÚÕÑ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¿ÌÎÇÓÂ ÆÎâ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÑ ÔÖÕË, ÓÂÊÄËÄÂáÕ ËÆÇË ². ²ÑÃÇÓÕÂ Ë ¥. ³ÑÏÏÇ-
ÓËÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä 1992 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ [151] (ÑÃÊÑÓ
àÕÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [4]).

£ ÙÇÎÑÏ, ÇÔÎË ÑÃÑÃÜËÕß ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä
[148, 149], ÕÑ ÎáÃÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ (ÎËÃÑ ÚËÔÎÇÐÐÂâ)
ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕßMEPP. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ: ÇÔÎË ÏÑÆÇÎß ÐÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ MEPP, ÕÑ àÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÏÑÆÇÎË, Â ÐÇ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÄÇÓÐÑÔÕË ÒÓËÐÙËÒÂ14. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÒÑËÔÍ "ÑÛËÃÑÚÐÑÔÕË" ËÎË "ÖÎÖÚÛÇÐËâ"MEPP ÄÇÆÈÕÔâ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÖÕË. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
[152], ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÆËÐ ËÊ ÑÃÜÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÆÎâ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË ÒÓË ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÒÓËØÑÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
MEPP Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÆÑ ÖÕÑÚÐâÕß Ë ÖÎÖÚÛÂÕß.

£ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ [153], ÍÑÕÑÓÑÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ËÆÇÌ ¤. ±ÂÎ-
ÕÓËÆÉÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2). ±ÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ MEPP) Ä ÓÂÃÑÕÇ [153] ÔÕÓÑËÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÂâ MEPP-ÏÑÆÇÎß ÍÎËÏÂÕÂ ÆÎâ ÐÂ-
ØÑÉÆÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ®ÑÆÇÎß ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÒÓÇÉÐËØ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ. ±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÚÕÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ [153] ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÎËÉÇ
Í ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÚÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÉÐËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. £
[153] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÎËÏÂÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ
ÐÂÆÇÉÆÖ, ÚÕÑ MEPP-ÏÑÆÇÎË ÍÎËÏÂÕÂ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ, ÔÕÂÐÖÕ ÑÚÇÐß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÍÎÂÔÔÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÑ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÂáÜËØ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

13 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÕÂÍËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÐÂÖÍË, ÍÂÍ ÐÂÐÑ-
Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÌÓÑÒÔËØÑÎÑÅËâ. 14 ³Ï. ÕÂÍÉÇ ÔÐÑÔÍÖ 4.
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£ ÕÓÇÕßÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÃÑÕ [154] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓâ ÒÓË
ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÇÅÑ ÓÑÔÕÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÏ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ²àÎÇâ. £ àÕÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙÞ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐËÙÇÌ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÐÖÕÓË Ë
ÔÐÂÓÖÉË ÒÖÊÞÓâ, Â ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ËÊ-ÊÂ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓË ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕÔâ
(ÕÂÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÒÖÊÞÓÇÌ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÅÓÇÕÑÌ ËÎË
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕË). ³ÆÇ-
ÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÖÊÞÓâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÒÓË ËÐÇÓ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÑÔÕÂ. £ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÈÕ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÖÊÞÓâ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ë MEPP. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÓÑÔÕ
ÒÖÊÞÓâ Ä ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÑÔÕÂ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ (ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑÌ, ÐÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ). ¥ÂÐÐÞÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß (ÛÇÓÑØÑ-
ÄÂÕÑÔÕß) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ²ÂÐÇÇ àÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÎËÛß ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÑÔÕÂ
ÒÖÊÞÓâ.

3. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËá. ©ÆÇÔß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÉÆÇ, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËâ Ë ËÆÖÜËØ ÔÑ ÄÓÇÏÈÐ ¤. ¸ËÅ-
ÎÇÓÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÚÂÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÊÍÑÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÊÂÆÂÚ, Ë ÄÓâÆ ÎË
ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÖÚÈÐÞØ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÐß ÍÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ15.

£ ÓÂÃÑÕÇ [156] ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÑÃÊÑÓÐÞÇ Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËá ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ (ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë Õ.Æ.). ²ÂÔÔÚËÕÞÄÂ-
áÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÂË-
ÏÇÐßÛÇÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇ-
ÚÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÒÖÚÍÂ. £ ÓÂÔÚÈÕÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÑÓËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
MEPP. £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [157], ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ³ÇÍØÂÓÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËá ÏÂÎÑÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ MEPP. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÆË××ÖÊËË ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ö ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ PbÿSn Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÑÕ-
ÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß MEPP-ÏÑÆÇÎË.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐ-
ÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë
ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÔÕßá ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ [158], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ àÕÑÌ ÕÇÏÇ, ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÐÂâ ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô MEPP ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÄÇÆÇÐÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÕËÒÂ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ àÄÑÎá-
ÙËá ÏÐÑÅËØ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎÖÚÂá-
ÜËØÔâ ×ÂÊ. ªÕÑÅÑÄÂâ, ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÑÕ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ä
ÔÒÎÂÄÂØ AlÿCu Ë ÆÂÈÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÎÇ-

ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ë ÇÈ ÍËÐÇÕËÍË, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ
Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [159, 160] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ MEPP ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÒÓÑÔÕÂâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂá-
ÜÂâ âÄÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË v Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÇÓÛË-
ÐÞ ÆÇÐÆÓËÕÂ r ÑÕ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ/ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ D ÒÓË
ÆÇÐÆÓËÕÐÑÏ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËË. ±ÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÒÓËÐÙËÒÂ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏÖ ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÃÂ-
ÎÂÐÔÂ ÕÇÒÎÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ v � cD2 � dD3 Ë r � a=D� b (ÅÆÇ a, b, c, d ì
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ). ¿ÕË ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÎËÔß Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÆÇÐÆÓË-
ÕÑÄ ÔÖÍÙËÐÑÐËÕÓËÎÂ (SCN) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ©ÇÏÎË Ë ÏËÍÓÑ-
ÅÓÂÄËÕÂÙËË, Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ËØ ÎÖÚÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏÂÙËâÏË [159]. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÃÞÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓÑÔÕ ÆÇÐÆÓËÕÑÄ ØÎÑÓËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ ËÊ
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ [160]. ªÊÏÇÓÇÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ Ë
ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ ÒÓË
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÑÔÕÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ×ÇÐÑ-
ÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ MEPP-ÏÑÆÇÎßá [159]. £ÞÔÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ a Ë b ÆÎâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ ÆÇÐÆÓËÕÂ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [161, 162] ÒÓË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ Ë ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÒÎÑÔÍÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÑÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ (ÒÎÑÜÂÆË Ä ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÌ ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ) ÆÎâ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ ÆÇÐÆÓËÕÂ) ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [75,
163] àÕÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá MEPP.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ ÒÓËÐÙËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÖÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄ àÐÕÓÑÒËË Ö ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÓÂÔÕÖÜËØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔ-
ÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ
ÚÂÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß [75, 163]:
j1Dm1=R1 � j2Dm2=R2, ÅÆÇ j1 Ë j2 ìÒÑÕÑÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Í ÅÓÂÐËÙÂÏ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕÇÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Dm1=R1 Ë Dm2=R2 ì ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ R1 Ë
R2 ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÂÊ-
ÐËÙÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÄÃÎËÊË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄ-
ÐÞ �Dm1 � Dm2�. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ, Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕ j � _m=R 2 (ÅÆÇ _m ì
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÏÂÔÔÞ m ÍÓËÔÕÂÎÎÂ). ±ÑÆÔÕÂ-
ÄËÄ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÄÞÛÇ, ÒÑÎÖÚËÏ
_m1=R

3
1 � _m2=R

3
2 ËÎË, ÓÂÊÆÇÎËÄ ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,

_m1=m1 � _m2=m2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ MEPP
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄÑ ÖÆÇÎßÐÞØ ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ ÏÂÔÔÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕÇÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [164] ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÓÈØÏÇÓÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ MEPP ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÔËÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÔÄÂÓÍË ÕÓÇÐËÇÏ. ¯Ç
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ËÎË
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ. ´ÑÚ-
ÐÑÔÕß Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË ÐÂ ÔÒÎÂÄÂØ ÄÑÔßÏË ÄËÆÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ËÔØÑÆâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ,15 °ÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ ÆÑ 2015 Å. ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [4, 75, 155].
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ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÔÇÄÑÅÑ ÖÍÑÓÑÚÇÐËâ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÄÂÓÍË. ±ÓË
àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞÌ ÍÂÍ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß.

6.2. ±ÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
Ä ÃËÑÎÑÅËË
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÔÕÂÎ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
Ä ÃËÑÎÑÅËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ¬ÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ.

¥. ÀÓÇÕËÚ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ MEPP, ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓâÆ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ Ë ØÇÏÑ-
ÕÂÍÔËÔÂ Ö ÃÂÍÕÇÓËÌ [165 ë 167], Â ÕÂÍÉÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [168 ë 170]). ¡. ¬ÎÇÌÆÑÐ [171 ë 173], ÒÓËÏÇÐââ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÖ Ë MEPP, ËÊÖÚÂÎ ÓÑÎß ÃËÑÕÞ Ä
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÂØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÙËÓÍÖÎâ-
ÙËâ, ÅËÆÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ, ÃËÑÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ)16.
¥. £ÂÎÎËÐÑ [174 ë 176] Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏMEPP 17 Ë,
ÔÓÂÄÐËÄÂâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÑÎÇÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓËØÑ-
ÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÚÇÐß ÖÔÒÇÛÐÂ,
ØÑÕâ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÇÐßÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÚÇÏ ÒÓÇÉÐËÇ ÏÑÆÇÎË.
². ¥ÇÄÂÓ ÒÑÍÂÊÂÎ [177], ÍÂÍ MEPP ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÊÅÎâÐÖÕß Ô
ÇÆËÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÕÇÑÓËË,
ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
àÄÑÎáÙËË ÓÂÔÕÇÐËÌ.

¥ÂÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃÔÖÆËÏ ÑÆÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÄÂÉÐÑÔÕß.

²ÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË. ´ÇÏÑÌ
àÄÑÎáÙËË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô MEPP, ÊÂÐËÏÂÎÑÔß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ, Ë ËÔÕÑÍË àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÆÂÉÇ Ö ÍÎÂÔ-
ÔËÍÑÄ XIX Ä. ´ÂÍ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ×ÓÂÊÂ ­. ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ
(1886 Å.): "£ÔÇÑÃÜÂâ ÃÑÓßÃÂ ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÉËÄÞØ
ÔÖÜÇÔÕÄ ì àÕÑ ÃÑÓßÃÂ ÐÇ ÊÂ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ
ÕÇÎÂ ì ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ËÏÇáÕÔâ Ä
ËÊÃÞÕÍÇ Ä ÄÑÊÆÖØÇ, Ä ÄÑÆÇ Ë Ä ÐÇÆÓÂØ ©ÇÏÎË ì Ë ÐÇ ÊÂ
àÐÇÓÅËá, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ËÊÑÃËÎËË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÕÇÎÇ,
Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ×ÑÓÏÇ ÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÏÑÌ ÕÇÒÎÑÕÞ. ¯Ñ àÕÑ
ÃÑÓßÃÂ ÊÂ àÐÕÓÑÒËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÅÑÓâÚÇÅÑ ³ÑÎÐÙÂ Í ØÑÎÑÆÐÑÌ ©ÇÏÎÇ"
[178]. ±ÑÒÞÕÍË ÔÄâÊÂÕß ÆÄËÉÖÜÖá ÔËÎÖ àÄÑÎáÙËË ÒÑ
¥ÂÓÄËÐÖ ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÕÃÑÓ ì Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞ. °ÅÓÑÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍÂ-
ÊÂÎË ÕÓÖÆÞ¡.­ÑÕÍË [179 ë 181] ÐÂÚËÐÂâ Ô 1922 Å., ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÕÔÕÂËÄÂÎ ÒÓËÐÙËÒ, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÂÍÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÑÃÜËÌ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ
ÔËÔÕÇÏÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÔÓÇÆË ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑ-
ÄÏÇÔÕËÏÞØ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÄËÆÞ ÔÑÒÇÓÐËÚÂáÕ ÊÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ
(ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ) àÐÇÓÅËË, Ë ÍÕÑ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÇÇ Ä ÇÈ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÕÑÕ Ë ÔÕÂÐÇÕ "ÒÑÃÇÆËÕÇÎÇÏ". £
ÓÂÃÑÕÂØ [182, 183] ÆÂÈÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ
­ÑÕÍË Ë ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÄâÊß Ô MEPP. £ ÒÓËÐÙËÒÇ àÕÂ

ÔÄâÊß ÑÚÇÄËÆÐÂ: ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÐÇÏËÐÖÇÏÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÓÇÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÎÇÊ-
ÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇÅÆÂ ÑÚÇÐß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.

£ÂÉÐÞÏ ÛÂÅÑÏ ÐÂ ÒÖÕË Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá
ÓÑÎË MEPP Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË âÄËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ
¥. ¬ËÓÍÂÎÆË [184], ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÉÇ ÅÑ-
ÄÑÓËÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2. ¡ÄÕÑÓ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ (1965 ÅÑÆÂ!)
ËÐÕÖËÕËÄÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË "ÖÅÂÆÂÎ" ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÊÅÎâÆ
ÐÂ àÄÑÎáÙËá Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÖÍÂÊÂÄ, ÚÕÑ
ÒÓË àÄÑÎáÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË
Ë ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ®ÂÍÔËÏËÊÂÙËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ö àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÄâÊÞÄÂÎÂÔß ËÏ Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ÔÑÊÆÂáÜËÏË ÐÑÄÞÇ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÄâÊË, Â ÏËÐËÏËÊÂÙËâ ì Ô ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ àÕËØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. £ 1968 Å. £. ¥ÑÎßÐËÍ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÆÑ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ Ë ÒÕËÙ
ÖÆÇÎßÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ [185].
³ÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÂÉÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
². µÎÂÐÑÄËÚÂ Ë ¢. ·àÐÐÑÐÂ [186] (1987 Å.). £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÄÞÔÍÂÊÂÐ ÓâÆ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÊÂÜËÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÉËÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ àÐÕÓÑÒËË ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÕÇÏ, ÔÍÑÎßÍÑ ÃÞ ÇÈ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÉËÄÑÅÑ. ¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÓÂÃÑÕÂØ ª. ¡ÑÍË
[187, 188], ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1989 Å. ÒÓÑÄÑÆËÕ ÓÂÔÚÈÕÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë
ÑÊÈÓÐÞØ àÍÑÔËÔÕÇÏ Ë ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ/×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ (àÍÑÔËÔÕÇÏÞ) ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ ì ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.
¿ÕË ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ËÆÇÌ ¥. ¬ËÓÍÂÎÆË Ë MEPP.

±ÑÔÎÇ 2000 Å. ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
àÄÑÎáÙËâ (ÒÓËÚÈÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ, ÐÑ Ë ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÂâ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ Ë Õ.Ò.) Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ MEPP ËÎË
ÃÎËÊÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß. ¥Îâ
ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÂ Ô àÕÑÌ ÕÇÏÑÌ ÏÑÉÐÑ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÑÃÊÑÓ-
ÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [2, 6, 183, 189 ë 199].

±ÓËÄÇÆÈÏ ÔÎÑÉËÄÛËÇÔâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÄÑÎáÙËË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ MEPP. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÒÓËÐÙËÒÂ: ÒÓË ÎáÃÑÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ä ØÑÆÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÏÂÍÔËÏËÊËÓÖáÜÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË, ËÎË, ÇÔÎË ÔÑÄÔÇÏ ÍÓÂÕÍÑ: ÒÓËÓÑÆÂ Ä ÔÄÑÈÏ ÓÂÊ-
ÄËÕËË ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇ àÐÕÓÑÒËË18. °ÚÇÄËÆÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ
âÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÉËÊÐË ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ
ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë
ÄÇÔß ØÑÆ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÛÇÌ ÙËÄËÎËÊÂÙËË (ÑÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÂ-
ÖÚËÄÛÇÅÑÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÅÑÐß, ÆÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÅÑ ÐÇ×Õß Ë ÂÕÑÏÐÖá àÐÇÓÅËá)19. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ MEPP ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ, ÑÃÝâÔ-
ÐâáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß (ÒÓÑÅÓÇÔÔËÄÐÑÔÕß) ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ
ÒÓËÐÙËÒÖ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÏËÓÂ
(Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÎÈÍÑÅÑ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ) ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ (ÍÎÇÕÍË, ÑÓÅÂÐÞ, ÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë Õ.Ò.) Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË. ³ÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í

16 ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ¤ÇË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÉËÊÐß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÑÏÇÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¿ÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÊÇÏÐÑÅÑ ÂÎßÃÇÆÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë Õ.Æ. ²ÂÃÑÕÞ
¡. ¬ÎÇÌÆÑÐÂ [171 ë 173] ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÂÉÐÖá Ë ÑÃÛËÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ÒÑÕÑÍÂÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÑÔ×ÇÓÂØ.
17 £ ÏÑÆÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÂâ ÔÇÕß ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÏËÍÓÑÃÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÊ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË.

18 £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË ÐÇ àÐÕÓÑÒËË, Â
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÂ.
19 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÔÈ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑ ÄÔÈ ÃoÂ ÎßÛËÏ
ÖÆÇÎßÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË (ÕÇÒÎÂ), ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [185 ë 189, 191, 192, 196].
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ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ
ÍÂÍ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ "ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ", ÕÂÍ
Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ. MEPP
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÇÆËÐËÕß Ä ÔÇÃÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÂÍ ËÆÇá ¨. ­ÂÏÂÓÍÂ Ñ "ÔÕÓÇÏÎÇÐËË Í ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÖ", ÕÂÍ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÇÌ Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ
¹. ¥ÂÓÄËÐÑÏ ËÆÇá Ñ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÃÑÓÇ. ³ÎÇÆÖâ Ë
"ÑÕÃËÓÂâÔß" ÔÑÅÎÂÔÐÑ MEPP, ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÔÎÑÉÐâáÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ë
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÕÓÇÃÖáÕ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÄÞÆÇÎâÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá àÐÕÓÑ-
ÒËá.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË (ÑÃÞÚÐÑ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÄÐÞÏË) ì ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÆÍÑÇ àÄÑÎá-
ÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËØ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË.
±ÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß (ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄËÉÖÜËÏË ÔËÎÂÏË Ë ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÏË×ÖÐÍÙËâÏË) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑMEPP, ÑÆÐÂ-
ÍÑ ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ (ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ) ÔÕÖÒÇÐË ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÇÈ ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ (Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÙËË Ë ÑÕÃÑÓÂ), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÐËÉÂáÜÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË (ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÆÂÎÈÍËØ ÑÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ). ®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓËÏÇÓ. ¹ÇÎÑ-
ÄÇÚÇÔÕÄÑ, ÓÂÊÄËÄÂâÔß, ÒÇÓÇÛÎÑ ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÐÂÚÂÎËÔß
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ (àÍÑÐÑÏÐÑÏÖ) ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÖ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ
ÐÇ ÄÇÓÐÈÕ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÐÂ ÒÓÇÉÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÒÎÑÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ, Â âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ "ÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ" ÙËÄË-
ÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇÆ ÐÑÄÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÞÄÍÑÏ.

MEPP ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÒÓÑÅÓÇÔÔÑÏ Ë ÃÖÆÖÜËÏ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, Ô ÐÑÄÑÌ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ. ´ÂÍ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊ-ÊÂ
ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ ËÎË ÖÉÇ ÒÓËÐËÏÂ-
áÕÔâ ÏÇÓÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ MEPP ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ
ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÃÇÊ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÖÚÈÕÂ àÕÑÅÑ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÇ ÏÇÓÞ ÒÑ ÃÑÓßÃÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÍÎËÏÂÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË ËÎË ÆÂÉÇ ÑÒÂÔ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË-
ÓÑÆÂ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖÇÕÔâ ÎÇÉÂÜËÏË Ä ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÐÙË-
ÒÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ MEPP. ­ÑÅËÍÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÊÂÃÑÕâÜÇ-
ÅÑÔâ Ñ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÔÄÑÇÌ ÔÓÇÆÞ ÑÃËÕÂÐËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÆÓÖÅÂâ. ¦ÔÎË ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕß ÔÇÃâ Ä ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÐÇ ÄÔÕÖÒËÏ ÎË ÏÞ Ä ÍÑÐ×ÎËÍÕ Ô
ÒÓËÓÑÆÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÔ ÔÑÊÆÂÎÂ? ¯Ç ÄÞÃÇÓÇÕ ÎË ÒÓËÓÑÆÂ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÃÑÎÇÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÄÐÞÇ
Ô ÇÈ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÔÏÇÔÕËÄ ÐÂÔ Ô ÄÇÓÛËÐÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá
ÔÂÏÂ ÉÇ ÒÑÏÇÔÕËÎÂ? ¿ÕË ÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕß ÃÑÎßÛÇ ÕÇÒÎÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÔá ÆÑÔÕÖÒÐÖá àÐÇÓÅËá.
®Þ ÒÓËÄÞÍÎË ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÏËÓ, ÔÕÂÄâ ÔÇÃâ Ë ÔÄÑË ÒÑ-
ÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä ÇÅÑ ÙÇÐÕÓ, ÐÑ ÇÔÎË ÄÊÅÎâÐÖÕß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÒÓËÓÑÆÞ, £ÔÇÎÇÐÐÑÌ... £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÊÂÃÑÕâÔß Ñ ÔÄÑÇÌ
ÔÓÇÆÇ ÑÃËÕÂÐËâ, "ÔÑØÓÂÐââ" ÇÈ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ,
ÐÇ ÒÑÒÂÆÂÇÏ ÎË ÏÞ Ä ÊÂÒÂÆÐá, ÄÇÆÖÜÖá Í ÅËÃÇÎË ÚÇ-
ÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ?

³ ÒÑÏÑÜßá MEPP ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÑÕÄÇÕËÕß Ë ÐÂ
ÔÂÏÞÌ ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÃËÑÎÑÅËË: ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÉËÊÐß? ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÕÑÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÌÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ [200]
ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä 1994 Å. ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑ ÂàÓÑÐÂÄÕËÍÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇ-

ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ³º¡ (NASA), ÊÂÆÂÄÛËÔß ÙÇÎßá
ÒÑËÔÍÂ ÉËÊÐË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [201]: "ÉËÊÐß ì ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂáÜÂâÔâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ Í ÆÂÓÄËÐÑÄ-
ÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË". °ÆÐÂÍÑ ÒÑÕÑÏ àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÎÑÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÕËÍÇ. °ÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÉËÊÐË ì àÕÑ ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ Ô ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâÏË [200]. £ÔÇ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÉËÊÐË ÑÒÇÓËÓÖáÕ ÒÑÐâÕËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ
ÔÎÑÉÐÑ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ËÊÏÇÓËÕß 20

[200 ë 202]. ¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ä ÊÂÆÂÚÂØ
ÒÑËÔÍÂ ÄÐÇÊÇÏÐÑÌ ÉËÊÐË.

¥ÓÖÅÑÌ ÑÃÜËÌ ÄÂÉÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÉËÊÐË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÞÕÂáÕÔâ ÐÂÆÇÎËÕß ÒÑÐâÕËÇ "ÉËÊÐß" ÍÂÚÇÔÕÄÂÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÔÚËÕÂÇÕ ÔÂÏÞÏË ÄÂÉ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÉËÊÐË, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÞÕÂÇÕÔâ ÄÔÕÂÕß ÐÂ
ÏÇÔÕÑ ÒÓËÓÑÆÞ, ÇÈ ÊÂÍÑÐÑÄ, Â ÊÂÐËÏÂÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÃÎËÊÍËÏË ÇÏÖ Ë ÒÑÐâÕÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË. °ÕÔáÆÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÕ ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÉËÊÐË, ÍÂÍ ¥¯¬,
ÃÇÎÑÍ, ÖÅÎÇÓÑÆ, ÄÑÆÂ, ÑÃÏÇÐ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÏÖÕÂÙËË, ÓÂÊÏÐÑ-
ÉÇÐËÇ Ë Õ.Æ.®ÞÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÍÂÕß ÔÇÃÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ Ô ÐÂÛÇÌ
ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Ë ÒÓËÔÄÂËÄÂÕß ËÏ ÊÄÂÐËÇ
"ÉËÄÑÌ". °ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ Ä ÒÑËÔÍÂØ ÉËÊÐË ËÔÍÂÕß
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÕÑâÜËÇ Ô ÐÂÏË ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÓÂÊÄËÕËâ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÇÈ ÊÂÍÑÐÑÄ. ªÏÇÐÐÑ ÕÑÅÆÂ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÉËÊÐË ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ËÊ-
ÃÂÄËÏÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÏ àÅÑ- Ë ÂÐÕÓÑÒÑÙÇÐÕÓËÊÏÂ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ MEPP. ³
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ MEPP, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ [2,
6, 189 ë 193], ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÕÓÇÃÖáÜÇÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÕÑÚÐÇ-
ÐËÌ): ÉËÊÐß ì àÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ô
ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ 103 ÆÑ 105 ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÕÓÑÒËË ÊÄÇÊÆÞ, ÄÃÎËÊË ÍÑÕÑÓÑÌ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ.

®ÑÉÐÑ ÄÞÄÇÔÕË ÏÐÑÅÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ËÊ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÉËÊÐË Ë MEPP (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÔÖÜËÇ ÕÂÍËÏ
"ÉËÄÞÏ" ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß,
àÏÇÓÆÉÇÐÕÐÑÔÕß, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í àÄÑÎáÙËË Ë Õ.Æ.), ÐÑ àÕÑ
ÕÇÏÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. ³ÆÇÎÂÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË ÄÂÉÐÞØ
ÊÂÏÇÚÂÐËâ.

1. µÆÇÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÑÃÝÈÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ [203] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [189, 191,
192]) ÆÎâ ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ 0,1 ÆÑ 10 £Õ ÍÅÿ1, ÚÕÑ
ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÆÇÎßÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ àÐÕÓÑ-
ÒËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,1 ÆÑ 10 £Õ (Ï3 ¬)ÿ1 (ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ
ÄÇÎËÚËÐÞ). µÆÇÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ³ÑÎÐÙÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ4 £Õ (Ï3 ¬)ÿ1 [204 ë 206]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑ-
ÎÖÚÂáÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË. ©ÆÇÔß ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÑÇ ÐÂ ÑÃÝÈÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
àÐÕÓÑÒËË Ö ÊÄÈÊÆ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ [204 ë 206]. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÍÂ ÐÂ àÕÖ ÄÇÎËÚËÐÖ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÊÄÈÊÆ (ÑÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÑÇ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË
ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÊÄÈÊÆ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË). ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÑÃÝÈÏ, Â ÐÇ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÔÄâÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÑÃÝÈÏ ì àÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ (ÏÇÓÂ)
ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Â ÏÂÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ-àÐÇÓÅËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÄÂÉ-

20¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ "ÔÎÑÉÐÑÔÕß", "ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ
c ËÊÏÇÐÇÐËâÏË", "ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÂâÔâ" Ë Õ.Æ.
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ÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ ÑÃÝÈÏÂ, Â ÐÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâØ.

2. °ÃÎÂÔÕß, ×ËÅÖÓËÓÖáÜÂâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ (ÏÑÊÂËÚÐÑÌ) Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ³Ñ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ MEPP, ÃÖÆÖÕ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÕßÔâ.

3. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÉËÄÑÅÑ (ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ,
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ Ë Õ.Ò.), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË
ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÄÐÇ ÕÇÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÅÑÐß, àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÕÂÐÙËË Ë Õ.Æ.). ¥ÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË c ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÉËÄÑÅÑ
ÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÓÖÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÎâ ÑÙÇÐÑÍ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËá, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [191, 192].

6.3. ¯ÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÔâ ÓâÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ MEPP
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ ÐÂÖÍË, ÅÆÇ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÐÇÇ
ÛËÓÑÍÑ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ. ¬ÓÂÕÍÑ ÖÒÑÏâÐÇÏ Ñ ÆÄÖØ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÓÂÃÑÕ.

6.3.1. ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ ÊÄÈÊÆ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [204, 205] ÒÓÑÄÇÆÈÐ
ÓÂÔÚÈÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ö ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÊÄÈÊÆ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ BV-×ÑÕÑÏÇÕÓËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ÖÆÇÎßÐÑÇ Ô ÇÆËÐËÙÞ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË SV Ö
ÊÄÈÊÆ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (¤±) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÃÎËÊË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
�6� 2� � 10ÿ5 £Õ ¬ÿ1 Ïÿ3. ´ÂÍ ÍÂÍ ÊÄÈÊÆÞ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß
ÔÄÑÇÌ ÉËÊÐË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ¤±, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ (ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ). £ àÕÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÄÈÊÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ²ÂÄÇÐÔÕÄÑ SV ÒÓË ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÂÍ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏMEPP. ³ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ Ä [206] ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÄâÊß
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË L Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÆÎâ ÊÄÈÊÆ
¤±. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÓËÏÇÐâÄÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÂÐÂÎËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÊÄÈÊÆ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ. £ËÆ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ:
log �L=L�� � 10 log �T=T��, ÅÆÇ T� Ë L� ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³
ÒÑÏÑÜßá ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ
ÃÑÎÇÇ 7,5 ÕÞÔ. ÊÄÈÊÆ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÎÖÚÛÇ
ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ [206]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÊÂÍÑÐ L�T �. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä [206] ÒÎÑÆÑÕÄÑÓ-
ÐÑÔÕß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë MEPP ÒÓË ÓÇÛÇ-
ÐËË ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÊÄÈÊÆ ¤±, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÇ ÇÆËÐËÚÐÂ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÏÇÐËÕß
ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÄÈÊÆ ÆÓÖÅËØ
ÕËÒÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆ ÑÕ ËØ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑ ÔÏÇÓÕË.

6.3.2. ®ÑÊÅ Ë ÏÞÛÎÇÐËÇ. ±ÇÓÄÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÏÑÊÅÇ Ô ÒÑÊËÙËË àÍÔÕÓÇÏËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä 1965 Å. Ö ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÅÑÔâ ÓÂÐÇÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ¥.¬ËÓÍÂÎÆË [207], ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÄÛÇÅÑÏÑÊÅ
ÍÂÍ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÒÑÕÑÍË
àÐÇÓÅËË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ

Ä ÏÑÊÅÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ¬ËÓÍÂÎÆË, ÕÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÑÃÖÚÇÐËË Ë ÆÇÆÖÍÙËË), ÕÑ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÇ Ë ËÐÆÖÍÙËË). ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ âÄÎâÎÂÔß ËÆÇâ ¥. ¬ËÓÍÂÎÆË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÇ
ÚÖÄÔÕÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÏÑÊÅÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÏÇÐÐÑ Ô
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕÂ [207]
ÃÞÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÏÇÚÇÐÂ, Ë ÎËÛß Ä ÔÂÏÑÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÐÑÄÂ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎËÔß ÄÑÒÓÑÔÂÏË
Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÏÑÊÅÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ MEPP.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÚÇÓÇÊ 25 Ë 50 ÎÇÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [208, 209]
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑÄÕÑÓÇÐÞ ËÆÇË ¬ËÓ-
ÍÂÎÆË Ô ÒÑÊËÙËË ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ MEPP. ªÐÕÇÎÎÇÍÕÖ-
ÂÎßÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ àÐÕÓÑÒËá
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑ-
ÄËÇÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¿ÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ (ÏÞÛÎÇÐËÇ) ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ ÔÑÄÇÓÛÂáÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÑÅÎÂÔÐÑ MEPP 21,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ. ¿ÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ "×ËÊËÚÇÔÍËÏ" ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ
"ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ" ÒÑÐâÕËÌ: ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ë ÆÇÌÔÕÄËâ.
¶ÖÐÍÙËË ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÔËØÑÎÑÅËË, Õ.Ç.
ÍÂÍ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÞÌ àÏÇÓÆÉÇÐÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂ-
ÐËá ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ ÒÓÑÕËÄÑÔÕÑËÕ ÒÑÆØÑÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÊÅ
ÒÞÕÂáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ÒÇÓÇÚÇÐß ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÔÕËÏÖÎÞ. ²ÂÃÑÕÞ [208, 209] ÒÑÄÎËâÎË ÐÂ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ [210], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÏÑÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÆÇâ-
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²ËÔ. 17. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ L�T � ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓÖÉÍÂÏË,
ÍÓËÄÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÐÂÌÆÇÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ. T� Ë L� ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [206].)

21 ¿ÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÖÉÇ ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5, ÅÆÇ Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÚÇÐß ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ ¥. ¬ÑÐÆÇ-
ÒÖÆË, ÂÄÕÑÓÂ ËÊÎÂÅÂÇÏÑÌ ÊÆÇÔß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ËÐ-
ÕÇÎÎÇÍÕÂ.
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ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÐËÏÂÇÏÑÌ ÍÂÍ ÑÔÑÃÂâ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß "ÆËÔ-
ÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËË". MEPP, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ [210],
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÙÇÎß ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËË, ÎÖÚÛÇ ÑÃÝâÔÐââ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÑÊÐÂÐËâ ÍÂÍ ÏÑÕËÄÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË. ±ÑÆÑÃÐÞÌ MEPP-ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÃÝâÔÐÇÐËâÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâÙÇÎÇÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÏÑÕËÄÂ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÔÄâÊË ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÏÑÊÅÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÏÑ-
ÊÓËÕÇÎßÐÞÏË Ë ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÐÇÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÐÇÌÓÑÒÔËØÑÎÑÅÂÏË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎËÔß
ÓÂÃÑÕÞ·.±ÇÓÇÔÂ £ÇÎÂÔÍÇÔÂ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ
ÆÇÎÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË
ÒÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑ- Ë ÏÂÅÐËÕÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×ËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ [211 ë 213]. £ÄÑÆâ àÐÕÓÑÒËá ÍÂÍ ÏÇÓÖ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÂÐÔÂÏÃÎâÏË ÏÑÊÅÂ,
ÂÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÊÅÂ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÞ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÆËÔÔËÒÂÙËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ Ä ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÍÎÇÕÑÍ ÏÑÊÅÂ (Ë ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÆËÔÔËÒÂÙËâ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ àÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß) [213]. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÅÓÖÒÒÞ ·. ±ÇÓÇÔÂ £ÇÎÂÔÍÇÔÂ [211 ë 213] ÄÂÉÐÞ ÕÇÏ,
ÚÕÑ Ä ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔÄâÊÂÕß ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÚÈÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë Õ.Æ.) Ô ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÒÑÆÑÃÐÞÏË àÐÇÓÅËË
ÆËÔÔËÒÂÙËË, Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË22.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓËÐÙËÒ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÄËÆÇÕß ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÐÂÔ ÏËÓ Ô ÇÆËÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ, ÐÇ ÆÇÎâ
ÇÅÑ ÐÂ ÐÇÉËÄÑÌ Ë ÉËÄÑÌ. ¯Â ÔÂÏÞØ ÐËÉÐËØ ÖÓÑÄÐâØ àÕÑÅÑ
ÏËÓÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ "ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ" ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË. ³ÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÇÓØÐËØ ÖÓÑÄÐÇÌ,
ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÃËÑÎÑÅËË Ë ÒÔËØÑÎÑÅËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÆÈÕ ÐÂ
ÐÂÛËØ ÅÎÂÊÂØ, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÓËÐ-
ÙËÒÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊ ÒÓÑÔÕÑÅÑ Ë ÒÓËÏËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÂÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
MEPP ì àÕÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ Ë ÑÚÇÐß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÖÍË. ±ÑÆØÑÆ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÍÑÓÐË, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ Ë,
ÃÖÆÇÏ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÑÚÇÐß ÏÐÑ-
ÅÑÑÃÇÜÂáÜÇÇ ÃÖÆÖÜÇÇ. ³ÓÇÆË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ×ËÊËÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ
ÏÑÉÇÕ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÇÜÈ ÒÓÑâÄËÕß ÔÇÃâ, âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ Ë "ÄÇÚÐÂâ" ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ
Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ×ËÊËÍÖ ÒÑÐâÕËâ ÄÓÇÏÇÐË. ªÔÕÑÍË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [214], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÐËÕß ÂÐÕÓÑÒÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÐÙËÒÑÏ,
Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÅÍÑ ÖÅÂÆÞÄÂÇÕÔâ MEPP, Ë ÆÂÎÇÇ Ô
ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-

ÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÆÎâ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ªÔÕÑÍË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [215 ë 217], ÅÆÇ ÄÄÑ-
ÆËÕÔâ ÒÑÐâÕËÇ "ÄÓÇÏâ" ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË
Ë ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÏÇ-
ØÂÐËÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÂÎÑÅÂ ÊÂÍÑÐÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ. ±Ñ ÐÂ-
ÛÇÏÖ ÖÃÇÉÆÇÐËá, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÄÖØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÑÕÍÓÑÇÕ ÐÑÄÞÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÞ ÒÓËÐÙËÒÂ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÇÆËÐÑÌ ÐÂÖÚ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÏËÓÂ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑ-
ÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ å19-12-50050.
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Maximum entropy production principle: history and current status
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The maximum entropy production principle (MEPP) was repeatedly and independently proposed in the mid-20th century in various
éelds of physics and proved to be extremely effective in various nonequilibrium problems. We describe the main areas of research that
laid the foundations for this principle and discuss its modern form and limitations. We give special attention to a discussion of
nonequilibrium phase transitions based on the MEPP and to the relation between the MEPP and other known assertions about the
behavior of entropy. We discuss the role of this principle in the analysis of various modern problems in both physics and biology,
including the laws of evolution and the deénition of life.
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