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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÖÔÒÇØ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË (¬®) Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÖáÔâ ÐÂÓÂÔÕÂá-
ÜËÏË ÕÇÏÒÂÏË "ÄÕÑÓÖá ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÓÇÄÑÎáÙËá", ÑÃÜÇ-
ÒÓËÊÐÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ à××ÇÍÕÂÏ ÒÑÍÂ ÕÂÍ Ë
ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÏÐÑÉÂÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË "ÐÇÍÑÐÄÇÐ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ" ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÒÖÕÈÏ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ËÆÇË ÓÇÕÓÑÍÂÖÊÂÎßÐÑÔÕË, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
"ÔÖÒÇÓÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏÂ" Ë ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÇÆËÐÑÌ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ
ÓÇÂÎßÐÑÔÕË. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË ÐÂ ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÖÚÐÞØ ÆËÔÙËÒÎËÐ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ. ±ÓË-
ÔÖÉÆÇÐËÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË 2022 ÅÑÆÂ ÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË ÐÇ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕ ÐÂÔ ÑÕ ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË ÔÕÓÇ-
ÏËÕßÔâ Í ËÊÃÂÄÎÇÐËá ×ËÊËÍË ÑÕ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÑÔÕË Ë
ÔÒÑÓÐÑÔÕË ÕÇÑÓËÌ Ë ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÌ.

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [1], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÏ ¯ÑÃÇ-
ÎÇÄÔÍËÏ ÎÂÖÓÇÂÕÂÏ ÒÑ ×ËÊËÍÇ 2022 ÅÑÆÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÆÐâÎË
ÄÂÉÐÞÌ Ë ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÆÎâ ÄÔÇÌ ×ËÊËÍË ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ
ÒÑÐËÏÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÏÇØÂÐËÍÖ? ¯Ç×ËÊËÍÂÏ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÔÕÓÂÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ ÖÔÒÇÛÐÞØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÎÐÂ ÊÂÅÂÆÑÍ, Ë ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÈ
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÍËÒÇÕß ÔÒÑÓÞ. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ àÕÑ ÔÕÓÂÐÐÑ, ÇÔÎË
ÖÚÇÔÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÂÎÑ ÔÂÏÑ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÂÖÚÐÖá ÒÂÓÂ-
ÆËÅÏÖ, ÐÑ Ë ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÑÍÑÎÑÐÂÖÚÐÞØ ×ËÎÑÔÑ×ÔÍËØ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÄÇÔßÏÂ ÓËÔÍÑÄÂÐÐÞÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ÒÑÒÞÕ-
ÍÂ ÒÑÎÑÉËÕß Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ ÍÂÓÕËÐÞ ÏËÓÂ ÐÇÚÕÑ, ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÚÇÅÑ ÐÇÕ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÇÅÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë
ÐÇÊÞÃÎÇÏÑÔÕË.

£ ÑÃÊÑÓÇ [1] ÔÓÇÆË ÒÓÑÚÇÅÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÆÂÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÓâÆÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
à××ÇÍÕÑÄ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ËÆÇË ÓÇÕÓÑÍÂÖÊÂÎßÐÑÔÕË Ë Ô
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÐÂ ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË. ¯ÂÆÑ ÒÓËÊÐÂÕß ÐÇÑÃÞÚÐÑÔÕß Ë ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÍÓÂÔÑÕÖ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÔÕÂÈÕ
ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÍÑÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË ÃÇÊ ËÆÇË
ÓÇÕÓÑÍÂÖÊÂÎßÐÑÔÕË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÑÃÑÌ-
ÕËÔß? ªÎË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâÏË? ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÐÇ-
ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß: ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÚËÕÂÕß ÇÈ
"ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË", ËÎË ÉÇ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1 ë
7], ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÅÑ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÑÅÑ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (³´°)
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ?

¡ÐÂÎËÊ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ (¯¢) [8 ë 10] Ä
ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÈÎ Í ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÏÖ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËá ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË-
ÚËÐ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÊÆÇÔß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÄÇ: ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß
Ë/ËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ. ªÊ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ [11, 12], ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ,
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ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÇ. ¥ÉÑÐ ¢ÇÎÎ [8] ÄÞÄÑÆËÎ ÔÄÑË ÐÇÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÔÞÎÑÍ: ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ, Ë ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕ ÐÂÔÕÓÑÇÍ ÖÆÂÎÈÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.
¥ÑÔÎÑÄÐÑ: "the result of the measurements of one system be
unaffected by operations on a distant system with which it has
interacted in the past" 1. ³ÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ, ÇÔÎË ÇÈ ÒÑÐËÏÂÕß
ÍÂÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÔÞÎÍË, Â ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß ì
ÄÕÑÓÑÌ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ, ÏÇÐÇÇ âÄÐÞÇ,
ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÇÌÔÕÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÃÑÕÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ. ´ÂÍÉÇ ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÑÎÉÐÑ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ, Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÚÕÑ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔËÕÖÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÆÐÑ, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÚÕÑ-ÕÑ ËÐÑÇ. ¯Ç
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß Ë ÕÂÍ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ËÎË ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËÌ "ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ",
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÑÕÔÚÈÕÂ (³°).

2. ¯ÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ
ÄËÆÂ ¬ÎÂÖÊÇÓÂ ë·ÑÓÐÂ ëºËÏÑÐË ë·ÑÎßÕÂ

¬ÓÂÕÍÑ ÐÂÒÑÏÐËÏ ÄÞÄÑÆ¯¢Ä×ÑÓÏÇ¬ÎÂÖÊÇÓÂ ë·ÑÓÐÂ ë
ºËÏÑÐË ë·ÑÎßÕÂ (¬·º·) [14 ë 16] Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÐÂÛÇÌ ÔËÕÖÂÙËË ÂÍÙÇÐÕÂÏË. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ [10, 17]
ÄÊâÕÂ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ si� ai�bi� b 0i ��a 0i �biÿ b 0i �,
ÅÆÇ a

�0�
i ; b

�0�
i � �1 ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÆËØÑÕÑÏÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ

ÄÇÎËÚËÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÕÞÓÈØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
ÑÃÝÇÆËÐâÇÏÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÑÆÐÑ "ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÇ" Ô
ËÐÆÇÍÔÑÏ i. £ÇÎËÚËÐÂ si ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ
ÊÐÂÚÇÐËâ: �2 Ë ÿ2, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇÅÆÂ ÑÆÐÑ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ,
ÔÕÑâÜËØ Ä ÔÍÑÃÍÂØ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá, ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ |sij � 2, Ë, ÖÚËÕÞÄÂâ ÖÏÐÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐËØ ÄÇÎËÚËÐ, ËÊ ÐÇÅÑ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄÑ hjsiji4 2.

£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÚÇÕÄÈÓÍÂ ÄÇÎËÚËÐ ai, a 0i , bi, b
0
i

ÆÑÎÉÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÞÏË ÖÔÎÑÄÐÞÏË ÄÇÓÑ-
âÕÐÑÔÕâÏË [13]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ hjsiji4 2 ÆÎâ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÔÄÑÇÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ËÔÕËÐÐÑÔÕË ËÏÒÎËÙËÕ-
ÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÍÂÉ-
ÆÑÏ ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË. ¦ÔÎË ÉÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÃÑÎßÛÇ ÚÇÕÞÓÈØ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÚËÕßÔâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÒËÔÂÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÞØ ÖÔÎÑÄÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Í ÃÑÎßÛÇÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÑÔßÏËÏÇÓÐÑÌ [20].

ªÕÂÍ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË
Ë ÓÇÂÎËÊÏÂ. ª, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÂÄËÎÑÏ ÆÇ ®ÑÓÅÂÐÂ, ÑÕÓËÙÂÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÎËÃÑ ÑÕÓËÙÂÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË, ÎËÃÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ, ÎËÃÑ ÕÑÅÑ
Ë ÆÓÖÅÑÅÑ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÖÓÔÇ
ÒÓËÐâÕÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ
ÍÂÍ Ñ "×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÇ" ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-

ÜËØ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ, ØÑÕâ ËÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ, Â ÐÂÑÃÑÓÑÕ:
ËÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑ-
ÔÕË, ÎËÃÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ, ÎËÃÑ ÕÑÅÑ Ë ÆÓÖÅÑÅÑ.

¦ÔÎË ÑÒËÔÂÐÐÑÇ ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑ-
ÄÕÑÓÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ N4 1, ÃÖÆÇÕ
ÄÇÓÐÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ:

Si �
����XN
i�1

si

���� � ����XN
i�1

�
aibi � aib

0
i � a 0i bi ÿ a 0i b

0
i

�����4 2N : �2:1�

°ÃÑÊÐÂÚËÏ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÍÂÉÆÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ (2.1) ÍÂÍ ����, �ÿÿ�, ��ÿ� Ë �ÿ��, Â ÚËÔÎÑ
ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÎáÃÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ Ä ÔÇÓËË ËÊ N ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ a

�0�
i Ë b

�0�
i �a �0�i ; b

�0�
i 2 fÿ1;�1g�

ÒÂÓÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ A�0� Ë B �0�: n��
a �0�b �0� ; n
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a �0�b �0� ; n
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a �0�b �0� ;

nÿ�
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a �0�b �0� � n�ÿ

a �0�b �0� � nÿ�
a �0�b �0� � N. °ÃÑ-

ÊÐÂÚËÏ ÚËÔÎÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ë ÚËÔÎÑ ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ A�0� Ë B �0�:
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B �0� ÍÂÍ
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¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞÄÇÔÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÊ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÞØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ [13].

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑÇ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÆÎâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ N P cor

A�0�B �0� � N cor
a �0�b �0�=N Ë P ant

A�0�B �0� � N ant
a �0�b �0�=N,

ËÏÇÇÏ hA�0�B �0�i � P cor
A�0�B �0� ÿ P ant

A�0�B �0� � 2P cor
A�0�B �0� ÿ 1, Ë (2.2)

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÒËÔÂÐÑ ÍÂÍ

04P cor
AB � P cor

AB 0 � P cor
A0B ÿ P cor

A0B 0 4 2 : �2:3�

¯ÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑ-
ÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÚÇÕÞÓÈØ-
ÏÇÓÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË. ¶ËÊËÚÇÔÍË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÂÍÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ, Â ÊÐÂÚËÕ
ì Ë ÆÑ ÕÂÍËØ ÂÍÕÑÄ, ÄÇÆß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÏË
ÒÂÓÂÏË ÚÂÔÕËÙ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÐÇ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÐÇÛÕÓËØÑÄÂÐ-

1 "²ÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß
ÄÎËâÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÐÂÆ ÖÆÂÎÈÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, Ô ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÑÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÂ". (±ÇÓ. ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË.)
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ÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÏ ÖÅÎÂÏ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÔÓÂÊÖ ÆÄÂ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ, Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÐÇÔÈÕ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËá ÕÑÎßÍÑ Ñ ÆÄÖØ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÄÇÎËÚËÐ: ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÂÓ �ai; a 0i � Ë �bi; b 0i �.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÚÇÕÞ-
ÓÈØÏÇÓÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÓÇÂÎËÊÏÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄ" (²³). °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ A ÐÂ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ B ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËØ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß (­). ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ Ä ×ÑÓÏÇ ¬·º· ÔÎÇ-
ÆÖáÕ ËÊ "ÓÇÂÎËÊÏÂ ÔÄÑÌÔÕÄ" Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË: (²³ ^ ­))
) ¯¢ë¬·º·. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÖ
ÆÇ ®ÑÓÅÂÐÂ, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ÄÇÆÈÕ ÎËÃÑ Í ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËá "ÓÇÂÎËÊÏÂ ÔÄÑÌÔÕÄ", ÎËÃÑ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÎÑÍÂÎßÐÑ-
ÔÕË, ÎËÃÑ Í ÕÑÏÖ Ë ÆÓÖÅÑÏÖ: :H¢ë¬·º·)(:²³_:­).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑ ÍÂÍËÏ-ÕÑ
ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÃÎáÆÇÐÑ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÇ "ÓÇÂÎËÊÏÂ ÔÄÑÌÔÕÄ", àÕÑ ÖÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄ, Ë ËÔÍÂÕß ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÐÇÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕË. ¥Îâ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÐÂÌÆÈÕÔâ ÏÇÔÕÑ ÕÑÅÆÂ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÕÇÑÓËË ÃÖÆÖÕ ÚÈÕÍÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÇÈ ÏÇØÂÐËÊÏÞ.
°ÐÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÍÑÇÅÑ
"ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ", ØÑÕâ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÆÖÍ-
ÙËË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË. ¯Ñ âÄÎâÇÕÔâ ÎË
ÕÂÍÂâ ÓÇÆÖÍÙËâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ? £ÓâÆ ÎË, ÄÇÆß ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÌ, Â ÔËÎÑÄÑÇ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ ³´°, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¡ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ? ³ ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÕÑÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ no-communication
theorem [18]. ¡ Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ä ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÌ ÒÂÓÇ
ÚÂÔÕËÙ. ¯Ñ ÍÂÍÑÄ ÔÕÂÕÖÔ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË? °ÃÝÇÍÕËÄÐÞÌ ËÎË ÚËÔÕÑ ÓÂÔÚÈÕÐÞÌ? ¡ ÇÔÎË ÓÑÎß
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÄÑÆËÕÔâ ÎËÛß Í ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÒÓËÈÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÇÌÍÇ, ÕÑ ÕÂÍÑÌ
ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÄÓÑÆÇ Ë ÐÇÕ? ¯Ñ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÒÓËÏÇÓ. ¦ÔÎË ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ËÎË ËÏÒÖÎßÔÂ, ËÎË
ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÚÂÔÕËÙ ÆÂÈÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ, ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÊÂÓÂÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÕÑ ËÔØÑÆ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÓÇÆ-
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ. °ÕÍÖÆÂ ÄÕÑ-
ÓÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÇÅÑ "ÖÊÐÂÎÂ", ÇÔÎË ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ Ë
ÐËÍÂÍËÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÐÇÌ ÐÇ
ÔÑÑÃÜÂÎÂÔß? °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÈ ÆÇÎÑ Ä ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÊÂ-
ÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ë ÄÓÇÏÇÐË,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓÇÏÞ ¿ÏÏË ¯ÈÕÇÓ [19]. ªÕÂÍ, ËÏÇÐÐÑ
ÔÂÏÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ë ÄÓÇÏâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÍÄÂÐÕÑÄÖá
ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß, ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍ-
ÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ [21].

3. ±ÓËÏÇÓ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ
ÄËÆÂ ¬ÎÂÖÊÇÓÂ ë·ÑÓÐÂ ëºËÏÑÐË ë·ÑÎßÕÂ
Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË

£ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [26] ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÓÖÛÇÐËâ ¯¢ë¬·º· Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ
ÚËÔÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. °ÆÐÂÍÑ ×ÑÓÏÂÕ ÉÖÓÐÂÎÂ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÐÂÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ë
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ ÒÓËÚËÐÞ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÆÓÖÅÑÌ ÏÞÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÖÆÂÎÈÐÐÞÏË
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË âÆÓÂÏË. °ÃÑÊÐÂÚËÏ ÆÂÐ-

ÐÞÇ âÆÓÂR1,R2,R3,R4. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÊÂÍÑÐÖ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ, dN=dt � ÿkN, N ì ÚËÔÎÑ âÆÇÓ, dN ì ÚËÔÎÑ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ, k ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË (ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÓÂÔÒÂÆÂ). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÓÂÔÒÂÄ-
ÛËØÔâ âÆÇÓ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ, ÐÑ Ä
ÐÂÛÇÏ ÏÞÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÐÂ ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß àÕÖ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ. ±ÓË ÕÑÏ ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ ÚÇÕÞÓÈØ ÓÂÔÒÂÆÂá-
ÜËØÔâ âÆÇÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÚËÔÕÑ ËÎÎáÔÕÓÂÕËÄÐÞÏ, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÓËÆÖÏÂÕß ÆÓÖÅËÇ
ÒÓËÏÇÓÞ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÌ.

ªÕÂÍ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß P�Aj j� ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÓÂ Rj ÊÂ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË Dtj j, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÂÐÑÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ Sj âÆÓÂ Rj, ÓÂÄÐÂ P�Aj j� � kDtj j.
¢ÖÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß Ai j ÔÑÔÕÑâÐËÇ âÆÓÂ, ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ Ä
³° Si, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä ³° Sj. ­ÇÄÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÊÆÇÔß ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ âÆÓÑ, Â ÒÓÂÄÞÌì ÐÂ ³°, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÄÓÇÏâ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐâÕÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÑÕÔÚÈÕÂ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍËÇ, ÕÇÎÂ ÑÕÔÚÈÕÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÆÄËÉÖÕÔâ ÃÇÊ ÖÔÍÑÓÇÐËÌ, Â ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ³° ÆÎâ ÕÇÎÂ
B âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÂâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕß àÕÑÅÑ ÕÇÎÂ ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ³´° ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ, Â ÄÔÇ
ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ, ÐÂÏ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÆÇÎÂÕß ÄÞÃÑÓ, ÍÂÍÖá ËÊ ÆÄÖØ ³° ÔÚËÕÂÕß "ÒÑ-
ÍÑâÜÇÌÔâ", Â ÍÂÍÖá ì "ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ". ¦ÔÎË ÏÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÏ ³° Si ÍÂÍ "ÆÄËÉÖÜÖáÔâ", Â Sj ÍÂÍ "ÒÑÍÑâÜÖáÔâ", ÕÑ
ÚÂÔÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄËÉÖÜÂâÔâ ÔËÔÕÇÏÂ Si âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÃÖÆÖÕ ÑÕÔÕÂÄÂÕß ÑÕ ÚÂÔÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
³° âÄÎâÇÕÔâ Sj:

Dti j � Dtii
gi j
� Dtii

��������������
1ÿ v

2
i j

c 2

s
�def Dtii ri j ;

ÅÆÇ

gi j �
1���������������������

1ÿ v 2
i j=c

2
q �def 1

ri j

ì ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß, vi j ì ÔÍÑÓÑÔÕß Ri ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ Rj, Dtii ì ÑÕÓÇÊÑÍ ÄÓÇÏÇÐË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÚÂÔÂÏË,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ³° âÄÎâÇÕÔâ Si, Dti j ì ÑÕÓÇÊÑÍ
ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÕÇÏË ÉÇ ÆÄÖÏâ ÔÑÃÞÕËâÏË, ÚÕÑ Ë Dtii, ÐÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÚÂÔÂÏË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ³°
âÄÎâÇÕÔâ Sj. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÎÇÄÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ ÒÓÑÐÖÏÇ-
ÓÑÄÂÐÞ ÒÂÓÞ ÔÑÃÞÕËÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË, Â
ÒÓÂÄÞÏ ì ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÓâÎÔâ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÞÕËâÏË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÒÂÓÇ.

±ÑÆ "ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ Ä ³° Sj" Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÐËÏÂÕß ÒÓËÄâÊÍÖ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÔÒÂÆÂ Í ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÇÕÍÇ³°Sj. ´ÑÅÆÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜÇÅÑ Sj ÍÂÍ "ÒÑÍÑâÜÖáÔâ" ³°, ÄÇÓÑ-
âÕÐÑÔÕß P�Ai j� ËÊÏÇÓËÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ Ai j âÆÓÂ Ri

ÔÕÂÐÇÕ ÏÇÐßÛÇ Ä gi j ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
P�Aii�, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ³° Si âÆÓÂ:

P�Ai j� � P�Aii�
gi j

� P�Aii�
��������������
1ÿ v

2
i j

c 2

s
�def ri j P�Aii� ; �3:1�

ÅÆÇ ri j �
���������������������
1ÿ v 2

i j=c
2

q
, 04 vi j < c ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÍÑ-

ÓÑÔÕß, cì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.

´. 196, å 2 ¯¦­°¬¡­¾¯°³´¾ ª ¯¦³¦±¡²¡¢¦­¾¯°³´¾ ¬£¡¯´°£½· ª ²¦­Á´ª£ª³´³¬ª· ³ª³´¦® 207



´ÂÍ ÍÂÍ Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÑÏÇÓ âÆÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÑÏÇÓÖ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ³°, ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÄÄÑÆËÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ âÆÇÓ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ai j Ä ÓÂÊÐÞØ ³°: ÎÇÄÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÓâÆÍÑÄÞÌ ÐÑÏÇÓ âÆÓÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
³°. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ âÆÓÂ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ÕÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË (3.1) ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß P���Ai jAj j� ÐÂ-
ØÑÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ri Ë Rj Ä ÓÂÔÒÂÄÛÇÏÔâ ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÖÆÇÕ
ÓÂÄÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ Sj: P���Ai jAj j� � P�Ai j�P�Aj j� �
� ri jP�Aii�P�Aj j� � ri j�kDtii��kDtj j�. ±ÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË
Dtii Ë Dtj j ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÚÂÔÂÏË ÍÂÉÆÞÌ Ä
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ³°. °ÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÚÂÔÞ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ³°
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÓÇÏâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, Ë ÊÐÂÚËÕ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÑÒÖÔÕËÕß ËÐÆÇÍÔÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÇÓÇÒËÔÂÕß:
Dtii � Dtj j �def Dt, P���Ai jAj j� � ri j�kDt�2.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ Ë ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑ
Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË âÆÓÂ Ë ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ³° ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ Ô ÓÂÄÐÞÏ ÖÔÒÇØÑÏ ÄÞ-
ÃÓÂÕß ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ³° Si

ÆÓÖÅÑÅÑ âÆÓÂ Ri Ë ÊÂÒËÔÂÕß: P���AiiAji� � P�Aii�P�Aji� �
� rjiP�Aii�P�Aj j� � rji�kDt�2 � ri j�kDt�2 � P���Ai jAj j�. ´ÂÍ
ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ³°, ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ÑÒÖÔÕËÕß ËÐÆÇÍÔÞ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÈÕÂ, ÊÂÒËÔÂÄ

P���AiAj� � ri j�kDt�2 : �3:2�
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß Pÿÿ�AiAj�
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ai Ë Aj âÆÇÓ Ri Ë Rj Ä ÐÇÓÂÔÒÂÄÛÇÏÔâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÐÂÌÕË àÕË
âÆÓÂ Ä ÐÇÓÂÔÒÂÄÛÇÏÔâ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË Ä ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÆÄÖØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÈÕÂ, Sj ËÎË Si:

Pÿÿ�AiAj� � P�Ai j�P�Aj j� � P�Aji�P�Aii� �
� ÿ1ÿ P�Ai j�

�ÿ
1ÿ P�Aj j�

� � ÿ1ÿ ri jP�Aii�
�ÿ
1ÿ P�Aj j�

��
� ÿ1ÿ ri j kDtii��1ÿ kDtj j� ; �3:2a�

ÅÆÇ P�Ai j� ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ âÆÓÑ Ri ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÇ
ÓÂÔÒÂÄÛËÏÔâ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ³° Sj.
P�Aj j�;P�Aji�;P�Aii�ì ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ.

°ÃÑÊÐÂÚËÏ ÒÂÓÞ âÆÇÓ ÍÂÍ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËÇ, ÍÑÅÆÂ ÆÄÂ
âÆÓÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Õ.Ç. ÇÔÎË ÑÆÐÑ
ÓÂÔÒÂÎÑÔß, ÕÑ ÆÓÖÅÑÇ ì ÕÑÉÇ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÂ:

P cor
i j � P���AiAj� � Pÿÿ�AiAj� �
� ri j�kDt�2 � 1ÿ kDtÿ ri j kDt� ri j�kDt�2 �
� 1ÿ kDt�1� ri j� � 2ri j�kDt�2 : �3:2b�

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÂÓÐÑÌ ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËË P ant
i j Ä ÆÂÐÐÑÏ

ÔÎÖÚÂÇ ì àÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÄÂ âÆÓÂ, Ri Ë Rj,
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ: ÑÆÐÑ ËÊ ÐËØ ÓÂÔÒÂÎÑÔß, Â
ÆÓÖÅÑÇ ì ÐÇÕ: P ant

i j � 1ÿ P cor
i j . ¶ÖÐÍÙËá ÒÂÓÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâ-

ÙËË (ÏÑÏÇÐÕ) hAiAji ÆÎâ ÒÂÓÞ âÆÇÓ ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÍÂÍ
hAiAji �def P cor

i j ÿ P ant
i j . £ÞÚËÔÎËÏ ÏÑÏÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË

ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÈØ ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓ, ÄÊâÕÞØ ËÊ
ÚÇÕÞÓÈØ âÆÇÓ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË,
Ë ÒÑÆÔÕÂÄËÏ ËØ Ä ¯¢ë¬·º·: s � jhA1A2i � hA2A3i�
� hA3A4i ÿ hA1A4ij4 2.

µÔÕÂÐÑÄËÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË âÆÇÓ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ³° SL � S2 � S3: v1 � ÿ�1=3�c, v2 � 0, v3 � 0,
v4 � �1=3�c. ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÑÓÏÖÎÖ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÔÎÑÉÇ-
ÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ [22] vi j � �vi � Vji�=�1� viVji=c

2�, ÅÆÇ Ä

ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ Vji � ÿvj, ÒÑ-
ÔÚËÕÂÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ: v12 � �1=3�c,
v23 � 0, v34 � �1=3�c, v14 � 0;6c. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÄÞÚËÔÎËÏ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ri j � �1ÿ �vi j=c�2�1=2. ±ÑÎÖ-
ÚËÏ: r12 � r34 � 0;949, r23 � 1, r14 � 0;632.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÒÂÓÞ Ai Ë Aj ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ
hAiAji �def P cor

i j ÿ P ant
i j � 2P cor

i j ÿ 1, Ô ÖÚÈÕÑÏ (3.2Ã) ÏÑÏÇÐ-
ÕÞ ÓÂÄÐÞ:

hAiAji � 2
ÿ
1ÿ kDt�1� ri j� � 2ri j�kDt�2

�ÿ 1 : �3:3�

±ÑÆÔÕÂÄËÏ ËØ Ä ¯¢ë¬·º·:

s � ��2ÿ 4kDt� �r12 � r23 � r34 ÿ r14�
ÿ
4�kDt�2 ÿ 2kDt

��� ;
�3:4�

ÒÑÎÑÉËÏ kDt � 0;95, ÒÑÎÖÚËÏ s � 2;073, Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
¯¢ë¬·º·.

®ÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÚËÔÕÑÕÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÖÍÂÊÂÄ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËÊÏÇÓâáÕÔâ
Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ³°, Â ÇÔÎË ËØ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÆÐÑÌ³°,
ÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËÔÚÇÊÂáÕ. ¯Ñ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä
ÓÂÊÐÞØ ³° ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÃÂÊËÔÂØ, ÍÑÅÆÂ
ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÏÇÐÕÞ hABi, hAB 0i, hA 0Bi
Ë hA 0B 0i ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÂØ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÎÑÅË-
ÍÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÇÆËÐÑÌ, ÐÖÉÐÑ Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÔÕÖÒÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÐÂÛËÏ ÆÇÌÔÕÄËâÏ ÒÓË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÂÒÓËÑÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄËÇ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ
³° ì ÕÄÈÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÆÇÎÂÕßÔâ ÎËÛß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÄ, ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
ÄÞÃÑÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕÇÎÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ 4-ÔÍÑÓÑÔÕßá v0ÿ3, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÈÕÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 4-ÄÇÍÕÑÓÂ v0ÿ3
ÐÖÎÇÄÞÇ. ¿ÕÂ ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÂâ ³° ÇÔÕß ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ³° ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÇÎÂ
Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ³° Ä ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÔÄÑËØ ÕÇÎ ÑÕÔÚÈÕÂ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐË ÒÓËÐÙËÒÖ
ÂÒÓËÑÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄËâ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÐË ÒÓËÐ-
ÙËÒÖ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÃÇÉÂÕß ÔÖÃÝÇÍÕËÄËÊÏÂ Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÄÊâÕÞØ Ä ÑÆÐÑÌ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ³°, ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÑÒÂÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ âÆÇÓ, Õ.Ç. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ³° âÆÇÓ. ´ÑÎßÍÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ³°
âÆÇÓ, Õ.Ç. ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕË âÆÇÓ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá,
âÄÎâáÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞÏË ³° Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÕÖÂ-
ÙËË. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ ÔÂÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË, ÕÂÍ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÓÖÅËØ
ÄÇÎËÚËÐ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÖÃÝÇÍÕÐÑÊÂÄËÔËÏÞÏË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÄÞÃÑÓÂ ³°, Ë, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËØ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ, ÏÞ ÔÓÂÊÖ ÒÑ-
ÎÖÚÂÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë ÑÃÝÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ [23], Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÛÇÅÑ
"ÃÖÏÂÉÐÑÅÑ" ÄÞÃÑÓÂ, Õ.Ç. ÄÞÃÑÓÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÅÑ "ÐÂ
ÍÑÐÚËÍÇ ÒÇÓÂ", Â ÐÇ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ®Þ
ÕÂÍ Ë ÒÑÔÕÖÒËÎË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
³° ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ âÆÇÓ.
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°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÈØ ÄÇÎË-
ÚËÐ. ¯Ñ Ä ³´° ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÏÞ
Ë ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÓâÏÑ ÄÇÆÈÕ Í ÐÇÔÇÒÂÓÂÃÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, Â ÊÐÂÚËÕ ì Í ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ-
ÆÓÖÅÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÃÞÕß
ÐÇ ÏÑÉÇÕ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ: ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ âÆÇÓ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÕÐÑÔâÜËÌÔâ ÍÑ
ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Â ËÏÇÐÐÑ ì ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÖÆÂÎÈÐÐÞØ âÆÇÓ. ±ÓËÚÈÏ àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË (Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ) ÆÑÎÉÐÑ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Ë ÔÓÂÊÖ ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÆÄÖØ âÆÇÓ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÄÞÇ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÕß Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÙÇÎÑÏ, ÒÇÓÇÔÕÂÐÖÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË.

´ÂÍÂâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅ-
ÐÂÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÕÐÂ ÎËÛß ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÑ:
ÒÓË ÔÄÇÓÍÇ ÉÖÓÐÂÎÑÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÏË âÆÇÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓ ÖÄËÆËÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÔÑÃÞÕËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß âÆÓÂ ÒÑÏÇÐâÎÂÔß (ÇÔÎË àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ). ¯Ñ ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ ÑÕÏÇÕËÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô
âÆÓÑÏ Ri Ä ÑÆÐÑÌ (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÎâ âÆÓÂ) ³°, ÎËÃÑ ÚÕÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÇÅÑ ÒÓËÃÑÓ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÑÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË? ¢ÖÆÇÕ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÖá-
ÜËÌ ÔËÅÐÂÎ, ËÆÖÜËÌ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÓÂRj,
ËÊÏÇÐËÎ ÔÄÑá ÚÂÔÕÑÕÖ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄÖØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ Ä ÆÂÐÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ËÊÏÇÐËÎËÔß. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÚÇÏ ÐËÉÇ ÐÇÔÖÜÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÓÇÏÇÐË, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÃÖÆÇÕ ÑÛËÃÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÛËÃÍÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ
�1=2n, ÅÆÇ n ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ,
ËÆÖÜÇÅÑ ËÊ ÆÓÖÅÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. µÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÒÓËÆÈÕÔâ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÃÓÂÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÇ, Â ÚÂÔÕÑÕÖ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá, ÚÕÑÃÞ à××ÇÍÕÞ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÐÇÔÇÒÂÓÂÃÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÓÂÔÒÂÆÑÄ ËÏÇáÕ ÔÏÞÔÎ ÆÎâ
ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏÞ Ë ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ³°
ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ, àÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë ËØÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÑ Ä ÎáÃÑÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ³° ÆÂÐÐÑÌ ÒÂÓÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, "ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÑÇ" Ä ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß ÐÇ ÍÂÍ
"ÄÑÑÃÜÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÎáÃÑÌ ³°", Â ÍÂÍ "ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÂÓÞ" (Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÔÚÈÕÂ Ä
ÎáÃÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ³°), ÚÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË Ä ³´°. £
ÆÓÖÅËØ ³° ÕÂÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇ "ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÞÏË", Â "ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞÏË", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÞÕËâÏË. ®ÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚÂÎÑÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÛËØ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÃÖÆß ÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑ-

ÄÞÏË, Ë àÕÑ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒÞ ³´°. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ,
ÒâÕÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÔÇÓÐËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ËÎË ÑÃÞÚÐÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÊÂÌÚËÍ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÏÑÅÖÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÔÑ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá, ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ³´°.
¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒâÕÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏ
ÎÖÚÑÏ, ËÆÖÜËÏ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ, ÒÇÓÇÏÇÜÂ-
ÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, Ë
ÄÞÊÞÄÂÇÕ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÅÑÓÂÐËÇ ÄÐÂÚÂÎÇ Ä
ÕÑÚÍÇ A, Â ÊÂÕÇÏ B. ±ÓË ÒÑÄÕÑÓÇÐËË ÕÂÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÅÑÓÂÐËâÏË Ä ÕÑÚÍÂØ
A Ë B. ±ÓËÚÈÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ³´°, ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÌÆÈÕÔâ ÕÂÍÂâ ³°,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ, Õ.Ç. ÆÄÂ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËØ ÔÑÃÞÕËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¯ËÍÂÍÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³´° ÒÓË àÕÑÏ,
ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇ ÃÖÆÇÕ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ÕÑÚÍË A (ËÔÕÑÚÐËÍ) Ä ÕÑÚÍÖ B (ÒÓËÈÏÐËÍ),
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÄÔÇÅÆÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÔÄÇÕÂ. °ÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÂÍÂâ ÓÂÊÐËÙÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ: ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÆÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑØÓÂÐâÎÑÔß
ÃÞ ÄÑ ÄÔÇØ ³°. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËÇ ÔÑÃÞÕËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÑÏ, ÍÑÐÙÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ³° ÏÑ-
ÅÖÕ ÃÞÕß Ä ÒÓâÏÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, ÑÃÓÂÕÐÑÏ ËÎË ÆÂÉÇ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ) ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ (ÄÓÇÏÇÐË-
ÒÑÆÑÃÐÞÇ Ë ÔÄÇÕÑÒÑÆÑÃÐÞÇ) ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ËÏÇáÕ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÖá, ÕÄÈÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá ÆÎâ ÄÔÇØ ³°, ÄÓÇÏÇÐ-
Ð�yá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÐÙÑÄ ÔÄÑËØ ÑÕÓÇÊÍÑÄ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÑÕ A Í B ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô
ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË: ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÚÈÏ-ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÏ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ Ë ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÚÇÅÑ ÃÞ ÕÑ ÐË
ÃÞÎÑ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ³°.

ªÊ-ÊÂ ÐÇÔÇÒÂÓÂÃÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ë ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕßá: Ä ³´° ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄÖØ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÕÇÎ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ "ÊÂÒÖÕÂÐÞ": ÇÔÎË
ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÎÂ B ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ A ÓÂÄÐÂ vBA, ÕÑ ÄÔÇÅÆÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß vAB ÕÇÎÂ A ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ B ÓÂÄÐÂ vAB � ÿvBA. ª
ÍÑÅÆÂ ÕÇÎÑA ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß vAB

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÇÎÂ B, ÕÑ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ, ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÕÇÎÂÏË, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß
vBA. ©ÆÇÔß ÐÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÅÑ, Ë ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÑ
ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÖÆÂÎÈÐ-
ÐÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË Ä ³´° ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ØÑÕâ àÕÑ ÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË
ÏÇÉÆÖ ÕÇÎÂÏË ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÔÄÇÐÐÑ, ÚÇÓÇÊ
ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ "ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ", ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÄÇÆß ÔÂÏÂ "ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÔÕß" ÆÂÐÐÞØ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÏÞÔÎ ÎËÛß Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ
ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ "ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ", ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÑ ÎËÛß ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÔÎÇ ÄÞÃÑÓÂ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ³°.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑ-
ÓËÕß Ë Ñ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ,
ÇÔÎË ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ àÕÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ´ÂÍÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÄÇÆß ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Ë ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐÂ
ÒÓË ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÕÇÎ (âÆÇÓ Ä
ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ). ´ÑÎßÍÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ âÔÐÞÏ, Ä ÍÂÍÑÌ
³° ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÓÇÐÂ, ÄÇÆß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÇÎ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ³°
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÒÑÏË-
ÐÂÇÕ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ: ÕÂÏ
ÕÑÉÇ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÐÇÔÇÒÂÓÂÃÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÊÏÇÐÇÐÞ ÒÖÕÈÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÚÕÑ Ä, ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÇ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑÔß ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ c. £ ËÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÎÑ
ÃÞ ÒÑÎÖÚËÕßÔâ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÐÇ ÖÔÒÇÎÑ
ÃÞ ÊÂ ÐÑÄÞÏË ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÐÂÔÕÓÑÌÍÂØ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÇ ÏÑÅÎË
ÃÞ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË.

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ¬·º· Ä ³´°
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË: ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÏËÓÑÄÞØ ÎËÐËâØ âÆÇÓ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ ÕÑÚÍÂ-ÔÑÃÞÕËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÏÑÏÇÐÕÖ ÓÂÔÒÂÆÂ.
±ÖÔÍÂÌ ÏËÓÑÄÞÇ ÎËÐËË ÆÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÏÇÚÂáÕÔâ ÿ, ÒÑÔÎÇ
ÓÂÔÒÂÆÂ�. "¯ÂÔÕÑâÜÇÇ" ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÈØÏÇÓÐÖá
ÅËÒÇÓÒÎÑÔÍÑÔÕß Ä ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ë ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÖá àÕË ÆÄÇ ÏËÓÑÄÞÇ ÎËÐËË. £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÎÂ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÚË-
ÕÂÕß ÇÅÑ "ÐÂÔÕÑâÜËÏ" ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÅËÒÇÓÒÎÑÔÍÑÔÕß.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, "ÐÂÔÕÑâÜÇÇ"ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕß ÆÄÇ ÏËÓÑ-
ÄÞÇ ÎËÐËË ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÏËÓÑÄÞØ
ÎËÐËÌ, ÒÑÏÇÚÇÐÐÞØ ÐÂÏË �ÿ��, �ÿÿ�, ��ÿ�, ����. ±ÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÓÂÔÚÈÕÂÏ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ³° ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÕÂÐÖÕ ÓÂÄÐÞÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÏ. °Õ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÕÑ,
ÔÍÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÕÇÚÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÅËÒÇÓÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕß ÑÃÜÇÅÑ "ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ" ÃÖÆÇÕ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß ÕÑÏÖ
ËÎË ËÐÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ: ÇÔÎË ÆÑÎßÛÇ ì ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô âÆÓÂÏË, ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ, ÇÔÎË
ÍÑÓÑÚÇ, ÕÑ ÏÇÐßÛÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÔÕÓÑâÕÔâ
ÒÑÒÂÓÐÑ, ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÆÎâ ÕÓÈØ Ë ÃÑÎÇÇ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÃÖÆÖÕ ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÐÞÏ ÒÂÓÂÏ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÓÂÊ-
ÐÞÏ "ÐÂÔÕÑâÜËÏ", ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ Ä [23], ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÓË ËÎË ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ, ÐÇ ËÊÏÇÐââ ÒÑÒÂÓÐÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÑÃÝÇÆËÐËÕß Ä ÑÆÐÑ. ¦ÔÎË ÉÇ ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞÇ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÒÂÓÐÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÆÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ³°, ÕÑ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, à××ÇÍÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ËÔÚÇÊÐÇÕ, ÐÑ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÖÉÇ ÐÇÎßÊâ ÃÖÆÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ. £ÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÖÕÈÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ âÆÇÓ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐËÎÂÔß: ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜÂâ ÒÑ ×ÂÍÕÖ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔ-

ÒÂÆÂ ÒÂÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜÇÌ, ËÎË ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ. ±ÓËÚÈÏ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÔÍÑÎß
ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÑÐÂÆÑÃËÕßÔâ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ
ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ. ´ÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ Ô ÕÑÅÑÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÆËÐ ËÊ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÂÓÇ ËÊÏÇÐËÎ ÔÄÑá ÔÍÑÓÑÔÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÞ
ÑÃâÊÂÐÞ ËÊÏÇÐËÕß ÔÄÑË ÓÂÔÚÈÕÞ, ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÆÂÐÐÞÌ ÐÑÄÞÌ ×ÂÍÕ Ë ÒÇÓÇÔÚËÕÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÎáÃÑÌ ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ³° ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ. ¿ÕÑ ÑÒâÕß
ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÎÑÅËÍÖ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ä ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑ ÄÔÈÏ ÑÃÝÈÏÇ ÅËÒÇÓÒÎÑÔÍÑÔÕË "ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÅÑ", ÐÑ Ë ÆÎâ ÔÑÃÞÕËÌ, ÖÉÇ ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËØ Ä ÒÓÑ-
ÛÎÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [24].

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÄËÆ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÑÕ-
ÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ "ÉÖÕÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË" (Spooky Action at a Distance) ¡ÎßÃÇÓÕÂ ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÕ. ©ÆÇÔß ÔÍÑÓÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÎÂ
ÒÓÂÄËÎßÐÑ "ÚÖÄÔÕÄÖáÕ" ÔÄÑá ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅËØ ÕÇÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍ ÏÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ ËÔØÑÆâ
ËÊ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ë ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÇ
ÆÑÒÖÜÇÐËÇ, ÚÇÏ ÓÇÂÎßÐÑÇ "ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË", Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÄËÆ
ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË "ÔÎÂÃÑÌ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕßá". ³ÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐÇÌ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÏÂ Ä ³´°,
ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ¬®, Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ×ÑÓÏÂ-
ÎËÊÏÂ ÕÇÑÓËË, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎË
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÕÇÑÓËâÏË.

¿ÕÑ "ÚÖÄÔÕÄÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË" ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÐÇÍËÏ
"ÑÃÜËÏ ÊÐÂÐËÇÏ" ÕÇÎÂÏË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ ÄÇÎËÚËÐ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÒË-
ÔÂÕß ÕÇÎÂÏ ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔËÏÏÇÕÓËË,
Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÔÎÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß "ÆÇÌÔÕÄËÇÏ". ·ÑÕâ, ÇÔÎË
ÔÓÂÄÐËÄÂÕß Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ, Ë ÓÇÆÖÍÙËá ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÕÑÉÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ "ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË" ÐÂÊÄÂÕß ÕÓÖÆÐÑ [10].

4. £ÞÄÑÆÞ

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ Ä ÆÄÖØ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ, A Ë B, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ. £Ñ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ³°
ÔÍÑÓÑÔÕß v ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÌ, ÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ v > c, Ô ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ
ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ä A Ë B, ÍÑÅÆÂ àÕË ËÐÕÇÓÄÂÎÞ Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÇÓÖÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÞÏË.

´ÂÍÂâ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÐÇÔÇÒÂÓÂÃÇÎßÐÑÔÕË
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÔËÔÕÇÏ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ³´°, Ë, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË "ÕÂËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË", ÑÐÂ ³´° ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ä A Í ÚÂÔÕËÙÇ Ä B ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎÂ
ÃÞ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÓÂÊÐÞØ ³° Ö ÐÂÔ
ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÃÞ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÆÂÚË.

¦ÔÎË Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÂÌÆÖÕÔâ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÕÂÄâÕ ÐÂÔ ÒÑÉÇÓÕÄÑÄÂÕß ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕßá
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Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÕÑ ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÎÑÅËÍÇ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÖÆÇÏ ÒÑÔÕÖÒËÕß Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÐÇÔÇÒÂÓÂÃÇÎßÐÑÔÕË ÔËÔ-
ÕÇÏ, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË Ä ³´°, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÕÂ-
ÍÑÄÞÏ Ä ¬®. £ ÑÃÜÇ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÅËÎßÃÇÓÕÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ë ÄÓÇÏÇÐË ÍÂÍ ÍÂÕÇÅÑÓËÌ, ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÍ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÂÏÑÌ ÏÂÕÇÓËË [25].

µÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÒÓÂÄÍË àÕÑÅÑ ÕÇÍÔÕÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá ÒÑâÄË-
ÎÂÔß ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÔÕÂÕßâ Ä Nature [27], ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÛË-
ÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.
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Nonlocality and nonseparability of quantum and relativistic systems
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The concept of nonlocality and its role in the violation of Bell's inequalities are discussed. A weaker nonlocality is revealed in
comparison with Albert Einstein's ``Spooky Action at a Distance'' and at the same time does not contradict the principles of the
special theory of relativity (STR). A correlation statistical experiment with the violation of the ClauserëHorneëShimonyëHolt
inequality in STR is described, in which weak nonlocality is manifested. The correlation in such an experiment propagates with
inénite speed in the proper frame of reference of the measuring device.

Keywords: Bell's inequalities, nonlocality, special relativity, Spooky Action at a Distance, entangled states

PACS numbers: 03.37.+p, 03.65.Ud, 03.67.Bg

Bibliography ì 27 references Received 16 June 2025, revised 4 August 2025

Uspekhi Fizicheskikh Nauk 196 (2) 205 ± 211 (2026) Physics ±Uspekhi 69 (2) (2026)

DOI: https://doi.org/10.3367/UFNr.2025.08.040002 DOI: https://doi.org/10.3367/UFNe.2025.08.040002

´. 196, å 2 ¯¦­°¬¡­¾¯°³´¾ ª ¯¦³¦±¡²¡¢¦­¾¯°³´¾ ¬£¡¯´°£½· ª ²¦­Á´ª£ª³´³¬ª· ³ª³´¦® 211


	1. Ââåäåíèå
	2. Íåðàâåíñòâî Áåëëà âèäà Êëàóçåðà--Õîðíà--Øèìîíè--Õîëüòà
	3. Ïðèìåð íàðóøåíèÿ íåðàâåíñòâ Áåëëà âèäà Êëàóçåðà--Õîðíà--Øèìîíè--Õîëüòà â ñïåöèàëüíîé òåîðèè...
	4. Âûâîäû
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

