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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÑÕÏÇ-
ÚÂáÜÇÏ Ä 2024 ÅÑÆÖ 90-ÎÇÕÐËÌ áÃËÎÇÌ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ âÄÎâáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä
°ÕÆÇÎÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ª.¦. ´ÂÏÏÂ
¶ª¡¯. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÈÐ ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ³ÇÍÕÑÓÇ/­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÕÇÑÓÑÕÆÇÎÂ ¶ª¡¯. ·ÓÑÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÑÃÊÑÓ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÇÓËÑÆ Ô 1960-Ø ÅÅ. ÆÑ 2020-Ø ÅÅ. Ë

ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÔÇ ×ÂÊÞ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÑÕ ×ËÊËÍË ÂÆÓÑÐÐÞØ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÆÑ ×ËÊËÍË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ ×ËÊËÍÇ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ. ¦È ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎÑÔß Ä ÕÑÕ
ÒÇÓËÑÆ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÓÏËÐ "ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ" ÑÕÐÑ-
ÔËÎÔâ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÉÆÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÚÂÔÕËÙ, Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ Ä
âÆÓÑ-âÆÇÓÐÞØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎ-
ÎÂÌÆÇÓÇ (¢¡¬) Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÚÂÔÕËÙ. ³ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÕÓÖÆÐÇÌÛËÌ ÄÞÊÑÄ ÆÎâ ÕÇÑÓËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÇ Ô ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒËÔÂÐËâ ÅÎÖ-
ÃÑÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÒÑÎÇÄÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÑÉÆÇÐËâ, àÄÑÎáÙËË Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÂÆÓÑÐÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, ÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.
¿ÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÑÔÑÊÐÂÄÂÎËÔß ÐÂ ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËØÔâ Ë ÔÇÌÚÂÔ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË, âÄÎâÎÂÔß ËØ ÒÑÆÚÈÓ-
ÍÐÖÕÂâ ÒÓËÄâÊÍÂ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂ ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ.

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËâØ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÑÕÓÂÉÂÎËÔß Ä ÑÃ-
ÊÑÓÂØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÒÖÃÎËÍÖÇÏÞØ Ä µ¶¯.
°ÃÊÑÓÞ [1 ë 20] 1 ÑÕÓÂÉÂáÕ ÄÔÇ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô 1960-Ø ÅÅ. ÆÑ 2020-Ø ÅÅ.
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¡.£. ­ÇÑÐËÆÑÄ
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2. ¶ËÊËÍÂ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ

2.1. ¶ËÊËÍÂ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ Ä ÆÑÍÄÂÓÍÑÄÖá àÒÑØÖ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓËË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÂÆÓÑÐÑÄ Ë
âÆÇÓ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, Ë Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÂÍËØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ, ÐÂØÑ-
ÆËÎÂÔß Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÓÂÃÑÕ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ô 1960-Ø ÅÅ.
®Þ ÐÂÚÐÈÏ Ô ÒÓÑÓÑÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ËÊ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÐÐÇÅÑ ËÊ ÑÃÜÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ,
ÓÂÒÒÑÓÕÇÓÔÍÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ¦.­. ¶ÇÌÐÃÇÓÅÂ [21]:
� ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ

ÒÓËÐÙËÒÞ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏË ÐÂ ÎáÃÞØ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ;
� ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÑÊ-

ÃÖÉÆÇÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ("ÍËÒâÜÂâ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß"), ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ;
� ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÒÇ-

ÄÂÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËÇ.

³ÇÌÚÂÔ, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÒÑÎÄÇÍÂ ÔÒÖÔÕâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÏÇÐÖ
ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÑÒËÔÂÐËâ ×ËÊËÍË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
Ô ÂÆÓÑÐÑÙÇÐÕÓËÚÐÑÌ ÐÂ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÖá, ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ
ÒÖÐÍÕÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐËÎË ÔÄÑá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß, Â ÕÓÇ-
ÕËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ä ÃÑÎß-
ÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑÕ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ àÕËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ä ÓÇÛÂáÜÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ
ÂÆÓÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ô ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ ÇÈ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÒÑÎÇÄÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÆ-
ÓÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÕÓÑ-
ËÕÔâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜÇÌ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ, ÐÇ ÔÄÑÆâÜËÇÔâ Í àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÏ, ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ t-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ.

£ ÆÑÍÄÂÓÍÑÄÖá àÓÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ âÄÎâÎËÔß ÂÆÓÑÐÞ, Â Ä ÓÑÎË à××ÇÍÕËÄÐÞØ t-ÍÂÐÂÎß-
ÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÄÞÔÕÖÒÂÎË ÒËÑÐÞ (ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÇ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂ ÓÇÆÉÇÑÐÞ) Ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ/×ÂÌÓÃÑÎÞ.

¥Îâ ÕÇÑÓÇÕËÍÑ-ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ [22] ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÑÆÐÑÒËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÔÞÅÓÂÄÛÂâ
ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÖÎßÕËÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÏÖÎßÕËÒÇÓË×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ (Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÓÑÎß ÕÂÍÉÇ ËÅÓÂÎÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
¢ÇÕÇ ë³ÑÎÒËÕÇÓÂ), ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ t-ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ [2,
24, 25]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ [2] ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÅÑ Ë ÓÇÆÉÇÑÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊ-
ÏÑÄ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÔÇÚÇÐËÌ. £ÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [23], ÅÆÇ ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÑÐÍËÇ ÆÇÕÂÎË ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÆÉÇÑÐÐÞØ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÆØÑÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÔÇÚÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÇÕÇ ë³ÑÎÒËÕÇÓÂ. ªÕÑÅ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÃÞÎ ÒÑÆÄÇÆÈÐ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [4, 26, 27]. ±ÑÊÆÐÇÇ Ä

ÓÂÃÑÕÂØ [28, 29] ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (¬·¥).

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÔÂÏÑÔÑ-
ÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ Ë
âÆÇÓ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÖÅÎÞ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[30]. ªÕÑÅË ÓÂÐÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÕÇÏÞ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [18, 19].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß
×ËÊËÍÇ ÖÎßÕÓÂÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ âÆÇÓ. °ÃÊÑÓ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä àÕÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÆÂÐ Ä [20]. £ ÓÂÃÑÕÇ [31] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ âÄÎÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ ÆËÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ, Â Ä ÐÇ-
ÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [32] ÖÎßÓÂÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ âÆÇÓ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÑÊË-
ÕÓÑÐÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÓÂÊÄËÕÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇØÐËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÒÞÕÂ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÕÇÑÓËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍÇ Ë
Õ.Æ., ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [9, 11]. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâ-
ÎÑÔß àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÃÞÕËâÏ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÑ ÔËÎßÐÑÏÖ ËÊÑÔÒËÐÖ. £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÒÓâ-
ÏÑÏ ÖÚÈÕÇ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÔËÎßÐÑÅÑ ËÊÑÔÒËÐÂ, ÃÞÎÑ
ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [33]. ¿ÍÊÑÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÒÑ ÔËÎßÐÑÏÖ ËÊÑÔÒËÐÖ ÔÑÃÞÕËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [34].

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÖ [35], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÆÎËÐÐÑÒÓÑÃÇÉÐÞØ
ÎÂÄËÐ.

2.2. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÂ
Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
£ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÒÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË. µÆÑÃÐÞÏ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÑÏ ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÄÑ-
ÎáÙËË ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÓÇÉËÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÂÐÂÎËÊÑÏ à××ÇÍÕÑÄ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊË, Õ.Ç. ÖÚÈÕÑÏ ÄâÊÍÑÔÕË.

µÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÑÒËÔÂÐËá ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ì àÕÑ, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ
Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ

qm�T mn
id � S mn� � 0 ; qmJ

m
bar � 0 ; �1�

ÅÆÇ T mn
id Ë Smn ì ËÆÇÂÎßÐÂâ (ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ËÆÇÂÎßÐÖá

ÉËÆÍÑÔÕß) Ë ÄâÊÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,

T mn
id � �e� P�U mU n � Pg mn ; �2�

J m
bar � rbarU

m ; �3�

952 ¡.£. ­¦°¯ª¥°£ µ¶¯ 2024



ÅÆÇ e Ë P ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ, U m ì 4-ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË, rbar ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ,
ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ

P � P�e; rbar� : �4�

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÄÞÃÑÓÇ ÄÇÓÔËË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ âÆÓÑ-âÆÇÓÐÞØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÄÞÔÑ-
ÍËØ àÐÇÓÅËÌ ËÅÓÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÍÂÙËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÃÔÖÉÆÇÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÓÂÃÑÕÂ [38].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ
ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ
Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÒËÔÂ-
ÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÊÄÖÍÂ Ë ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÓÇÊÍÂâ ÐÇÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÑÄ ÕÇÐÊÑÓÂ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâÔâ Ä ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÅËÆ-
ÓÑÆËÐÂÏËÍË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÏÇÔÕÑ (2) ËÏÇÇÏ

T mn � �e� P?�UmU n ÿ P?g mn ÿ �P? ÿ Pk�Z mZ n ; �5�

ÅÆÇ Pk Ë P? ì ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, 4-ÄÇÍ-
ÕÑÓ Z m ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ ­ÂÐÆÂÖ Z m � �0; 0; 0; 1�.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅËÆ-
ÓÑÆËÐÂÏËÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎß-
ÔÂ (5) âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÏÂÕÇÓËË ËÏÇÇÕ ÄËÆ

f �x; p� � fiso

 �����������������
p mXmnp n

p
L�x�

!
; �6�

ÅÆÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ ­ÂÐÆÂÖ p mXmn p
n � p2 � x�x� p 2

k , x ì
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÊÂÄËÔâÜËÌ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÕ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ x, Ë L�x�ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÓÇÆÞ.
³ ÖÚÈÕÑÏ (6) ËÏÇÇÏ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ

e�L; x� � R�x�eiso�L� ; n�L; x� � niso�L������������
1� x
p ;

�7�
Pk�L; x� � Rk�x�Piso�L� ; P?�L; x� � R?�x�Piso�L� ;

ÅÆÇ R�x� Ë Rk;?�x�ì ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÞÚËÔÎËÏÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÑÕ x.

¯ÂÎËÚËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÊÄÖÍÂ, Õ.Ç. Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ csk Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ cs? ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÖÍÂ. ³ÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÊÄÖÍÑÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ àÄÑÎá-
ÙËá ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË dn, ËÏÇÇÕ ÄËÆ [41]

q2t dn �
�
R?
R

q2? �
Rk
R

q2k

�
dn $ c 2s? �

R?
R

; c 2sk �
Rk
R
: �8�

¿××ÇÍÕÞ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÊÄÖÍÂ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÍÑÐÖÔÂ ®ÂØÂ [41] Ë
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ [39].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÇÉËÏ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ
ÚÂÔÕËÙ ÏÂÕÇÓËË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÇ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ àÐÇÓ-
ÅËË, âÄÎâÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ, ÍÑÕÑÓÖá ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ÐÂ ÐÇÂÆÆËÕËÄ-
ÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÄÏÇÔÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ´ÔÂÎÎËÔÂ. ´ÂÍÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [40], ÅÆÇ ÃÞÎË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ à××ÇÍÕÞ ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ àÄÑÎá-
ÙËá àÐÕÓÑÒËË.

2.3. ¶ËÊËÍÂ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ
°ÔÐÑÄÑÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔËÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ì ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË ì
âÄÎâÇÕÔâ ¬·¥-ÒÂÓÕÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÍÄÂÓÍ-
ÅÎáÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÍ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÏÂÕÇÓËË, ÓÑÉ-
ÆÂáÜÇÌÔâ Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ¬·¥-ÒÂÓÕÑÐ-
ÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¬·¥ Ä
ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂØ ÕËÒÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕ-
ÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÕÄâÜÇÅÑÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ¬·¥ ÍÂÍ ÕÇÑÓËË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÑÒËÔÂÐËá ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÆÂÐÑ Ä ÍÐËÅÇ [47].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÅÎáÑÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ g�x; p 2

?�, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÎáÑÐÂ Ô ÆÑÎÇÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
x � pk=pkh ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ p 2

?. £
ÅÎÂÄÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑ p 2

? àÄÑÎá-
ÙËâ ÅÎáÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
¥ÑÍÛËÙÇÓÂ ë¤ÓËÃÑÄÂ ë­ËÒÂÕÑÄÂ ë¡ÎÕÂÓÇÎÎË ë±ÂÓËÊË
(Dokshitser ëGribov ëLipatov ëAltarelli ë Parisi, DGLAP)
[44 ë 46] 2

qg�x; p 2
?�

q ln p 2
?
�
� 1

x

dz

z
pgg

�
x

z

�
g�z; p 2

?�ÿ g�x; p 2
?�
� x

0

dz

z
pgg

�
z

x

�
;

�9�

ÅÆÇ âÆÓÑ

pgg

�
y � x

z

�
� Nc

�
1ÿ y

y
� y

1ÿ y
� y�1ÿ y�

�
�10�

ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÓÑÉÆÇÐËâ ÅÎáÑÐÑÏ Ô ÆÑÎÇÌ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ z ÅÎáÑÐÂ Ô ÆÑÎÇÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ x. µÓÂÄÐÇÐËÇ (9) ÇÔÕß ÐÇ ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÂ g�x; p 2

?�, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÄÑÎáÙËâ ÒÑ
"ÄÓÇÏÇÐË"

Y � 1

2pb
ln

�
as�p 2

?0�
as�p 2

?�
�
; b � 11Nc

12p
�11�

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÒÓËÕÑÍÂ (ËÊÎÖÚÇÐËÇ) Ë ÑÕÕÑÍÂ
(ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÐËÇ ×ËÊËÍË
ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ. ¡ÐÂÎÑÅËâ Ô ÄÇÕÄâÜËÏÔâ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÒËÔÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÑÃÜËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÄÑÎáÙËË ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
G�fug;Y� ÆÎâ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

2 ©ÆÇÔß Ë ÐËÉÇ ÏÞ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ.

4 µ¶¯, Õ. 194, å 9
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ÅÎáÑÐÑÄ [42, 47]. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ

G�fug;Y� �
X
n

�
d3k1 . . . d3kn u�k1� . . . u�kn� pn�k1; . . . ; knjY� ;

�12�
ÅÆÇ u�k�ìÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, Â pn�k1; . . . ; knjY�ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË
k1; . . . ; kn ÐÂ (ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ) ÛÍÂÎÇ àÄÑÎáÙËË Y, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÄÑÎáÙËË
ÆÎâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÎáÃÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÖÚÈÕ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ [42], Â ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕÑÄ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÅÎÂÄÐÑÏ
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÖÚÈÕÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÓÂÃÑÕÂØ ¦.­. ¶ÇÌÐÃÇÓÅÂ [5, 6], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎÑÔß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÒÓÑÜÈÐÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ (12), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ u�k� � const, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ (12) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË pn�Y�

G�u;Y� �
X1
n�0

unpn�Y� : �13�

µÓÂÄÐÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË (13)
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

qG
qY
� 2Ncas

p

� 1

0

dx pgg�x�
h
G
ÿ
Y� ln �1ÿ x���

� G�Y� ln x� ÿ G�Y�
i
: �14�

µÓÂÄÐÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË (14) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚËÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ
ÅÎáÑÐÑÄ [10, 48].

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (14) ÔÎÇÆÖÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÅÎáÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÇ
hng�Y�i

q


ng�Y�i
qY

� 2Ncas
p

� 1

0

dx pgg�x�
h

ng�Y��Y� ln x���

� 
ng�Y�ÿY� ln �1ÿ x���ÿ 
ng�Y��i ; �15�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÎÇÅÍÑ ÑÃÑÃÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÖÚÈÕÂ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÍÎÂÆ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ
ÔÄâÊË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔÓÇÆÐáá ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕß ÍÄÂÓÍÑÄÞØ Ë ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ [49 ë 51].

µÓÂÄÐÇÐËÇ (14) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ [52] ËÊÖÚÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÅÎáÑÐÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ Ä ÏÂÎÞØ
ÃÞÔÕÓÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ.

£ÂÉÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ Fq Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÐÞÇ Kq ÏÑ-
ÏÇÐÕÞ

Fq � 1

hniq
dqG�u�
duq

����
u�1

; Kq � 1

hniq
dq lnG�u�

duq

����
u�1

: �16�

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ×ÂÍÕÑ-
ÓËÂÎßÐÞØ Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ [53]

Hq � Fq

Kq
; �17�

ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÂâ ¬·¥ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ q. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÐÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ¬·¥-ÔÕÓÖâØ ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [54 ë 57].

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎËÊ
àÄÑÎáÙËË ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ Ä ÔÓÇÆÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÓÂÃÑÕÇ [58] ËÊÖÚÂÎËÔß à××ÇÍÕÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
Ä ¬·¥-ÍÂÔÍÂÆÂØ Ä ÒÎÑÕÐÑÌ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

°ÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÐÑÉÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄ-
ÐÑÌ ¬·¥ ÆÂÐ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [13, 60].

2.4. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÕ ÙÄÇÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ. µÓÂÄÐÇÐËâ àÄÑÎáÙËË
°ÆÐËÏ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÞÊÑÄÑÄ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÔËÎß-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÚÇÐËÌ ÐÇÖÒÓÖ-
ÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÆÓÑÐÑÄ Ë
âÆÇÓ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. £ ÓÂÏÍÂØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÇÚß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËÆÈÕ
ÑÃ ÂÐÂÎËÊÇ ÅÎÂÄÐÑÌ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ÒÑ
àÐÇÓÅËË, ÆÑÒÑÎÐâáÜÇÏ ÂÐÂÎËÊ ÅÎÂÄÐÑÌ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÂÏ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÌ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ DGLAP (9). £ àÕÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÔÖÏÏËÓÖáÕÔâ ÄÔÇ ÄÍÎÂÆÞ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ

as ln
�
L�

P�

�
� as ln

�
1���
2
p P 0

h � P 3
h

L�

�
� as ln

1

x
; �18�

ÅÆÇ Ph ì 4-ËÏÒÖÎßÔ ÂÆÓÑÐÂ/âÆÓÂ, Â L� ì ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ
ÛÍÂÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÒÂÓÕÑÐÐÞÇ ÏÑÆÞ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÐÇÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË j�y; k2?�, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ

xg�x;Q 2� �
� Q 2

0

d2k?
k2?

j�y; k2?� ; �19�

ÅÆÇ y � ln �1=x�. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË
¢ÂÎËÙÍÑÅÑ ë ¶ÂÆËÐÂ ë ¬ÖÓÂÇÄÂ ë ­ËÒÂÕÑÄÂ (Balitsky ë
Fadin ëKuraev ëLipatov, BFKL), ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË Ñ ÓÇÆÉÇËÊÂÙËË ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ä
t-ÍÂÐÂÎÇ, ËÏÇÇÕ ÄËÆ [61 ë 63]

qj�y; k2?�
qy

� asNc

p2

�
d2p?

k2?
p2?�k? ÿ p?�2

j�y; p2?� ÿ

ÿ 1

2

asNc

p2
j�y; k2?�

�
d2p?

k2?
p2?�k? ÿ p?�2

: �20�

£ ÒÓÇÆÇÎÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËÌ x! 0

j�x; k2?� �
�
1

x

�4�as ln 2

: �21�

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (21), ×ÖÐÍÙËâ j�y; k2?�, Â ÄÏÇÔÕÇ
Ô ÐÇÌ Ë ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ
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ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÂÆÓÑÐ/âÆÓÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÕÇ-
ÒÇÐÐ�yÏ ÓÑÔÕÑÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÖÐËÕÂÓÐÑ-
ÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (20), ÒÓËÊÄÂÐÐÑÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÕß ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ ¬·¥ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÐÇ ÆÂÈÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÇÈ ÑÒËÔÂÐËâ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (20) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÇÉËÏÖ
ÏÂÎÑÌ ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ¬·¥ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ, Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÑÕÎËÚËË ÑÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ÒÑ ÒÑ-
ÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÂÏ, ÖÚÇÔÕß ÄÔÇ ÄÍÎÂÆÞ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ËÆÇÇÌ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÇÌ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÕÇÎßÐÖá ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ ¬·¥ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÈÕ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÓÇ-
ÉËÏÇ ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÇÎ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÅÎáÑÐÐÞØ ÏÑÆ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍË [64]. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ
ËÊ ÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
(ËÏÒÖÎßÔ ÐÂÔÞÜÇÐËâ Qs) ÄÇÎËÍ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË as�Q 2

s � ÏÂÎÂ, Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ¬·¥ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ
ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

±ÇÓÄÞÏ ÛÂÅÑÏ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË àÄÑÎáÙËË ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÑÄ Ä ÅÎÂÄÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑ àÐÇÓÅËË ÃÞÎ ÄÞÄÑÆ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
BFKL (20) ÆÎâ ÓÇÉËÏÂ ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË [65], ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÓÇÆÉÇËÊÂÙËË
ÅÎáÑÐÑÄ.

°ÃÜÂâ ËÆÇâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÛÍÂÎÇ L� ÃÞÔÕÓÞÇ ÒÂÓ-
ÕÑÐÞ Ô p� > L� ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÂ ra�x�, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ Dxÿ9 1=L�, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÏâÅÍÑÇ ÅÎáÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Am

a�x� Ô k�9L�,
âÄÎâáÜÇÇÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ

�DnG
mn�a�x� � dm�ra�x� : �22�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÏâÅÍËØ ÅÎáÑÐÑÄ
ÏÂÎÑ, Dx� � 1=kÿ � k� � x, ËÔÕÑÚÐËÍ ra�x� à××ÇÍÕËÄÐÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÏ Wl�r�. ¬ÑÓÓÇÎâ-
ÕÑÓÞ ÅÎáÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ
ÄËÆÂ

Ai

a�x�;x�Aj
b�x�; y� . . .

�
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�
DrWl�r�Ai
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ÅÆÇ Ai
a�r� âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (22) Ä ÍÂÎË-

ÃÓÑÄÍÇ ­ÂÐÆÂÖ. ³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÖá Ä àÕËØ ÕÇÓÏËÐÂØ
ÕÇÑÓËá ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÇÑÓËÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÙÄÇÕ-
ÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ.

µÓÂÄÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÄÑÎáÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÄÑÎáÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
Wl�r� ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÏÂÔÛÕÂÃÂ L! bL. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÒÑ y � ln �1=b�, ÖÚË-
ÕÞÄÂáÜÇÇ ÄÔÇ ÒÑÓâÆÍË ÒÑ ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÅÎÂÄÐÖá ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÖá ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÍÖ ¬·¥ ì ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¥ÉÂÎËÎËÂÐÂ-®ÂÓËÂÐÂ ë
«ÂÐÍÖ ë®ÂÍ­ÇÓÓÂÐÂ ë £ÂÌÅÇÓÕÂ ë ­ÇÑÐËÆÑÄÂ ë ¬ÑÄÐÇ-
ÓÂ (Jalilian-Marian ë Iancu ëMcLerran ëWeigert ë Leo-

nidov ëKovner, JIMWLK) [66 ë 69]
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°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (24) ÓÇÛÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ô
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÇÈ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÒÓËÙÇÎßÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÇ.
±ÑÎÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ä t-ÍÂ-
ÐÂÎÇ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÐÇÓÇÛÈÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (24), âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÑÓÏÞ
àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÕ ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞØ ÐÖ-
ÎÇÄÞØ ÏÑÆ.

¶ËÊËÍÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÙÄÇÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, Ä ÑÃÊÑÓÂØ [14, 17].

2.5. ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËâ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ
°ÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÒËÔÂÐËâ ×ËÊËÍË ÔËÎß-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ¬·¥ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ, ÕÂÍ
Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËË àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.

¯Â ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¬·¥ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑÎÉÐÞ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÑÄ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ. ¿××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÅÎáÑÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ w � �T m

m �G ÃÞÎ ÄÞÚËÔÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [70]:

Leff � 1

2Z2
�qmw�2 ÿ 1

4

9

32p2
w 4

�
ln

w 4

w 4
v

ÿ 1

�
; �26�

ÅÆÇ Z ì ÏÂÔÔÂ ÅÎáÃÑÎÂ, Â wv ì ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ w. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÑÃÑÃÜÇÐËÇ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ,
ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [71].

¯Â ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÐÇÒÇÓÕÖÓ-
ÃÂÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ¬·¥ ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄËÎßÔÑÐÑÄÔÍÑÌ ÒÇÕÎË. £ ÓÂÃÑÕÇ [72]
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄËÎßÔÑÐÑÄÔÍÑÌ ÒÇÕÎË Ä ÐÇÒÇÓÕÖÓ-
ÃÂÕËÄÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇáÕÔâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ
×ÑÐÑÄÞÇ ÒÑÎâ. £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [73] ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ØÓÑÏÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÂÅÇÕÕË-ÄÂÍÖÖÏÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ØÓÑÏÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÕÑÍÑÄÞÏË ÕÓÖÃÍÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÖÃÍË ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÆÎËÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ [74] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅËË
ÔÒÂÅÇÕÕË-ÄÂÍÖÖÏÂ ¬·¥ Ä ÕÇÑÓËË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÔáÉÇÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÇÌ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÐËÇÄ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÓÍÂ Ë ÂÐÕË-
ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÅÆÇ sìÐÂÕâÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÐÞ ¬·¥, Â ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÇÈ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË. ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕ c ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ
¬·¥-ÔÕÓÖÐÖ, Ë ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ
ÔÕÇÒÇÐß ÔÄÑÃÑÆÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÒÂÓÞ âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË b-×ÖÐÍÙËË ¬·¥, ÔÑÇÆË-
ÐâáÜÇÌ ÓÇÉËÏÞ ÏÂÎÞØ Ë ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ [75].
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¥ËÓÂÍÂ ÔÎÇÆÖÇÕ [76], ÚÕÑ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÎËÐÇÌÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÎÑÓÇÐÙ-
ÔÍÂÎâÓÑÏ.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÛË-
ÓËÐ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÐËÇÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ V�r� ÐÂ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÇ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË b-×ÖÐÍÙËË ¬·¥, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÖá ÒÑÒÓÂÄÍÖ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä
(27). ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÐËÇÄ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä [7].

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐÞ ¬·¥, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËØ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ c Ä (27).
£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ c, ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ
ËÛËÓËÐÂÏÓÂÔÒÂÆÑÄ ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÐËÇÄ, ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä
[77]. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ä [77] ì ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ c < 1.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÓÑÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÇÐÕÂÍÄÂÓÍÑÄ,
ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [78].

¦ÜÈ ÑÆËÐ à××ÇÍÕ ì ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÙÄÇÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÐÞÏË ÅÎáÑÐÐÞÏË ÒÑÎâÏËì ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ Ä [79].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËâ ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄ-
ÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖâØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÓÂÃÑÕÇ [80] ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (9), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÈÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏâÅÍËÏË ÔÕÇ-
ÒÇÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËË
Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅËØ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÎËÄÐâØ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÛÇÐËÌ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ àÄÑÎáÙËË ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä
[81]. ¥ËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ¬·¥-ÔÕÓÖâØ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä [82].

£ÂÉÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËË ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ¬·¥. µÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞÌ ÔÍÇÌÎËÐÅ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ØÂÅÇÆÑÓÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [83]. °ÒËÔÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ¬·¥ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÐÂÎËÚËË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ
×ÂÊÞ ÍÑÐÔÕËÕÖàÐÕÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ ÆÂÐÑ Ä [15].

2.6. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ä ÅÑÓâÚÇÌ ÔËÎßÐÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ
£ÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÃÞÎÑ
ËÊÖÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÆËÎÇÒ-
ÕÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÒÎÑÕÐÞÏ ÅÑÓâÚËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ,
ÓÑÉÆÂáÜËÏÔâ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ. ¯ÂÚÂÎÑ àÕÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Ä
×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÒÑÎÑÉËÎË ÓÂÃÑÕÞ [84, 85], Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ Ë ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÔÓÇÆÇ ÍÑÓÓÇÎâ-

ÕÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÑÍÑÄ. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ M ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÒÂÓ [85]
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ÅÆÇ Tì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ.
²ÂÊÄËÕËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ

ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÂÊÄËÕËá
ÇÈ ÑÒËÔÂÐËâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÅÎÂÊÏÞ ì ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÎáÑÐÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË âÄÎâ-
áÕÔâ ØÓÑÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ØÓÑÏÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÕÓÖÃÍË,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ØÓÑÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ØÓÑÏÑÏÂÅËÕ-
ÐÞÏË ÒÑÎâÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [17]). ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÆËÎÇÒÕÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓ Ä ÅÎÂÊÏÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [86]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ×ÑÕÑÐÑÄ
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ªÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÆËÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÕÑÚÍÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÂÆÓÑÐÐÑÌ Ë ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [87]. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÑÔß
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÂÅÇÆÑÓÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ÍÄÂÓÍ-ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÆÖ-
ÂÎßÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊË-
ÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä ÂÆÓÑÐÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ "ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ"
ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÕÑÍÑÄ Ä ÕÑÚÍÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÆËÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ×ÂÊÞ ÍÑÐÔÕËÕÖàÐÕÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÃÞÎÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [88]. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÏ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, Ä [89].

2.7. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
Ä ÔËÎßÐÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÖÕÈÏ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÃÞÔÕÓÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÕÐÖá ÅÑÓâÚÖá ÔÓÇÆÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÐâÕËâ
(ØÓÑÏÑ)àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÍÑÆËÓÖáÜÇÌ
ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÞÔÕÓÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ ÔÓÇÆÞ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÎßÙÇÄÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÓÂÔÔÇâÐËË ÂÆÓÑÐÑÄ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÐÂ
âÆÓÂØ ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÅÎáÑÐÑÄ ÍÂÍ ÃÂÊÑ-
ÄÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜÇÏ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ [90].
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [91], ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ n�o� ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ o ÄËÆÂ
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o2
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ÅÆÇ n ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÔÓÇÆÇ, Â Tf�o� ì
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÒÇÓÈÆ ÆÎâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÍÑÐÔÕËÕÖàÐÕÇ ÔÓÇÆÞ. ªÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÐËÏÂâ ÚÂÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Tf�o� ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÔÕË-
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³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÓÂÉÇÐËá ÆÎâ
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µÔÎÑÄËÇÏ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÔÎÑÄËÇ ReTf�o�=ImTf�o� > 0, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÆÎâ ÓâÆÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÆÓÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

¬ÑÎßÙÇÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÏÑÅÖÕ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑ ÃÞÕß ÑÒË-
ÔÂÐÞ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÖÔÂ ®ÂØÂ. ³ÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÖÔÂ ®ÂØÂ, ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [92]. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊÏÇØÂÐËÊÏÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ RHIC Ë LHC ÆÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [93 ë 95].

¥Îâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÎáÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚÇÔÕß ÇÈ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÎÖÚÂÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÓÇÆÞ E�o� � E1�o� � iE2�o�.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÐÂÎËÊ Ä ÓÂÃÑÕÇ [96] ÒÓËÄÈÎ Í ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËá ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ:
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ÅÆÇ CV�F� ì ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ¬ÂÊËÏËÓÂ Ä ÄÇÍÕÑÓÐÑÏ Ë
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÙÄÇÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
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£ ÓÂÃÑÕÇ [96] ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË RHIC, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÇÓÇÓÂÔÔÇâÐËÇ ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ.

¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍË Ä ÔÓÇÆÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍËØ ÅÎáÑÐÑÄ ÅÎáÑÐÐÞÏË ÕÑÍÂÏË, ÒÓËÚÈÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÅÎáÑ-
ÐÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [98]. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÎáÑÐÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o Ä
ÔÓÇÆÇ Ô ØÓÑÏÑÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá E�o�, ÒÑ-
ÓÑÉÆÈÐÐÑÅÑ ÅÎáÑÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E:
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¦ÜÈ ÑÆÐËÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ
Ô ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ ­ÂÐÆÂÖ ë
±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ.±ÑÆÓÑÃÐÑÇÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇà××ÇÍÕÂÄÓÂÏÍÂØ
ÆËÂÅÓÂÏÏÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä ÂÃÇÎÇÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä [99].

2.8. ¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎâ
°ÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÕËÐÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÂÆÓÑÐÑÄ
Ë âÆÇÓ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÄÞÚÐÂâ ÔØÇÏÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ. £ ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ, ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÖÜÐÑÔÕßá ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ. £
ÑÃÊÑÓÇ [37] ËÏÇÇÕÔâ ÔÔÞÎÍÂ ÐÂ ÒËÑÐÇÓÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ [102],
ÅÆÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ "ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËË", ÐÑ ÐÇ ÔÄÑÆâÜËÇÔâ Í
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË. ¹ÇÓÇÊ ÏÐÑÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÕÓÑÒËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕßá, ÔÕÂÎË ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉ-
ÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë, Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÒÓÑÓÑÚÇÔÍËÇ ËÆÇË,
ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÇÔâ Ä [102] Ë Ä [37, 100, 101], ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎËÔß
ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÄËÕÍÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ/ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ. ²ÂÊÄËÕËá ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÑÒËÔÂÐËá ×ËÊËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÆÓÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ [103 ë 106], Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâÏË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ Ë
ÆËÂÅÓÂÏÏÐÑÌ ÕÇØÐËÍÑÌ ¬ÇÎÆÞÛÂ Ä [105] Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÑÃÜÇÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ä [106].

Â

Ã

Ä Å

¶ÇÌÐÃÇÓÅ ¦ÄÅÇÐËÌ ­ßÄÑÄËÚ (27.06.1912 ë 10.12.2005), ÔÑÊÆÂÄÛËÌ Ä
1959 Å. Ä ÕÇÑÓÑÕÆÇÎÇ ¶ª¡¯ ÔÇÍÕÑÓ "¶ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ" Ë
ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ Ä ÐÈÏ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÐÇÌ ÉËÊÐË: (Â) Ä ÓÂÃÑÚÇÏ
ÍÂÃËÐÇÕÇ Ä 1973 Å.; (Ã) ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ ÓâÆÑÏ Ô ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ; (Ä) Ô
ÒÓÇÊËÆÇÐÕÑÏ ²¡¯ À.³. °ÔËÒÑÄÞÏ (Ä ÙÇÐÕÓÇ) Ë £.­. ¤ËÐÃÖÓÅÑÏ ÐÂ
ÃÂÐÍÇÕÇ ÒÑ ÔÎÖÚÂá ÒÓËÔÖÉÆÇÐËâ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÖ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇ-
ÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ 2003 Å. (¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÆÑÏ ÖÚÈÐÞØ, 19 âÐÄÂÓâ 2004 Å.);
(Å) Ä ÓÂÃÑÚÇÏ ÍÂÃËÐÇÕÇ Ä 2000 Å.
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3. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

©Â ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÆÇÎÂÐÑ ÑÚÇÐß
ÏÐÑÅÑ. ±ÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛËØ ÎËÙÑ×ËÊËÍË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ.

·ÑÚÖ ÄÞÓÂÊËÕß ÅÎÖÃÑÍÖá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ª.®. ¥ÓÈ-
ÏËÐÖ Ë ¡.¥. ®ËÓÑÐÑÄÖ ÊÂ ÒÓÑÚÕÇÐËÇ ÓÖÍÑÒËÔË ÑÃÊÑÓÂ Ë
ÙÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ Ë ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË ÒÑ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá. Á
ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¯.¤. ±ÑÎÖØËÐÑÌ ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÏÇÔÕËÕß Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÓÕÓÇÕÞ
ÍÑÎÎÇÅ ËÊ ÇÈ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÑÕÑÂÓØËÄÂ.
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