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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ (¬·¥) ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÊÐÂÐÂ
ÕÇÑÓËÇÌ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞ ÇÇ ÖÔÒÇØË
Ä ÑÒËÔÂÐËË ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÆÓÑÐÑÄ (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÕâÉÇÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÐËÇÄ), ÔËÏÏÇÕÓËÌÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÓÂÄËÎ ÔÖÏÏ. ³ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË
ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÑÕÑÎÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÑÕÍÓÞÕ ÒÖÕß Í ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËá ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÖÒÓÖÅËÏ Ë
ÐÇÖÒÓÖÅËÏ ÂÆÓÑÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÒÇÓÇÆÂÚÂÏË
ËÏÒÖÎßÔÂ, ÅÆÇ ÓÑÎß ÒÂÓÕÑÐÑÄ ËÅÓÂáÕ ÍÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ
[1ë5]. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÂÆÓÑÐÞ, Ë ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÏÞ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÊÄÎÇÚß ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÞÌ ÓÇÙÇÒÕ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆË-
ÐÂÏËÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÆÇÓÉÂ-
ÐËâ (ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ) ÍÄÂÓÍÑÄ, ØÑÕâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÂØ ÆÂáÕ ÐÂÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÊÂÎÑÉÇÐÑ Ä ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÇ ¬·¥. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÎËÃÑ àÕÑÕ àÕÂÒ
ÐÇÏÇÐâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÇÚÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÎËÃÑ ÇÅÑ
ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ àÐÇÓÅËË Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓ-
ÅËâØ. ¯Â ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ë ÂÆÓÑÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔØÑÉËÏË. £
àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ Çá Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÂÆÓÑÐÑÄ, ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ Ä ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑ ÚËÔÎÖ
ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ Ä ÐËØ ÚÂÔÕËÙ (ËÎË, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ, ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
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£ ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (¬·¥) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÛÇÐËâ ¬·¥-ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖâØ ÍÂÍ ÆÎâ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË. ¯ÂÌÆÇÐÂ ÐÑÄÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ, ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÂâ Í ×ÑÓÏÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. µÍÂÊÂÐÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ.
°ÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑÐâÕËâÏË Ñ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË. ¬ÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ à××ÇÍÕÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ¬·¥.

PACS numbers: 12.38. - t

# ª.®. ¥ÓÇÏËÐ 1994



ÎÇÐËÇ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË). ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ Í ÇÅÑ ÑÒËÔÂÐËá ÑÃÞÚÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÏË ËÆÇâÏË ÑÃ ËÊÎÖÚÇÐËË ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÕÇÑÓËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6]). ³ÓÇÆË ÐËØ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕßá ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÒÎÑØÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÚÇÓÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ ÒÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÑÕâ Ë
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÇ ÒÓË ÐÂËÄÞÔÛËØ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ àÐÇÓÅËâØ. ±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, Õ.Ç.
ÒÓË ÔÕÓÇÏâÜÇÌÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ¬¯°-ÅËÒÑÕÇÊÇ (ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ ÕÂÍ ÒÑ ÐÂÚÂ-
ÎßÐÞÏ ÃÖÍÄÂÏ ×ÂÏËÎËÌ ÇÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [7]) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÊÂÄËÔâÕ ÎËÛß ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚËÔÎÂ
ÚÂÔÕËÙ Í ËØ ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÚËÔÎÖ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÐËÉÇ). £
ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÒÑÉÂ-
ÎÖÌ, ÎËÛß ÆÂÐÐÞØ ÒÓË ÔÂÏÞØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ).

¹ÕÑ ÉÇ ÅÑÄÑÓËÕ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ Ñ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâØ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË? ±ÑÒÞÕÍÇ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÕÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄËÎË
ÑÔÐÑÄÖ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
ÄÞÔÛËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÐÂ ÒÂÓÕÑÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÕÑÐÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÚÇÓÕÞ Ë ÆÎâ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ. ±ÓÇÆÄÂÓââ
ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ, ÖÍÂÉÇÏ ÐÂ
ÎÇÉÂÜËÇ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË "ÒÑÆÄÑÆÐÞÇ ÍÂÏÐË" Ë ÍÓÂÕÍÑ
ÑÒËÛÇÏ ËÔÕÑÓËá ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÒÓÑÔÂ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÍÂÍ àÕÑ ÖÉÇ
ÆÇÎÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÂÏ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÒÂÓÕÑÐÑÄ, Â ÐÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÂÆÓÑÐÑÄ. ¯ÖÉÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËâ ÑÃ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ. °ÆÐÑÌ ËÊ
ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÕÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÑÌ
ÆÖÂÎßÐÑÔÕË [8], ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄÑÆËÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Í ÒÓÑÔÕÑÌ
ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÐÇ ÏÇÐâáÜÇÌ ËØ
×ÑÓÏÞ. °ÐÂ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ËÆÇÇ Ñ "ÏâÅÍÑÏ ÒÓÇÍÑÐ×ÂÌÐ-
ÏÇÐÕÇ" [9], ÍÑÅÆÂ ÒÂÓÕÑÐÞ ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ Ä ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÐÇ ÏÇÐââ ËÊÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
ÎËÛß Í ËÐÍÎáÊËÄÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ, Â ÐÇ Í ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÅÆÇ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕß. ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÆÓÑÐËÊÂÙËË ÒÂÓÕÑÐÑÄ ËÔÒÑ-
ÎßÊÖáÕÔâ Ä ÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍËØ ÄÇÓÔËâØ ÐÇÖÒÓÖÅËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÕÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÆÖÂÎßÐÑÔÕË, ØÑÕâ,
ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÍÑÇ-ÅÆÇ ÊÂÏÇÕÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÑÕÎËÚËâ ÑÕ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
Ô ÒÇÓÄÑÌ, âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÇÑÓËá ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÎËÛß Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ, Â àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÒÇÓÇÆÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ. ¯Ñ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑ ÏÇÓÇ àÄÑÎáÙËË ÒÂÓÕÑÐÑÄ ËØ àÐÇÓÅËË ÖÏÇÐß-

ÛÂáÕÔâ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÌ ÖÚÇÕ ÏâÅÍËØ ÒÂÓÕÑÐÑÄ,
ËØ ÑÕÆÂÚË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ. £ ÐËÊÛÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÔÇÏË àÕËÏË
à××ÇÍÕÂÏË ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÎËÛß ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËË Ë ÖÅÎÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÏ àÕÂÒÇ àÄÑÎáÙËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂ-
ÓË×ÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ). µÚÇÕ ÏâÅÍËØ ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ë
ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÚÎÇÐÂØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËÇ ÄÇÆÖÜËØ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ Ë ÚÎÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕÞ ÑÕÆÂÚË Ë ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ. ¹ÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ àÕË ÒÑÒÓÂÄÍË ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ Ë
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕÍÂ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ, ÑÐË ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏË ËÏÇÐâáÕ
ÍÂÓÕËÐÖ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÐÍÙËË ÏÂÎÞ. ´ÂÍ, ÃÇÊ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ
ÖÚÇÕÂ àÕËØ ÚÎÇÐÑÄ ÐÇÎßÊâ ÒÑÐâÕß ËÔÕËÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá.
®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÐÑÄÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË (ÕÑÚÐÇÇ, ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÓÐâ ËÊ ÐÇÇ) ÐÂ ÓÂÐÅ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÇÎËÍ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛÑÏ ÓÂÐÅÇ (Õ.Ç. ÃÑÎßÛÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË). ³ÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐËÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 3ì5.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ Ä [5,10]). °ÐË ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÏË, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ Ë ÑÃÇÔ-
ÍÖÓÂÉËÄÂáÜËÏË. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËÊ ÐËØ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË [11]. ¿ÕÑ ÐÂÕÂÎÍËÄÂÎÑ ÐÂ
ÏÞÔÎß Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÑÃÜÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.
²ÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ô àÐÇÓÅËÇÌ (ÒÓË ÃÇÅÖÜÇÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË) ÃÞÎ ÃÞÔÕÓÇÇ ÎáÃÑÅÑ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÍÑÐÂ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÎáÃÑÅÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÒÎÑØÑ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎÑÔß Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ¬¯°-×ÖÐÍÙËË ÒÑÎÖÚËÎÂÔß âÄÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂ-
ÜÇÌ ÄÔÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÛËÓÇ ÄÔÇØ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ­ËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ ÖÆÂÎÑÔß ÔÐâÕß ÑÔÕÓÑÕÖ
ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ [12, 13] ÒÖÕÇÏ ÖÚÇÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÄÞÔÛÇÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÖÒÑÏËÐÂÎË ÄÞÛÇ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÔÇÌÚÂÔ ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍË, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÂÄÆÞÄÂá-
ÜËÏËÔâ Ë ÆÎâ "ÏâÅÍËØ" ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÑÊÂÆÂÚËÄÂÇÕ, ØÑÕâ Ë
ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÛËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÍÎÂÆ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ "ÏâÅÍÑÌ" ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÃoÂ ÎßÛÖá
ÑÃÜÐÑÔÕß ÏâÅÍËØ Ë ÉÇÔÕÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÚÇÏ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâØ Ë ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ ÐÂÆ ÑÃÜËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇÏ ËÊÖÚÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ (ÒÓËÄÑÆâÜËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÚÂÔÕËÙ). ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¬·¥ ÒÑÆÔÍÂÊÂÎÑ ÐÑÄÖá ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÖ, ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÖá Í ÕÑÐÍËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
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ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÍÄÂÓÍÑ-
ÄÞØ Ë ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖâØ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍÑÌ, ÔÎÖÉËÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÊÎÑÉÇÐËâ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ 5ì8).

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÕÑ
ÊÆÇÔß ÃÑÎßÛËÇ ÆËÔÍÖÔÔËË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖâØ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ
ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ, ÆÂÄÂÎÑ ÆÎâ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÊÐÂÚÇÐËÇ 9/4,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÑ ÄÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÑÙÇÐÍË. µÚÇÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ
àÕÖ ÄÇÎËÚËÐÖ, Â ÄÞÔÛËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÍÂÍ Ë ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË, ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í ÇÜÇ ÏÇÐßÛÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ Ë ËØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 6, 7.
©ÆÇÔß ÉÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË.

¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ ÆÓÖÅËØ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ×ÂÍÕÂØ ËÊ ×ËÊËÍË ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, Ä ÑÒËÔÂÐËË (Â ÚÂÔÕÑ Ë Ä
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËË) ÍÑÕÑÓÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÕÂÍÉÇ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÖÔÒÇÛÐÑÌ. ¿××ÇÍÕÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ, ÑÚÇÐß ËÊâÜÐÞ, ÒÑÓÑá
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞ Ë ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÞ. ±ÓÑÆÑÎÉÂâ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂ-
ÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎÐÑÏ×ÂÊÑÄÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ, ÐÑ Ë Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ (Ë ÆÂÉÇ ÏÂÎÞØ) ÇÅÑ
ÑÃÎÂÔÕâØ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÒÖ-
ÎâÓÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ë ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô âÄÎÇÐËÇÏ
ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ë Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÚÂÔÕËÙ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÃÑÎßÛËÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä ÏÂÎÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ Ä [14]). ¿ÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ÖÛËÓÇÐËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÑÃÎÂÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ
ÓÑÔÕ ÒÓâÏÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË.
´ÂÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎË ÐÂÃÎáÆÇÐÞ ÐÂ ÑÒÞÕÇ.
¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ âÄÎÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÇÓÇ-
ÏÇÉÂÇÏÑÔÕË (×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß) Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕßá Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË àÕËØ ÊÂÍÑÐÑÄ,
ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎââ ÕÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÅÆÇ ÄÂÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÃÇÅÖÜÖá
ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊË Ë ÅÆÇ àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.
®Þ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 8.

¬ÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í "ÅÑÓÃÂÕÑÏÖ" ÒÎÂÕÑ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÒÑ ÃÞÔÕÓÑÕÂÏ, ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ Ë
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÖ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÔÕÓÖÐÞ
(ËÎË "ÖÄÎÇÚÇÐËâ" ÚÂÔÕËÙ) Ä ÕÓÇØÔÕÓÖÌÐÞØ ÔÑÃÞÕËâØ Ë ÒÓË
ÓÑÉÆÇÐËË ÕâÉÇÎÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËá
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÒÇÓÇÆ ÒÓË ÓÑÉÆÇÐËË ÕâÉÇÎÞØ (ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂáÜËØÔâ) ÍÄÂÓÍÑÄ. ®Þ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ ËØ Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 9.

£ÐÇ ÒÑÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÊÓÇÐËâ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÔÕÂÐÖÕÔâ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô âÆÓÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

¯ÂÛÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ. Á ÒÓÑÛÖ ËÊÄËÐÇÐËâ Ö ÄÔÇØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÓÇÆÏÇÕÖ, ÚÇÌ ÄÍÎÂÆ ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÖÒÑÏâÐÖÕ. ®ÇÐâ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÂÄÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß

ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÎËÛß ÒÑÆØÑÆ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆË-
ÐÂÏËÍË. °ÆÐÂÍÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÂÉÇ ÒÓË àÕÑÌ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÖÒÖÜÇÐËâ, ÊÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ â ÒÓËÐÑÛÖ ÏÑË ËÊÄËÐÇÐËâ.

2. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÓÑÉÆÇÐÐÞØ Ä
ÐËØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕË Ë ÊÂÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

Pn � snP1
n�0

sn
; �1�

ÅÆÇ sn ì ÔÇÚÇÐËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ n ÚÂÔÕËÙ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ) Ë ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÇÆÇÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ n, ÕÂÍ ÚÕÑX1

n�0
Pn � 1: �2�

¹ÂÔÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Pn ÖÆÑÃÐÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂÏË, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÏÇÐââ
ÓâÆ ÚËÔÇÎ Pn ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÓâÆ ÚËÔÇÎ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ
ÂÎÅÑÓËÕÏÖ. £ÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

G�z� �
X1
n�0

Pn�1� z�n �3�

Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ËÊÖÚÂÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá ÄÏÇÔÕÑ
ÓâÆÂ ÚËÔÇÎ Pn. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ (ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ) ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
Fq Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÞ Kq, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË

Fq �
P

n Pnn�nÿ 1�:::�nÿ q� 1�
�Pn Pnn�q � 1

hniq
dqG�z�
dzq

����
z�0
; �4�

Kq � 1

hniq
dq lnG�z�

dzq

����
z�0
; �5�

ÅÆÇ

hni �
X1
n�0

Pnn �6�

ìÔÓÇÆÐââ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß. £ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâG�z�ÏÑÉÐÑ
ÒÇÓÇÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

G�z� �
X1
q�0

zq

q!
hniqFq �F0 � F1 � 1�; �7�

lnG�z� �
X1
q�1

zq

q!
hniqKq �K1 � 1�: �8�

³ÂÏÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇPn Ë ÇÅÑ ÑÃÞÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞCq ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÖá ×ÖÐÍÙËá G�z�
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

Pn � 1

n!

dnG�z�
dzn

����
z�ÿ1

; �9�

Cq �
P1
n�0

Pnn
q

hniq � 1

hniq
dqG�ez ÿ 1�

dzq

����
z�0
: �10�
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£ÔÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË, ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏË ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÖá ×ÖÐÍÙËá. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ

Fq �
Xqÿ1
m�0

Cm
qÿ1KqÿmFm; �11�

ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÌ ÐÂ ÔÄâÊß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË Ë ÑÕ ÇÇ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ Ä ÕÑÚÍÇ, ÅÆÇ àÕÂ ×ÖÐÍÙËâ ÑÃÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÖ. ©ÆÇÔß

Cm
qÿ1 �

�qÿ 1�!
m!�qÿmÿ 1�! �

G�q�
G�m� 1�G�qÿm� �

� 1

mB�q;m� �12�

ì ÃËÐÑÏËÂÎßÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, a G Ë B ì ÅÂÏÏÂ- Ë
ÃÇÕÂ-×ÖÐÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâØ (11) ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÎËÛß ÚËÔÎÑÄÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, Ë
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ËÕÇÓÂÕËÄÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ËØ ÓÇÛÇÐËâ
(ÖÆÑÃÐÂâ ÒÓË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÂØ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÄÔÇ ÍÖÏÖÎâÐÕÞ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ×ÂÍÕÑÓËÂÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ (Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ). £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÒâÕß-ÕÂÍË ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß ËÊ ËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÇÔÎË ÄÞÓÂÊËÕß ËØ Ä ÄËÆÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÑÕ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÊÆÇÔß
àÕÑÅÑ ÆÇÎÂÕß (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [14]), Â ÔÑÛÎÇÏÔâ
ÎËÛß ÐÂ ÒÑØÑÉËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎâ, ÅÆÇ ×ÑÓÏÖÎÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ (4) Ë (5), ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÇÔß ÐÂÃÑÓ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ë
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÖ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÅÓÂ×ÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1]).
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÚÂÔÕËÙ, Â ÍÖÏÖÎâÐÕÞ q-ÅÑ
ÓÂÐÅÂ ÑÕÄÇÚÂáÕ "ËÔÕËÐÐÞÏ" q-ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ,
ÐÇ ÔÄÑÆËÏÞÏ Í ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ1. ´ÑÚÐÇÇ, Ä q-Ï ÍÖÏÖÎâÐÕÇ ÄÔÇ q ÚÂÔÕËÙ ÔÄâÊÂÐÞ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÃËÕÞ ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ, ÏÇÉÆÖ
ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÏÂÌÇÓÑÄÔÍËÏ
ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ q-ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ,
ÐÇ ÆÇÎâÜËÌÔâ ÐÂ ÏÇÐßÛËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ.

°ÃÞÚÐÑ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ,
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÐÅÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

Hq � Kq

Fq
; �13�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ "ÔÒÑÍÑÌÐÞÏ" ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÐÅÂØ q, ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ ÑÕ
ËØ ÓÂÐÅÂ.

ªÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ (4) ÎÇÅÍÑ
ÖÔÏÑÕÓÇÕß, ÚÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÚÇÓÇÊ ÑÃÞÚÐÞÇ

ÏÑÏÇÐÕÞ Cq ÕÑÅÑ ÉÇ Ë ÐËÊÛÇÅÑ ÓÂÐÅÑÄ, ÐÑ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÂÏË, ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ,

F2 � hn�nÿ 1�i
hni2 � C2 ÿ hniÿ1: �14�

¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÎÑÉÐÇÐËâÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕßá ÒÇÓÇÔÚÇÕÂ ÒÓË ÍÂÉÆÑÌ ÊÂÆÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÃÞÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ ÑÃÞÚÐÞÇ Ë ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌÔâ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕË Pn, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ
×ÖÐÍÙËË G�z� ËÎË ÊÂÆÂÐËÇÏ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Cq, Fq, Kq (ÎËÃÑ ËØ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq) ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕË hni. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÞÔÛÇÅÑ ÓÂÐÅÂ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ. ´ÑÎßÍÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
n > q ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ (ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ) ÓÂÐÅÂ q, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (4).

¦ÔÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÓÇÊÂÐÑ ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
n � nmax, ÕÑ ÄÔÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÐÅÂ q > nmax

ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ±ÓË ÏÇÐßÛËØ q ÑÐË ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ.
¬ÖÏÖÎâÐÕÞ ÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË, ÕÂÍ Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ, ÐÇ ÑÅÑÄÂÓËÄÂâ àÕÑÅÑ ÑÔÑÃÑ, ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÓâÆÑÍ (ÓÂÐÅ) ÏÑÏÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÞÏ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (4), (5),
(10) ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÃÜËÕß [15] Ë ÐÂ ÐÇÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ. ¿ÕÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÇÔÎË ÊÂÒËÔÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Fq Ä ÄËÆÇ ×ÑÓÏÖÎÞ

Fq � 1

hniq
X1
n�0

Pn
G�n� 1�

G�nÿ q� 1� ; �15�

ÒÓËÏÇÐËÏÑÌ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ q Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ
ÄÞÚËÔÎâÕß ÆÓÑÃÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÒÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ñ Pn.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂØÑÆËÕß ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÂÏ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÅÑ (ÆÓÑÃÐÑÅÑ) ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ. ±ÓÂÄËÎÂ
ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÅÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÔÚËÔÎÇÐËâ ÄÞÓÂ-
ÉÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖá ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ (ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ)
ÒÑÓâÆÍÂ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙÇÎÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ [16]:

Dq
zG�z� �

X1
m�0

�1� z�mÿqG�m��ÿ1�
G�mÿ q� 1� ; �16�

ÅÆÇ G�m��ÿ1� ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙÇÎÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ m ÑÕ
×ÖÐÍÙËË G�z�, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (3), Ä ÕÑÚÍÇ
z � ÿ1.

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ (4) ÒÇÓÇÒËÛÇÕÔâ ÆÎâ ÐÇÙÇÎÞØ q Ä ÄËÆÇ

Fq � 1

hniq D
q
zG�z�

����
z�0
� 1

hniq
X1
m�0

G�m��ÿ1�
G�mÿ q� 1� : �17�

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ×ÑÓÏÖÎÞ (9), (15), (17) ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Fq ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (15) ÇÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá (17)

1 ¿ÕÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÛß ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ,
ÒÑÓâÆÑÍ (ÓÂÐÅ) ÍÑÕÑÓÞØ q ÏÇÐßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÓË
ÆÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ [14]).
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ÍÂÍ ÆÓÑÃÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË.
±ÓË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q àÕË ÏÑÏÇÐÕÞ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË ÙÇÎÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÆÓÑÃÐÞÏË ÏÑÏÇÐ-
ÕÂÏË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÑÃÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËØ ÒÓËÏÇÓÂØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.2.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÓÑÃÐÞØ ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÖÎÞ [17]

Kq � 1

hniq D
q
z lnG�z�

����
z�0
� 1

hniq
X1
m�0

�lnG�z���m�jz�ÿ1
G�mÿ q� 1� : �18�

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÆÓÑÃÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË Ë ÆÓÑÃ-
ÐÞÏË ÍÖÏÖÎâÐÕÂÏË. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÔÄâÊß ÒÓË ÙÇÎÞØ ÓÂÐÅÂØ
(ÔÏ. (11)) ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ ÒÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏ.

±ÂÏâÕÖâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÚÇÐß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄËÆÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÓË ÐËÊ-
ÍËØ ÓÂÐÅÂØ (ÍÂÍ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐËÉÇ),
ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÊÂÏÇÐââ ÔÄâÊß (11), ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÑÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÑÌ:

Fq �
X�qÿ1�
m�0
�mB�q;m��ÿ1K�a�qÿmFm; �19�

ÅÆÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÆÇÕ ÆÑ ÙÇÎÑÌ ÚÂÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ qÿ 1
(ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ �qÿ 1�), Â K

�a�
qÿm ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß "ÂÐÂÎËÕËÚÇ-

ÔÍËÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ" ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ ÐÂ ÐÇÙÇÎÞÇ ÓÂÐÅË. ¿ÕÖ
×ÑÓÏÖÎÖ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏ, Ë
ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏ (ØÑÕâ ÊÆÇÔß ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ ÑÍÑÎÑ ÕÑÚÍË q � 1). ±ÓÂÄÆÂ,
ÒÓË àÕÑÏ ÕÇÓâÇÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔÐÑÄÂ Ä ÄËÆÇ ×ÑÓÏÖÎÞ
(18).

3. ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËâ

3.1. ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅ Ë F -ÔÍÇÌÎËÐÅ
°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ×ÑÓÏÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËâØ ÃÞÎÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ Pn ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Pn � 1

hni f�nhni
ÿ1�: �20�

¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÐÂÊÄÂÐÑ ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅÑÏ ÒÑ ËÏÇÐË
ÂÄÕÑÓÑÄ [7], ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÎË ÇÅÑ ÒÖÕÇÏ ËÊÖÚÇÐËâ
×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÎÂÕÑ Ä ÃÞÔÕÓÑÕÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ
ÚÂÔÕËÙ. ¯ÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ (2) ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá�1

0

f�x� dx � 1: �21�

ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ¬¯°-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (20) ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ àÐÇÓÅËË, Â âÄÎâáÕÔâ ÎËÛß ×ÖÐÍÙËâÏË ËØ
ÓÂÐÅÂ q:

Cq �
�1
0

xqf�x� dx � const�E�: �22�

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÇÐâáÕÔâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
(ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (14)) ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË
ÐËÊÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÏË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕßá Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÒÓÂÄÑÚÐÞÇ
ÚÎÇÐÞ ÄÞÏËÓÂáÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ àÐÇÓÅËË Ë ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÓË ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ±ÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß F-ÔÍÇÌÎËÐÅÑÏ. F-ÔÍÇÌÎËÐÅ Ë
¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ Ä ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ. ¬ÂÍ âÔÐÑ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÄÔÇÅÑ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ Ë ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ (3), (7),
(8), ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ hni.

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7) ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÍÂÉÇÕÔâ
F-ÔÍÇÌÎËÐÅ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÑÕÎËÚËÇÏ ÑÕ ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ.
±ÓÇÆÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÆÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ËÊÖÚÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [18].

£ ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÆÎâ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇ ÊÂÄËÔâ-
ÜËÏË ÑÕ àÐÇÓÅËË Ë ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË. ¶ÖÐÍÙËâ f�x�
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÒÂÆÂÇÕ [5] ÒÓË ÃÑÎßÛËØ x:

f�x� � 2C�Cxÿ 1� 1

3Cx
� :::� exp�ÿCx�; Cx4 1; �23�

ÅÆÇ C � 2; 553, Â ÒÓË ÏÂÎÞØ x ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ, ÍÂÍ

f�x� � xÿ1 exp�ÿ 1

2
ln2x�: �24�

·ÑÕâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅÂ
(ËÎË F-ÔÍÇÌÎËÐÅÂ) Ë ÇÅÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊË Ä ÐËÊÛÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÃÑÎßÛËÏ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË [11], ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË (23), (24) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ×ÖÐÍÙËâ f�x� ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÉÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ. µÚÇÕ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÄÇÆÖÜËØ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÎ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏÇÐÇÇ ÛËÓÑÍËÏ [19]. £ÞÔÛËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË,
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÇÐâáÕ ×ÑÓÏÖ ×ÖÐÍÙËË f�x�, ÐÑ ÕÇÒÇÓß
ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË. ¿ÕË
ÄÑÒÓÑÔÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 5ì7.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ, ÅÑÄÑÓâ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕË, ÏÞ ÐÇâÄÐÑ ËÏÇÎË Ä ÄËÆÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ
ÒÑ ÒÑÎÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÄÔÇÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÑÃÝÇÏÇ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ
ÃÖÆÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ àÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÕÇØ
ËÎË ËÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ËÊÖÚÂÇÏÖá ÑÃÎÂÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÂÊÃËÇÐËË ÒÑÎÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÃÞÔÕÓÑÕ ÐÂ ÏÇÐßÛËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ×ÖÐÍÙËâÏË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÓÂÐÅÂ, ÐÑ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
(ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [14]). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô âÄÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑ-
ÔÕË Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 9. ±ÓËÃÎËÉÇÐÐÞÌ F-ÔÍÇÌÎËÐÅ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.
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3.2. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÓË ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ Ë ÄÔÇØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ [20, 21]. °ÐË
ÒÑÔÎÖÉÂÕ ÐÂÏ "ÑÕÒÓÂÄÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË" ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ¬·¥-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ. £ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÂØ
ÄÐÂÚÂÎÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ, Â ÒÑÕÑÏ ÒÑÍÂÉÇÏ, Í ÚÇÏÖ ÒÓËÄÑÆËÕ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ
ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ (ÆÓÑÃÐÞÇ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÇ) ÏÑÏÇÐÕÞ.

3.2.1. ±ÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
¯ÂÎËÚËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÐâÕÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÏÇÓÑÌ ÑÕÎËÚËâ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±ÖÂÔÔÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÆÂÇÕÔâ
×ÑÓÏÖÎÑÌ

Pn � hni
n

n!
exp�ÿhni�: �25�

±ÓÑËÊÄÑÆâÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ (ÔÏ. (3))

G�z� � exp�hniz�; �26�

Ë ÔÑÅÎÂÔÐÑ (4), (5) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

Fq � 1; Kq � Hq � dq1: �27�

©ÐÂÚËÕ, ÏÇÓÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÔÎÖÉËÕ ÑÕÎËÚËÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎß-
ÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ (ÍÓÑÏÇ ÕÓËÄËÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq ÑÕ ÐÖÎâ. ªÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ F-ÔÍÇÌÎËÐÅ Ë ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅ.

¥ÓÑÃÐÞÇ (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ) ×ÂÍÕÑÓËÂÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÅÎâÆâÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ [15]:

Fq � exp�ÿhni�
hniqG�1ÿ q�F�1; 1ÿ q; hni�; �28�

ÅÆÇ F ì ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÂâ ÅËÒÇÓÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ.
±ÓË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q, ÍÂÍ Ë
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÑÐË ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÖ, Â Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ
ÑÔÙËÎÎËÓÖáÕ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ q
Ë ÑÕ hni, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1 (ÍÓËÄÂâ 5).

®ÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ë ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ [17]
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (18):

Kq � q

hniqÿ1G�2ÿ q� : �29�

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Hq ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Hq � q

1ÿ q

hni exp�hni�
F�1; 1ÿ q; hni� : �30�

±ÓË ÙÇÎÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q ÄÞÓÂÉÇÐËâ (28),
(29), (30) ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä (27). ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ÏÇÉÆÖ ÙÇÎÞÏË ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÏË q ÃÞÔÕÓÑ ÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕË. ³ÂÏË "ÑÔÙËÎÎâÙËË" ÄÞÊÄÂÐÞ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏì ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÅÂÏÏÂ-×ÖÐÍÙËÌ Ä ÊÐÂÏÇ-
ÐÂÕÇÎâØ Fq Ë Kq.

±ÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ×ÂÍÕÑÓËÂÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÇÆËÐËÙÇ ÄÑ ÄÔÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË q. °ÆÐÂÍÑ ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÐÖÎá ÎËÛß
ÒÓË Re q > 1 Ë ÓÂÔÕÖÕ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÓË
Re q < 1 Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÐËÉÇ.

3.2.2. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÔÎÖÉË-
ÄÂÇÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÑÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ×ËÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ë ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÒÇÛÐÞÏ. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ
àÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ
ÐÇÖÒÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË ÔÂÏÞØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ: e�eÿ-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË 91 ¤à£ (¥¦­¶ª, °±¡­) Ë ÒÓÑÕÑÐ-ÂÐÕË-
ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÑÕ 200 ÆÑ
900 ¤à£ (U¡5), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÐËÉÇ). °ÐÑ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Pn � G�n� k�
G�n� 1�G�k�

hni
k

� �n

1� hni
k

� �ÿnÿk
; �31�

ÅÆÇ k ì ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË k � 1
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¢ÑÊÇë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ÒÑÎÖÚËÕÔâ ËÊ (31) Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
k!1. ±ÓÑËÊÄÑÆâÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

G�z� � 1ÿ zhni
k

� �ÿk
; �32�

Â ÏÑÏÇÐÕÞ ÒÓË ÙÇÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍ:

Fq � G�k� q�
G�k�kq ; �33�

Kq � G�q�
kqÿ1

; �34�

Hq � G�q�G�k� 1�
G�k� q� � kB�q; k�: �35�

±ÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË k ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÓÂÔÕÖÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ q ÃÞÔÕÓÇÇ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ. ¬ÖÏÖÎâÐÕÞ

1 2

3

4

5

Fq

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
(£ÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ) ÓÂÐÅ ÏÑÏÇÐÕÂ q

1,07

1,06

1,05

1,04

1,03

1,02

1,01

1,00

0,99

1ÐN.B.k=50,

2ÐN.B.k=100,

3ÐN.B.k=200,

4ÐN.B.k=400,

5ì±ÖÂÔÔÑÐ

²ËÔ. 1. ¥ÓÑÃÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ [15] ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ (ÍÓË-
ÄÂâ 5) Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ (ÍÓËÄÞÇ 1ë4,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ k) ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË hni=2. °ÔÙËÎÎâÙËË ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂáÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ hni Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ k

790 ª.®. ¥²¦®ª¯ [µ¶¯. 1994



ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÂÆÂáÕ, ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓË q � k Ë ÓÂÔÕÖÕ ÒÓË ÃoÂ ÎßÛËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ q. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÉÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ
×ÖÐÍÙËÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô
ÓÂÊÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. °ÕÐÑÛÇÐËÇ Hq ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ q (ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ qÿk ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
q) Ë ÕÑÉÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ.

£ÔÇ àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕÔâ
ÐÂ ÓËÔ. 2, ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÖÐÍÙËË lnFq; lnKq; lnHq ÒÓË
q � 20 ÆÎâ ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ k=5Ë 10. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ k ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÖÊÍÑÏÖ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÓÑÔÕ Fq ÒÓË k=10, ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÐÇÉÇÎË ÒÓË k=5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ k ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ âÓÍÂâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ Kq Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ä Hq. ¯Ñ àÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÙË×ËÚÐÞ
ÆÎâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÐÇ
ÔÕÑÎß ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÇÃâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÇ k ÑÃÎÂÆÂÇÕ
F-ÔÍÇÌÎËÐÅÑÏ (ÏÑÏÇÐÕÞ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ hni) Ë ÂÔËÏÒÕÑÕË-
ÚÇÔÍËÏ (ÒÓË ÃÑÎßÛËØ n) ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅÑÏ. ±ÓË n!1 Ë
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ k ËÏÇÇÏ ÆÎâ ¬¯°-×ÖÐÍÙËË

f�x� � kk

�kÿ 1�! x
kÿ1 exp�ÿkx�: �36�

±ÓÑËÊÄÑÆâÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ (32) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕßá Ä
ÕÑÚÍÇ z � k=hni ! 0 ÒÓË hni ! 1 Ë k � const. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÚËÔÎââ ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÕÑÚÍÇ z � 0 (×ÂÍÕÑ-
ÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ!), ÏÞ ÓÂÃÑÕÂÇÏ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÃÎËÊÑÔÕË Í àÕÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÃÎËÉÂá-
ÜÇÌÔâ Í ÕÑÚÍÇ z � 0 ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ àÐÇÓÅËË.

°ÃÜËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÇ ÄÑ
ÄÔÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË q, ËÏÇáÕ ÄËÆ

Fq � �kv�
k

hniq�k
F�1; k; 1ÿ q; v�

G�1ÿ q� �

� F�k;ÿq; 1ÿ q;ÿhni=k�
hniqG�1ÿ q� ; �37�

Kq � k

hniqG�1ÿ q�
v

1ÿ q
F�1; 1; 2ÿ q; v� � ln

kv

hni
� �

; �38�

Hq � k
hni
kv

� �k v�1ÿ q�ÿ1F�1; 1; 2ÿ q; v� � ln
kv

hni
F�1; k; 1ÿ q; v� ; �39�

ÅÆÇ v � hni=�hni � k�. °ÔÙËÎÎâÙËË ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÙÇÎÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË q ÄÞÏËÓÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË (Õ.Ç. ÑÐË ÏÂÎÞ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ) Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ k. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 1 (1ì4). °ÔÙËÎÎâ-
ÙËË ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ËÆÖÕ ÐÂ ×ÑÐÇ ËØ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ Ô q.

±ÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÔÕÖÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÊÂÏÇÕÐÞ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÏÑÏÇÐÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÆÑÎß ÎËÐËÌ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔË).

3.2.3. ¶ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß
¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÆÇÔß ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ

ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÏÇÐÕÑÄ (ÆÂÉÇ ÒÓË ËØ ÙÇÎÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÐÅÂØ) ÏÑÉÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÂÏ, ÔÍÑÎß ÄÂÉÐÑÌ

ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÑÅÆÂ ÄÞÃËÓÂáÕ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÃÞÕËâ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÑÎÖËÐÍÎáÊËÄÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ), Õ.Ç. ËÏÇáÕ
ÆÇÎÑ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÄËÆÂ

Pn � dnn0 �n0 � const�: �40�

´ÑÅÆÂ

G�z� � �1� z�n0 : �41�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ hni � n0, ËÏÇÇÏ ÒÓË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ q

Fq � n0!

n
q
0�n0 ÿ q�! �

G�n0�n1ÿq0

G�n0 ÿ q� 1� ; 1 < q � n0; �42�
Fq � 0; q > n0; �43�
Kq � �ÿn0�1ÿq�qÿ 1�! � �ÿn0�1ÿqG�q�; �44�
Hq � �ÿ1�1ÿqn0B�q; n0 ÿ q� 1�: �45�

£ÔÇ Fq ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË q > n0, Ë ÒÑÕÑÏÖHq ÏÑÉÐÑ
ÄÞÚËÔÎâÕß ÎËÛß ÒÓË q � n0. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ àÕÑÅÑ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÖÊÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÙËÎÎâÙËË
ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ (Ä ÙÇÎÞØ ÕÑÚÍÂØ!), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ
ÒÓË ÐÇÚÇÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ ÒÓË ÚÇÕÐÞØ.
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÑÔÕÇ q ÑÕ 1 ÆÑ
n0, Â ÊÂÕÇÏ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÐÇÚÕÑ

5 10 15 20

5 10 15 20

5 10 15 20

Â

q

q

q

15

10

5

lnFq

lnKq

lnHq

k=5

10

k=5

10

k=5

10

7,5

5,0

2,5

ÿ2,5
ÿ5,0
ÿ7,5

ÿ2,5
ÿ5,0
ÿ7,5

Ä

Ã

ÿ15,0

ÿ10,0
ÿ12,5

²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß (ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ) ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ [21]
(a), ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ (Ã) Ë ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâ (Ä) (Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ)
ÆÎâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË k=5 Ë 10 ÑÕ
ÓÂÐÅÂ ÏÑÏÇÐÕÑÄ q. ¬ÓËÄÞÇ ÒÎÂÄÐÑ ÔÑÇÆËÐâáÕ ÙÇÎÞÇ ÕÑÚÍË Ë ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÎËÛß ÆÎâ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË
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ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ë ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË, ØÑÕâ "ÒÇÓËÑÆÞ" ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÃÖÆÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ×ÂÍÕÑÓËÂÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÊÆÇÔß ÒÂÆÂáÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ q ÆÑ n0,
ÚÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÕËÒËÚÐÑ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË.

£ÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 3, ÅÆÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ Fq;Kq;Hq ÒÓË n0=10, Â ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÂØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ×ÖÐÍÙËË ln jKqj Ë ln jHqj ÒÓË ÙÇÎÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ q. ³ÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ÎËÛß ÔÑÇÆËÐâáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ q Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË. ·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÎßÍÑ
Ô ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ, Â ÑÕÐáÆß ÐÇ Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÇÔÎË, ÔÍÂÉÇÏ,
ÑÕÑÃÓÂÕß ÎËÛß 10-ÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ, ÒÑÆ-
ÚËÐâáÜÇÅÑÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ±ÖÂÔÔÑÐÂ (ËÎË ÍÂÍÑÏÖ-
ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÏÖ). £ÏÇÔÕÑ ÔÕÓÑÅÑ ÓÂÄÐÞØ ÐÖÎá ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ
ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÏÇÐâáÜËÇ ÊÐÂÍ
ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË q. ´ÑÎßÍÑ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ àÕËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ, ÇÔÎË ÔÑØÓÂÐËÕß ÇÅÑ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ.

©ÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ q
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÍÂÍ
àÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÄËÆÐÑ, ÇÔÎË ÄÞÚËÔÎËÕß ËØ Ë ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÞØ q:

Fq � n
1ÿq
0

B�n0; 1ÿ q�
G�1ÿ q� ; �46�

Kq � n
1ÿq
0

c�1� ÿ c�1ÿ q�
G�1ÿ q� ; �47�

Hq � c�1� ÿ c�1ÿ q�
B�n0; 1ÿ q� : �48�

±ÓË n0 !1 Fq ! 1; Kq ! 0; Hq ! 0 (ÆÎâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ q). ·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÊÆÇÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÐÇÙÇÎÞØ q ÑÕÐáÆß ÐÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ "ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÏ"
(ÔÑÅÎÂÔÐÑ (19)) ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÖÎ,
ÄÞÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÓË ÙÇÎÞØ q, Â ÆÂáÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËÏË
ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (ÔÓÂÄÐËÏ (27) Ô (28) ë (30), (33) ë (35) Ô (37) ë
(39) ËÎË (42) ë (45) Ô (46) ë (48)), ÒÑÎÖÚÂáÜËÏËÔâ ÒÓË
ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÓÑÃÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
×ÑÓÏÖÎÂÏ (17), (18). °ÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÏËÐËÏÖÏ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÐÅÂ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÆÎâ
ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÖÊÎÞ, ÕÑ
ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ì ËÏÇÐÐÑ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ Ë ÏËÐËÏÖÏÞ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË ÏÂÎÞ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ Ë ÏÑÅÖÕ
ÓÇÂÎßÐÑ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÎËÛß ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô
ÏÂÎÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá (Õ.Ç. Ä ÏÂÎÞØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 9).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÑÔÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÒÑÎÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ.

3.3. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉ-
ÆÇÐËâ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÐÑÏ âÊÞÍÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÆÎâ
e�eÿ- Ë hh-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÓÇÄÇÔÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÃÓÇÏÔÛÕÓÂ-
ÎÖÐÅ), ÍÑÅÆÂ àÄÑÎáÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÔËÎßÐÑ-ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÕÑÐÂ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÎÇÔÕÐËÚÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÏÖÎßÕËÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÅÆÇ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÔÕË ÏÂÎÞ. ¢oÂ ÎßÛÂâ ÑÃÜÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÔÕÓÖÐ, ÐÂÕâÅËÄÂáÜËØÔâ
ÏÇÉÆÖ ÙÄÇÕÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(ÏÑÆÇÎß ­ÖÐÆÂ [22, 23], ÆÖÂÎßÐÂâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
[24, 25] ËÎË ÏÑÆÇÎß ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÐ [26, 27]), Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
(ÏÖÎßÕËÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß [28], ÍÎÂÐÞ
[6, 29] Ë Õ.Ò.). ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
Ä àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ
ÑÆÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Â âÄÎâáÕÔâ
ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÖÎßÕËÒÇ-
ÓË×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß Ô ÑÆÐÑÌ "ÎÇÔÕÐËÙÇÌ" ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ (ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, ×ÂÌÓÃÑÎÑÄ, ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÍÎÂÐÑÄ...). £
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ
ÔÄÇÓÕÍË ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ËØ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ
ÃÎËÊÍËÏ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÒÓË ÖÆÂÚÐÑÌ ÆÑÅÂÆÍÇ Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ. ¦ÔÎË, ÔÍÂÉÇÏ, ÊÂÆÂÕß ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓË
ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÕÑ ÔÄÇÓÕÍÂ ÇÅÑ Ô ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÃËÐÑÏËÂÎß-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑÐÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎß-
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²ËÔ. 3. ®ÑÏÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕßá [21] ÆÎâ n0=10. Â ë Fq, Ã ë Kq, ln jKqj, Ä ë Hq; ln jHqj. ¬ÂÍ Ë ÐÂ
ÓËÔ. 2, ÍÓËÄÞÇ ÎËÛß ÔÑÇÆËÐâáÕ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÕÑÚÍË Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÆÎâ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË
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ÍËØ ÕÂÍËØ ÎÇÔÕÐËÙ (ËÎË ÔÕÓÖÐ) Ô ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÏÖ ÆÎâ ÐËØ ÔÒÇÍÕÓÖ àÐÇÓÅËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÖÉÇ Í
ÔÎÑÉÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÅÓÖÃÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÏÑÏÖ
ÔÖÏÏÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô "ÒÎÇÚÂÏË" ËÎË
"ÍÄÂÊËÑÔÙËÎÎâÙËâÏË" ÄÑÍÓÖÅ ÃÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ÔÄâÊß ÕÂÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ô ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏ
Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [30]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÂâ ÔÕÓÖâ Ä
e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, Â
ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÓÖÌ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÐÇÅÑ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÚÂÔÕËÙ [31]. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ.

4. µÓÂÄÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÍÄÂÓÍÑÄ Ë
ÅÎáÑÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í ÓÑÉÆÇÐËá ÐÑÄÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë
ÅÎáÑÐÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÂÆÓÑÐÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÇÓÕÞ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÅÎáÑÐÑÄ Ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕßá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË. ¯ÂÎËÚËÇ ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ö
ÅÎáÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÐË Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÕÑÐÑÄ
Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÂÏË ËÔÒÖÔÍÂÕß
ÅÎáÑÐÞ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑ-
ÄÖá ÒÂÓÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ
âÄÎâáÕÔâ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ Ë ÅÎáÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖË. ªØ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË àÄÑÎáÙËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ àÄÑÎáÙËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÕÓÖË,
ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÕÓÖË ÐÂ ÖÅÑÎ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÑÐÖÔÂ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÕâÕ ÇÅÑ ÒÂÓÕÑÐÞ.
±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÎáÑÐÑÄ ËÆÖÕ ÄÐÖÕÓË
ÍÑÐÖÔÑÄ ÔÑ ÄÔÇ ÏÇÐßÛËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÑÐË ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ, Ë àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÖá ÔØÇÏÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÕÓÖË, ÖÓÂÄÐÇÐËâ
àÄÑÎáÙËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÔØÇÏÞ "ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÔÏÇÓÕË" ("ÏÂÕÇÓË-ÆÑÚÇÓË"). ±ÑÆÓÑÃ-
ÐÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÔØÇÏÞ, ÃÂÊËÓÖáÜÇÇÔâ ÐÂ âÄÎÇÐËË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË Ä ÍÐËÅÇ [5].

³ËÔÕÇÏÂ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ
GF Ë GG ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ Ë ÅÎáÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ (A;B;C � F;G) [1, 5]

GA�y; z� � exp�ÿwA�y��z�

� 1

2

X
B;C

�y
dy0
�1
0

dx exp�ÿwA�y� � wA�y0�� �

� aS
2p

KBC
A �x�GB�x; y0�GC��1ÿ x�; y0�; �49�

ÅÆÇ y � ln�pY=Q0�; p ì ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, Y ì ÖÅÑÎ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÕÓÖË, Q0 � const; aS ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË. ±ÇÓ-
ÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËá ÒÂÓÕÑÐÂ-ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎâ ÃÇÊ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÆÂ-
ÄÎÇÐÐÑÏÖ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ exp�ÿwA�y��, Â ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÌ B Ë C Ô ÆÑÎâÏË
àÐÇÓÅËË x Ë 1ÿ x, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎß ÓÂÔÜÇ-
ÒËÎÔâ ÐÂ ÐËØ Ä ÄÇÓÛËÐÇ KBC

A ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ

àÄÑÎáÙËË y0, ÆÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐ ÆÑÛÇÎ, ÐÇ ÆÇÎâÔß (×ÂÍÕÑÓ
exp�ÿwA�y� � wA�y0��).

µÏÐÑÉËÄ ÑÃÇ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ exp�wA�y�� Ë ÒÓÑ-
ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÄ ÒÑ y, ÏÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÏ ËÊ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÔÇ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÞ Ë ÒÑÎÖÚËÏ ÑÍÑÐÚÂÕÇ-
ÎßÐÑ ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ [1, 5]

G0G�y� �

�
�1
0

dxKG
G�x�g20�GG�y� lnx�GG�y� ln�1ÿ x�� ÿ GG�y���

� nf

�1
0

dxKF
G�x�g20�GF�y� lnx�GF�y� ln�1ÿ x��ÿ

ÿ GG�y��; �50�

G0F�y� �
�1
0

dxKG
F �x�g20�GG�y� lnx�GF�y� ln�1ÿ x��ÿ

ÿ GF�y��; �51�
ÅÆÇ G0�y� � dG= dy; nf ì ÚËÔÎÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ,

g20 �
6aS
p
; �52�

Â âÆÓÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ËÏÇáÕ ÄËÆ

KG
G�x� �

1

x
ÿ �1ÿ x��2ÿ x�1ÿ x��; �53�

KF
G�x� �

1

4Nc
�x2 � �1ÿ x�2�; �54�

KG
F �x� �

CF

Nc

1

x
ÿ 1� x

2

� �
; �55�

ÅÆÇ Nc=3ì ÚËÔÎÑ ÙÄÇÕÑÄ Ë CF � Nc

2
�1ÿNÿ2c � � 4=3.

®Þ ÑÒÖÔÕËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá z Ä ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍ-
ÙËâØ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÊ (50),
(51) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (7), (8) Ë ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÕß
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓË ÚÎÇÐÂØ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË z.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ Ô ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË, Í ÚËÔÎÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÑ x ÚÎÇÐÑÄ (ÒÓË x! 0) Ä âÆÓÂØ (53), (55). °ÐË
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÐÇÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞÌ ÆÇÎÇÉ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ
ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÔÕÓÖâÏË Ë ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
Ä àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖË, ÍÂÍ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ.

·ÑÕâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ
(50), (51) ÄÞÅÎâÆËÕ ÄÇÔßÏÂ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ, ÑÐÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÕÑÚÐÑÌ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË. ­ÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä àÕÑÏ,
ØÑÕâ ÃÞ ÊÂÏÇÕËÄ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÚÇÕÞÓÇØÅÎáÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ËÏÇáÜÇÅÑÔâ Ä ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÇ ¬·¥.
¿ÕÑ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ Ä ÐËÊÛËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÂÍÑÌ ÚÎÇÐ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕâÏ Ä
âÆÓÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓâÆ ÕÇÑÓËË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ (Ô ÕÓÇØÒÂÓÕÑÐÐÞÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË) ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÚÎÇÐÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÇÕÎÇÄÞØ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ¥ÑÃÂÄÑÚÐÞÇ ÚÎÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑâÄË-
ÕßÔâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (50), (51), ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [5], ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒâÕË
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËá "ÙÄÇ-
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ÕÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË" ÔÕÓÖË. ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ àÄÑÎáÙËË, ÒÓÇÆÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ë Õ.Ò. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [32]). ·ÑÕâ ÄÔÇ
ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (50), (51), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÖÏÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËØ ÓÇÛÇÐËâ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇáÕÔâ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÒÓÂÄÑÚÐÞÇ ÚÎÇÐÞ, ÑÒÖÜÇÐÐÞÇ ÒÓË ÄÞÄÑÆÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÍÂÉÖÕÔâ ÏÂÎÞÏË.

5. ¤ÎáÑÆËÐÂÏËÍÂ

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÅÎáÑÆË-
ÐÂÏËÍË, ÍÑÅÆÂ ÍÄÂÓÍÑÄ ÐÇÕ, Â ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÎáÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (50), (51)
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá

G0�y� �

�
�1
0

dxK�x�g20�G�y� lnx�G�y� ln�1ÿ x�� ÿ G�y�� �56�

Ô G�y� � GG�y�;K�x� � KG
G�x�.

¿ÕÑ ì ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÔÑ ÔÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÚÎÇÐÇ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÏË ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË. ±ÓÑÔÕÇÌÛÇÇ
ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÖÚÇÕÖ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ Ä âÆÓÇ K Ë Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË,
ÔÕÑâÜÇÏ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ. ´ÑÅÆÂ Ä âÆÓÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÎËÛß ÚÎÇÐ 1=x, Â Ä ln�1ÿ x� ÒÑÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ x � 0 Ë g20
ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ 2.

5.1. ±ÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË Ë ×ÑÓÏÂ ¬¯°-×ÖÐÍÙËË
¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÕÓÇØ ÚÎÇÐÑÄ ÒÑÆ
ÊÐÂÍÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ Ä (56), ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕÔâ ÄÍÎÂÆÂÏË, ÐÇ âÄÎâáÜË-
ÏËÔâ ÄÇÆÖÜËÏË. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ [9 ë 13, 21, 32 ë 37]
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ ÒÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ËÎË ÉÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ. ±ÓË àÕÑÏ
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÎËÛß ÐËÊÛËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ì ÔÓÇÆÐââ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß Ë ÆËÔÒÇÓ-
ÔËâ. ¢ÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÎß ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ,
ÄÞÓÂÉÂáÜÂâÔâ Ä ÔÆÄËÅÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ
×ÖÐÍÙËÌ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [12]
ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß ÕÑÚÐÑ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÔÑØÓÂÐÇÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË Ë ÑÔÕÂÄÎÇÐ ÎËÛß ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÚÎÇÐ Ä âÆÓÇ K. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÃÞÎË ÑÒÖÜÇÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÚÎÇÐÞ Ë ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐÑ ÑÕÎËÚËÇÏ
ÄÇÎËÚËÐ g0 (52) Ë "ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË" g, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÌ ÓÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

hni � exp

�y
g�y0� dy0: �57�

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 7 ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (50), (51) ËÏÇáÕ
ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË ÃÇÊ
ÄÔÇØ àÕËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÑÃÔÖÆËÕß Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍËØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ¬¯°-×ÖÐÍÙËË, ÄÇÔßÏÂ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÕÎËÚÂá-
ÜÇÇÔâ ÑÕ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËâ (23) ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÛËÓËÐÑÌ, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÃÎËÉÂÇÕ ÇÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¹ÕÑÃÞ ÄÞÄÇÔÕË
ÇÅÑ, ÊÂÒËÛÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÆÎâ
×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÓÂÄÐâÄ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ z ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍË ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ (7) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (56):

�qÿ qÿ1�Fq � g
Xqÿ1
l�1

Cl
qB�gl; g�qÿ l� � 1�FqÿlFl: �58�

¿ÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß ÚËÔÎÇÐÐÑ3 Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ F0 � F1 � 1. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ Ä ÓËÔ. 4, Â ÒÓËÄÇÆÇÐÑ

2 ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÃÇÅÖÜÖá
ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊË Ä àÕÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (ÔÏ. [5]).

3 ±ÑÎÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖÌ ÔÏ. Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 7.2.

RR

q
1 3 5 7 9 11 13

2 4 6 8 10 12

Hq

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
q
12,0

1,088

1,066

1,044

1,022

1,00

0,80

0,60

0,40

0,10

0,06

0,02

ÿ0,02

Â

Ã

q

²ËÔ. 4.®ÑÏÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÑÓÏÖÎÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [12]. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5) ÆÎâ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ËØ ÂÔËÏÒÕÑÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (7) Ë ¬¯°-×ÖÐÍÙËâ (15) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓË
ÏÂÎÞØ x ÆÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ Hq. ¯ÑÏÇÓÂ ×ÑÓÏÖÎ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑ ÓÂÃÑÕÇ [12]. Âì°ÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
Fq, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑ×ÑÓÏÖÎÇ (5), Í ËØ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá (7)
R ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
¬¯°-×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÓËÔ. 5 Í ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ (7) ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ. Ã ì °ÕÐÑÛÇÐËÇ Hq ÆÎâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (k � 7; hni � 30 ì ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÕÂÍÑÇ ÉÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ¬¯°-×ÖÐÍÙËË ÓËÔ.5, ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÄËÆÇ
ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËË
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ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ Í ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÛÇÐËá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
(58), ËÏÇáÜÇÏÖ ÄËÆ [12]

Fas
q �

�G�1� g��q
G�1� gq�

2qG�q� 1�
Cq

: �59�

±ÓË qg5 1 ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß

Fq � 2mDÿq��������
2pg
p G

3

2
� q

m

� �
; �60�

ÅÆÇ

m � �1ÿ g�ÿ1;D � Cgg�1ÿ g�1ÿg=G�1� g�:

©ÐÂâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ Fq, ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß Ë ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÍÖ ¬¯°-×ÖÐÍÙËË f�x� Ä ÄËÆÇ

f�x�% 2m2�Dx�3m=2
x
��������
2pg
p exp�ÿ�Dx�m�; �mÿ 1��Dx�m 4 1: �61�

°ÕÔáÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ØÄÑÔÕ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ ÒÑÆÂÄÎÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎß-
ÐÇÇ, ÐÇÉÇÎË Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.
£ÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑÌ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÒÑÚÕË ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÑ" ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ
m � 1; 6. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÏ. ¿ÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ.5, ÅÆÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ [12]ìÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ)
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÐËÊÛÇÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (ÒÖÐÍÕËÓ), Â ÕÂÍÉÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ô ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ k=7 (ÕÑÚÍË). ±Ñ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÓËÔ. 5 ÏÑÉÐÑ
ÄÞÚËÔÎËÕß "ËÔÕËÐÐÞÇ" (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ) ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ. ªØ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Í ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ (59) ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎÇ ÓËÔ. 4, Â. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÍÓËÄÞØ ÐÂ àÕÑÏ
ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÑÎß ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÄÐÇÔÇÐÐÞØ ÖÚÇÕÑÏ
ÏÂÎÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ. ©ÐÂâ "ËÔÕËÐÐÞÇ" ×ÂÍÕÑÓËÂÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÍÖÏÖÎâÐÕÞ Ë ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Hq (ÑÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 4, Ã ì ÒÖÐÍÕËÓ ì Ë
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÑ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ì ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÑÕâ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÕÓËÙÂÕÇ-
ÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ, ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËÌ
Hq ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÐÂ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. £ÏÇÔÕÑ ÒÎÂÄÐÑÅÑ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ Hq ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÓËÄÂâ Ô ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË. ¶ÖÐÍÙËË
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÞ ÇÜÇ ÃÖÆÇÏ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÕß Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

5.2. £ÞÔÛËÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Ô ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË
µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÅÎáÑÆËÐÂÏËÍÇ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß Ë Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ [13],
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÚËÕÞÄÂâ ÄÔÇ ÚÎÇÐÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÞÇ) âÆÓÂ K, ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ àÄÑÎáÙËË Ë g0 ÐÇ ÓÂÄÐÂ "ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË" g, ÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÖÚËÕÞÄÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÕ x ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-

ÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÚÎÇÐÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ËØ Ä
ÓâÆ ´àÌÎÑÓÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ y:

G�y� E� � G�y� � G0�y�E� 1

2
G00�y�E2 � ::: �62�

¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏË, ËØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÞÇ ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÔÛËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ.

©ÂÏÇÐËÄ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (56) ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÇ ×ÖÐÍÙËË Ä
ÒÑÆÞÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË ÐÂ ËØ ÓâÆÞ ´àÌÎÑÓÂ,
ÒÑÆÇÎËÄ ÑÃÇ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ G�y� Ë ÒÓÑÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÓÑÄÂÄ ÒÑ y, ÒÑÎÖÚËÏ
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°ÅÓÂÐËÚËÄÂâÔß ÒÇÓÄÞÏË ÆÄÖÏâ ÚÎÇÐÂÏË Ä ÔÍÑÃÍÂØ Ô
ÒÓÂÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ, ËÏÇÇÏ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ [5]
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ,
ÒÑÎÖÚÂáÜÇÇÔâ ÒÓË ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ÔÂÏËØ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ. ¹ÎÇÐ Ô h1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÄÇÆÖÜËØ ÎÑÅÂÓË×-
ÏÑÄ, Â ÚÎÇÐ Ô h2 ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÒÑÒÓÂÄÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÆÖÜËÏË ÎÑÅÂÓË×ÏÂÏË. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá g0 ÒÑÆ ÊÐÂÍÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÑÕ y ÏÞ
ÊÆÇÔß ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÒÓÂÄÍÂÏ

f�x�
1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

x

²ËÔ. 5.®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ¬¯°-×ÖÐÍÙËâ [12] (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) ÒÓË
g � 0; 4 ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÉÇ ×ÖÐÍÙËË ÐËÊÛÇÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ (ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ
ÍÓËÄÂâ) Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË k=7 (ÕÑÚÍË)
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ÒÑÓâÆÍÂ O�g20� Í ÄÞÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÚÎÇÐÂÏ, ÐÑ ÖÚÕÇÏ ÇÇ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÅÆÇ ÑÐÂ ÄØÑÆËÕ Ä ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ Ô ÓÂÐÅÑÏ
ÏÑÏÇÐÕÂ q.

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (63) ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÚÎÇÐÞ Ô h1 Ë h2. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÄÞÅÎâÆËÕ ÑÚÇÐß
ÒÓÑÔÕÑ ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ×ÑÓÏÖÎÂÏË (7), (8). ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË
×ÑÓÏÖÎÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ F-ÔÍÇÌÎËÐÅÂ Ë ÒÓË-
ÓÂÄÐËÄÂâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ z,
ÒÑÎÖÚËÏ

Hq � Kq

Fq
� g20�1ÿ 2h1qg� h2�q2g2 � qg0��

q2g2 � qg0
: �66�

©ÆÇÔß ÄÄÇÆÇÐÂ "ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß" g ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (57). ªÊ ÖÔÎÑÄËâ F1 � K1 � 1 ÐÇÕÓÖÆÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÄâÊß g Ô g0:

g � g0 ÿ
1

2
h1g20 �

1

8
�4h2 ÿ h21�g30 �O�g40�; �67�

ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
Ô àÐÇÓÅËÇÌ (ÔÏ.(57)) Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÄÇÆÖÜËØ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ ÔÎÂÃÇÇ, ÐÇÉÇÎË Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚÎÇÐ Ô h1 ÄØÑÆËÕ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ Ä (67). °ÆÐÂÍÑ ÄÞÔÛËÇ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËâ ÑÒâÕß ÔÎÇÅÍÂ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÇÅÑ (4h2 ÿ h21 > 0), ÒÓËÚÇÏ
ÄÔÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏË. £ ×ÑÓÏÖÎÇ (67)
ÖÉÇ ÖÚÕÇÐÑ, ÚÕÑ g0 âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË:

g00 � ÿh1g30 �O�g50�; �68�

Ë ÒÑÕÑÏÖ

g0 � ÿh1g30�1ÿ h1g0� �O�g50�: �69�

±ÑÖÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÓÑÍÑÏ, ÄÞÕÇÍÂáÜËÏ ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (66),
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ "ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÚÐÞØ" ÚÎÇÐÂØ (ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ h1; h2 , ...) ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ g ÄØÑÆËÕ Ä ÄËÆÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ qg, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÐÅÂ q. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ ÐÂÆÑ ÒÓËÐËÏÂÕß Ä ÓÂÔÚÇÕ
ÚÎÇÐÞ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ g. ¯Â àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇ-
ÎßÔÕÄÑ ÑÃÓÂÜÂÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ [5], ÐÑ ÎËÛß ÕÇÒÇÓß
ÐÂÚÂÕÑ ÇÅÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ.

¶ÑÓÏÖÎÂ ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ

ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ (63), ÇÔÎË ÒÑÎÑÉËÕß h1 � h2 � 0; g � g0 Ë
g0 � 0. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

Hq � qÿ2; �70�
Õ.Ç. ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ k, Â ÊÐÂÚËÕ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË (ÔÏ. (23)), ÕÂÍ ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ k Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 3,5
ÆÑ � 100.

¯Ñ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Hq ÒÓË ÖÚÇÕÇ
ÄÞÔÛËØ ÚÎÇÐÑÄ. ³ÑØÓÂÐËÄ ÚÎÇÐ Ô h1 (ÒÓË h2 � 0) Ä
×ÑÓÏÖÎÇ (63), ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÏ, ÚÕÑ Hq ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÑÔß
ÂÃÔÙËÔÔ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÏËÐËÏÖÏ ÒÓË

qmin � 1

h1g0
� 1

2
� 5 �71�

Ë ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ ÔÐËÊÖ Í ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÒÑ
ÊÂÍÑÐÖ ÿqÿ1. µÚÇÕ ÚÎÇÐÂ Ô h2 ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÏËÐËÏÖÏÂ, ÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÖÎâ Ö
×ÖÐÍÙËË Hq Ë ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÇÏÎÇÐËá ÇÇ Í
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá h2g20.

³ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËÇÌ ÏÞ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß ÃÞ,
ÒÞÕÂâÔß ÓÂÊÎÂÅÂÕß Ä ÓâÆ ´àÌÎÑÓÂ cos x. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÆË-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÚÎÇÐÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ô
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË h3 Ë h11 Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (63) ÒÓËÄÇÎ [39] Í
ÄÞÄÑÆÖ ÑÃ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ×ÖÐÍÙËË Hq,
ÒÇÓÄÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ
q Ë ÔÎÖÉËÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏËÐËÏÖÏ. ¿ÕÑ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 6. ¯Ñ ÊÆÇÔß ÏËÐËÏÖÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏ Í q � 4, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Hq Í
ÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆ Ä àÍÔÕÓÇÏÖÏÂØ Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÞÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÓËÔ. 1 ë 4. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
Hq ÏÞÑÃÐÂÓÖÉËÏ ÒÓË ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ¬·¥ Ô
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7.2).

ªÕÂÍ, ÏÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÚÕÑ
ÖÚÇÕ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÍÎÂÆÑÄ ÄÞÔÛÇÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÎáÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÔÖÉÇÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÐâÇÕ ÍÂÓÕËÐÖ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÍÖÏÖÎâÐÕÐÞØ Ë ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ.

6. ±ÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¬·¥
Ô ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË

±ÇÓÇØÑÆâ ÄÐÑÄß ÑÕ ÅÎáÑÆËÐÂÏËÍË Í ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆË-
ÐÂÏËÍÇ, ÅÆÇ ÒÑÏËÏÑ ÅÎáÑÐÑÄ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕË-
ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÒÂÓÞ, ÐÂÆÑ ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (56)
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (50), (51) ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÉÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÎáÑÆËÐÂÏËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÊÆÇÔß ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä [40, 41]), Â ËÊÎÑÉËÏ
ÄÍÓÂÕÙÇ ÎËÛß ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÖá ÚÂÔÕß.

°ÒâÕß-ÕÂÍË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÔÛËØ ÚÎÇÐÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÓâÆ
´àÌÎÑÓÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÊÂÙÇÒÎâáÜËØÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ Ë ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÇÛÂÎÂÔß [40] Ä ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ
àÕÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÎáÑÆËÐÂÏËÍË. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË

Hq

5 10 15 20

0,3

0,2

0,1

0

ÿ0,1
ÿ0,2
ÿ0,3

q

²ËÔ. 6. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq Ä ×ÖÐÍÙËË ÑÕ q ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓ "ÍÄÂÊËÑÔÙËÎÎâÙËÌ" Ä ÄÞÔÛËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ ÕÇÑÓËË ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËÌ ¬·¥ [39] (ÍÓËÄÂâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÆÎâ àÐÇÓÅËÌ Z-ÃÑÊÑÐÂ, 91 ¤à£).
±ÇÓÄÞÌ ÏËÐËÏÖÏ ÔÎÇÅÍÂ ÔÏÇÜÇÐ Í q=4
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ÕÇÏË ÉÇ. ªØ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ë ÍÖÏÖÎâÐÕÞ
ÏÇÐâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÍÄÂÓÍÑÄ. ¤ÎáÑÐÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Hq ËÏÇÇÕ ÏËÐËÏÖÏ ÄÔÇ ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËË q. °ÆÐÂÍÑ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÅÎáÑÐÐÞØ, Õ.Ç. ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÑ ÚËÔÎÖ ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ä ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÇ ÛËÓÇ, ÚÇÏ Ä
ÅÎáÑÐÐÑÌ. ±ÇÓÄÞÌ ÏËÐËÏÖÏ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ Ë
ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÒÓË ÃoÂ ÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q.

¦ÔÎË ÒÞÕÂÕßÔâ ÒÓËÏÇÐËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Í
ÓÇÂÎßÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËË, ÕÑ ÐÂÆÑ ÊÂÆÂÕß ÔÄâÊß ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÔÕÓÖâØ. ªÏÇâ Ä ÄËÆÖ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍÖá
ÆËÂÅÓÂÏÏÖ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÑÃÞÚÐÑ àÕÖ ÔÄâÊß
ÊÂÆÂáÕ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ×ÑÓÏÇ

Ge�eÿ � G2
F; �72�

ØÑÕâ Ë ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË [32]. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖË Ë e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ Ë ËØ ÐÖÎË ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÎÑÅÂÓË×ÏÞ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜËÇ ÍÖÏÖÎâÐÕÞ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆÎâ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÌ ÒÇÓÄÞÌ ÐÖÎß ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË
5 < q < 6, ÕÑ ÏËÐËÏÖÏ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÎÇÉÂÕß ÒÓË q < 6. ¬ÂÍ
ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÏ ÒÑÐÂÆÑÃËÕÔâ ÎËÃÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ (72), ÎËÃÑ ÖÚÇÔÕß ÄÞÔÛËÇ ÚÎÇÐÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÐâÕÞÏË ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7).
¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÔÇ ÉÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÂÎËÚËË ÏËÐËÏÖÏÑÄ Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ö
ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÐÅÑÄ, Â ÐÇ ÔÏÇÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÏ q.

µÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÐËÊÛËØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆÞ ÑÃ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË g Ë ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÔÓÇÆÐËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖâØ r � hnGi=hnFi [41]. °ÐË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ

g � g0�1ÿ a1g0 ÿ a2g20�; �73�
r � Nc

CF
�1ÿ r1g0 ÿ r2g20�: �74�

¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ai; ri ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ [41]. °ÐË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. I ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË r Ë g0 ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÚËÔÎÂ ÂÓÑÏÂÕÑÄ nf � 3; 4; 5:

¯Â ÓËÔ. 7 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ g, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÏÔâ ÄÞÛÇ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË, Â ÐÂ ÓËÔ. 8 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâÏÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÏ, ÍÂÍ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÔÓÇÆÐââ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË.
³ÐÂÚÂÎÂ ÑÐÂ ÓÂÔÕÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ y, Â ÒÑÕÑÏ ÇÇ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÑÐÂ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÒÓË ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ.

¿ÕÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÃÞÎÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË (ÏÂÔÔÇ Z0) ÒÓË yZ0=6,67, Õ.Ç.
ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÎÂ. £ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÔÕË
ÒÑ ÏÇÓÇ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖË, ÐÑ ÚËÔÎÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ
ÒÂÆÂÇÕ. ¿ÕË ÆÄÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ.

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë
ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖâØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛËÏ [41],
ÚÇÏ ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË, ÓÂÄÐÂâ 9/4 (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 20 %). ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

7. ´ÑÚÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¬·¥
Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË

°ÒÞÕ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ¬·¥ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËâØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ, ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÇÇ
ÖÚÇÔÕß ÕÑÚÐÑ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë ÐÇÔËÐÅÖÎâÓÐÞÇ ÚÎÇÐÞ
âÆÓÂ, ÐÇÉÇÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
àÄÑÎáÙËË. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (50), (51) ËÏÇÇÕ ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ [21, 42], ÇÔÎË
×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊË g0. ¯ËÍÂÍËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ. ²ÇÛÇÐËâ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÐÅÂ, ÐÑ ÏÞ
ÐÂÚÐÇÏ Ô ÐËÊÛËØ.
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²ËÔ. 7. q-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË g (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË)
ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË g0 (ÒÖÐÍÕËÓ) [41]. ¸Ë×ÓÞ Ö
ÍÓËÄÞØ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÚËÔÎÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ
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²ËÔ. 8. y-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË [41]. ³ÒÎÑÛÐÞÇ
ÎËÐËË ì ÆÎâ ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÛÕÓËØÑÄÞÇ ì ÆÎâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ. ¸Ë×ÓÞ Ö ÍÓËÄÞØ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÚËÔÎÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ
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7.1. ¯ËÊÛËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÓÇÆÐËØ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖâØ
µÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ (ÐÇÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (50), (51), ÇÔÎË ÒÑÆÔÕÂÄËÕß ÕÖÆÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÇ ×ÖÐÍÙËË Ä ÄËÆÇ ÓâÆÑÄ (7) Ë ÒÓËÓÂÄÐâÕß
ÚÎÇÐÞ, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑ z, ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ F0 � F1 � F0 �
� F1 � 1. (¶ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖË
ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß ÍÂÍ Fq, Â ËØ ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÍÂÍ Cq.)
±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË ÔÓÇÆÐËÇ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ [1, 5] ÍÂÍ

hnG�y�i � exp�gy�; hnF�y�i � exp�gy� rÿ1; �75�

ÅÆÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß g Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ r ÒÑÔÕÑâÐÐÞ.
¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞÕÇÍÂáÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (50), (51), ÇÔÎË ÏÞ
ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ

hnG;F�y� ln x�i=hnG;F�y�i � xg; �76�
hnG;F�y�i0 � ghnG;F�y�i �77�

Ë ÒÇÓÇÒËÛÇÏ àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÄÖØ ÂÎÅÇ-
ÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÆÄÖØ ÄÇÎËÚËÐ g Ë r

g � g20�MG
1 � nfr�MF

1 ÿMF
0 ��; �78�

g � g20�L2 ÿ L0 � rL1�; �79�

ÅÆÇ

MG
1 �

�1
0

dxKG
G�xg � �1ÿ x�g ÿ 1�;

MF
1 �

�1
0

dxKF
G�xg � �1ÿ x�g�;

MF
0 �

�1
0

dxKF
G �

1

2
MF

1 �g � 0�;

L1 �
�1
0

dxKG
Fx

g;

L2 �
�1
0

dxKG
F �1ÿ x�g;

L0 �
�1
0

dxKG
F � L1�g � 0�:

¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ Mi;Li ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ âÄÐÑ ÚÇÓÇÊ ÃÇÕÂ-
×ÖÐÍÙËË ¿ÌÎÇÓÂ Ë ÒÔË-×ÖÐÍÙËË Ë ÊÂÄËÔâÕ ÎËÛß ÑÕ g.
±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ g0 ÍÂÍ g, ÕÂÍ Ë r ÒÑÔÕÑâÐÐÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ g ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕ g0 ÆÂÉÇ Ä
ÅÎáÑÆËÐÂÏËÍÇ ÒÓË nf � 0, ÕÂÍ ÍÂÍMG

1 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ 1=g.
±ÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓË g0 5 1, ÐÑ
ÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆÎâ g ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ (67) ÆÎâ ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË Ë
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

g � g0 ÿ h1g20 �
1

2
�h21 � h2�g30 �O�g40�; �80�

Õ.Ç. ÒÇÓÄÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇÌ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ r ÄØÑÆËÕ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä

ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (78), (79), Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ g ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÑÉÐÂâ, ÖÆÑÃÐÑ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß ËØ Ä ÐÂÅÎâÆÐÑÏ ÄËÆÇ

r�g� � b�g� g
g20
ÿ a�g�

� �ÿ1
; �81�

r�g� � g
g20
ÿ d�g�

� �
1

c�g� ; �82�

ÅÆÇ

a � c�1� ÿ c�g� 1� � B�g; 1� ÿ 2B�g� 1; 2�ÿ
ÿ 2B�g� 2; 1� � B�g� 2; 3� � B�g� 3; 2� � 11

12
ÿ nf
6Nc

;

b � nf
2Nc
�B�g� 3; 1� � B�g� 1; 3��;

c � CF

Nc
�B�g; 1� ÿ B�g� 1; 1� � 1

2
B�g� 2; 1��;

d � CF

Nc
c�1�ÿ c�g� 1�ÿB�g� 1; 1� � 1

2
B�g� 1; 2�� 3

4

� �
:

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÃÇÕÂ-×ÖÐÍÙËË ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÒÑÎËÐÑÏÑÄ ÒÑ g, ÐÑ àÕÂ ÊÂÒËÔß ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÌ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (81), (82) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË g Ë r,
ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË g0 Ë nf.

¯Â ÓËÔ. 9 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ g Ä ×ÖÐÍÙËË ÑÕ g0 ÆÎâ
nf � 3; 4; 5. ²ÂÊÐËÙÂ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ nf ÇÆÄÂ ÊÂÏÇÕÐÂ, ÖÍÎÂÆÞ-
ÄÂâÔß Ä ÕÑÎÜËÐÖ ÎËÐËÌ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ g
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ g0, ÚÕÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ. ªØ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÒÑÆ-
ÅÑÐÑÚÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

g � 0; 077� 0; 62g0: �83�
ªÎË ÉÇ, ËÏÇâ Ä ÄËÆÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß (78), ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ

g � 0; 97g0 ÿ 0; 48g20 � 0; 2g30; �84�

Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ g0 ÑÕ 0,48 ÆÑ 0,6 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÓÏÖÎÇ (80). °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË g0 ÄÇÎËÚËÐÂ g ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ. ³ÂÏÂ ÒÑ
ÔÇÃÇ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ, ØÑÕâ ÑÐÂ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÑÔÕÑÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÓÑÔÕ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÆÂÄÂÇ-
ÏÞÌ ×ÑÓÏÖÎÂÏË (75) ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ
ÔÄâÊË, ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÒÓË ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 8). ·ÑÕâ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ g Ë
ÑÕÓÂÉÂÇÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (75) ÐÇÎßÊâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË, Â (ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß?) ÕÑÎßÍÑ ÎËÛß Ä
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ àÐÇÓÅËË.
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²ËÔ. 9. g ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕ g0 ÆÎâ nf=3,4,5 [42]
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¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ r ÔÓÇÆÐËØ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÑÌ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖâØ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÊÆÇÔß ÔÑÍÓÂ-
ÜÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÕÑÅÑ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß Ä ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ.
±ÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ
ÔÄâÊË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÇ ÆÑÄÇÓËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10. °ÒâÕß-ÕÂÍË ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÕ nf ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÂâ. ¢ÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÕ g0 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÔÎÂÃÇÇ, ÐÇÉÇÎË ÆÂÉÇ ÆÎâ g, Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÓÇÆÐÇÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÏ

r � 1; 84� 0; 02: �85�
³ÕÑÎß ÏÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÑÎÉÐÂ ÄÞÊÄÂÕß
ËÐÕÇÓÇÔ Ö ÄÔÇØ, ÍÕÑ ÃÞÎ ÊÐÂÍÑÏ Ô àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË, ÅÆÇ ÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ 9/4 [5]. ±ÑÒÓÂÄÍË Ä
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÄÇÆÖÜËØ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ
ÔÐËÉÂÎË ÇÇ [43, 44] ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 2,05.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÞÌ
ÖÚÇÕ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑ ÏÇÓÇ àÄÑÎáÙËË
ÔÕÓÖË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ËØ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË ÓÂÔÕÇÕ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÓÑÏÂÕÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ ÐÂÛËØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ g0 àÕÖ àÄÑÎáÙËá ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß, ÄÞÃËÓÂâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ g0 ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

g20 �
12

b0y
; b0 � 11ÿ 2nf

3
�86�

ÒÓË y � ln�Q=Q0�;Q0 � 0; 65=L
MS

, ÅÆÇ Ä L
MS

ÖÚÕÇÐÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß [45] ÑÕ nf Ä ÒÓÑÒÑÓÙËË
63:100:130 ÆÎâ nf � 5 : 4 : 3, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ
L

MS
=175 Mà£ ÆÎâ nf � 5. £ÞÃÓÂÄ ÊÐÂÚÇÐËâ Q �MZ=k

(MZ ì ÏÂÔÔÂ Z-ÃÑÊÑÐÂ) ÒÓË k=1, 2, 4, 8, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá ÐÂ ÓËÔ. 11 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß g ÑÕ lnQ. £ÎËâÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ nf, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÉÆÇ, ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ Ë ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÄËÆÇ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÕÓÇÊÍÑÄ, ÄÏÇÜÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ ÄÔá ÄÑÊÏÑÉÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâØ nf. ®Þ
ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ ÐÇ
ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎË, Â ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÔÕË ÒÂÓÕÑÐÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔÎÂÃÑÏÖ ÓÑÔÕÖ g, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÐÂÛËØ ÄÞÄÑÆÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ r, ÅÆÇ ÄÔÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÄÑÑÃÜÇ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ. ¢ÎËÊÍËÇ Í àÕÑÏÖ ÄÞÄÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ [41] Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ô ÃÇÅÖÜÇÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË, ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
(ÕÂÃÎ. I).

7.2. ºËÓËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÔÕÓÖâØ Ë ÄÞÔÛËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
¥ËÔÒÇÓÔËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÆÎâ ÇÇ ËÊÖÚÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÛÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (50), (51), ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂâÔß ÚÎÇÐÂÏË Ô q=2. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (76), (77)
ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓË
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÓÂÐÅÇ q. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÓÂÄÐËÄÂâ
ÚÎÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ zq, ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍË Ä (50), (51)
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä ÄËÆÇ ÓâÆÑÄ (7), ÐÇÕÓÖÆÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß [21] ÔËÔÕÇÏÖ ÊÂÙÇÒÎâáÜËØÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÄÞÔÛËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÐËÊÛËÇ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ËÕÇÓÂÙËâÏË, ÚÕÑ ÖÆÑÃÐÑ ÒÓË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÂØ. ®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕß ÊÆÇÔß
àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ, Â ÊÂÒËÛÇÏ ÎËÛß ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÓÂÐÅÂ q ÚÇÓÇÊ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÐËÊÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÄÄÇÆÇÏ

fq � Fq

q!
; f̂q �

Fq

rqq!
: �87�

²ÇÛÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÂÇÕ [21]

fq � �aqSq�f; f̂� � bqTq�f; f̂��Dÿ1q ; �88�
f̂q � �cqSq�f; f̂� � dqTq�f; f̂��Dÿ1q ; �89�

ÅÆÇ

Sq �
Xqÿ1
l�1

NG
q;l fl fqÿl � nfN

F
q;lf̂lf̂qÿl

� �
; �90�

Tq �
Xqÿ1
l�1

Lq;lf̂l fqÿl; �91�

aq � qg
g20
� L0;0 ÿ Lq;q; �92�

bq � nfM
F
q ; �93�

cq � Lq;0; �94�
dq � qg

g20
ÿMG

q � nfN
F
0;0; �95�

2,2

2,0

1,8

1,6

r

0,45 0,50 0,55 0,60 0,65
g
0

nf
3
4

5

²ËÔ. 10. r ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕ g0 ÆÎâ nf=3,4,5 [42]

´ÂÃÎËÙÂ I

nf r r1 r2 g0 a1 a2

3 1,84 0,185 0,426 0,473 0,280 ÿ0,379
4 1,80 0,191 0,468 0,481 0,297 ÿ0,339
5 1,77 0,198 0,510 0,484 0,314 ÿ0,301

MZ

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

g0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

lnQ

²ËÔ. 11. g ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕ lnQ ÆÎâ nf=3,4,5 ËQ � mZ=k �k � 1; 2; 4; 8�
[42]
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Dq � aqdq ÿ bqcq; �96�
MG

q � c�1� ÿ c�qg� 1� � B�qg; 1� ÿ 2B�qg� 1; 2�ÿ
ÿ 2B�qg� 2; 1� � B�qg� 2; 3� � B�qg� 3; 2� � 11

12
;

MF
q �

1

2Nc
�B�qg� 3; 1� � B�qg� 1; 3��;

NG
q;l � B�lg; �qÿ l�g� 1� ÿ 2B�lg� 1; �qÿ l�g� 2��
� B�lg� 2; �qÿ l�g� 3�;
NF

q;l �
1

4Nc
�B�lg� 3; �qÿ l�g� 1��

� B�lg� 1; �qÿ l�g� 3��;
Lq;l � CF

Nc
�B�lg� 1; �qÿ l�g� ÿ B�lg� 1; �qÿ l�g� 1��

� 1

2
B�lg� 1; �qÿ l�g� 2��:

·ÑÕâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÍÂÉÖÕÔâ ÅÓÑÏÑÊÆÍËÏË 4,
ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÔÕÂ Ë ÐÂÅÎâÆÐÂ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ q ×ÑÓÏÖÎ ÒÓÇÆ-
ÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ g0 Ë nf, ÊÐÂâ g Ë r ËÊ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË F2 Ë
F2, ËÔÒÑÎßÊÖâ (88), (89). ©ÂÕÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ q ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 1.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÞÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ×ÑÓÏÖÎ ÐÇ ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ àÄÑÎáÙËË y.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔâ y-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË g0
ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ÔÓÇÆÐËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÂÏÑ-
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÅÆÇ
ÄÔÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÏÇÐÕÞ Fq Ë Fq, ÒÑÔÕÑâÐÐÞ, Õ.Ç.
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ F-ÔÍÇÌÎËÐÅ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑ-

ÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË F-ÔÍÇÌÎËÐÅ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÞÏ Ä
ÕÑÌ ÏÇÓÇ, Ä ÍÂÍÑÌ ÕÑÚÐÞ ÔÂÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (50), (51). £
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÂÆÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏ
F-ÔÍÇÌÎËÐÅÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎÞ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ x Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (50), (51) ÖÉÇ ÄÞÃÓÂÐÞ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏË.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÂÒÑÔÕÇÓËÑÓÐÞÏ ÑÒÓÂÄÆÂÐËÇÏ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.

®ÑÏÇÐÕÞ Fq Ë Fq, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑ àÕËÏ ×ÑÓÏÖÎÂÏ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12 ÆÎâ g0 � 0; 48 Ë nf � 5. °ÐË ÑÚÇÐß
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ q, ÒÓËÚÇÏ ÄËÆÇÐ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ Fq ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô Fq. ´ÂÍ ÍÂÍ àÕÑ
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÇ ÛËÓÇ, ÚÇÏ Ä ÅÎáÑÐÐÑÌ, ØÑÕâ ËØ ÔÓÇÆÐââ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÕÂÏ ÐËÉÇ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÚËÔÎÖ ÂÓÑÏÂÕÑÄ. °ÐË ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË, Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÛÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ g0, Ë ÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ àÄÑÎáÙËË ÇÜÇ ÔÎÂÃÇÇ, ÕÑ àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÖá ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ ÑÕ ÕÑÅÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÎË ÃÇÅÖ-
ÜÇÌ.

³ÓÂÄÐËÏ ÕÇÒÇÓß ¬·¥-ÍÓËÄÞÇ ÓËÔ. 12 Ô ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÓËÔ. 2 Ë 3. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË
ÄÞÅÎâÆâÕ ÒÑØÑÉËÏË ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÔÎÖÚÂâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Fq ÐÂ ÓËÔ. 12 ÏÑÉÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÃËÐÑÏËÂÎß-
ÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ô k=5. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÕÑÎßÍÑ ÍÂÉÖÜÇÇÔâ. ·ÑÕâ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Fq

ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÄÓÑÆÇ ÃÞ ØÑÓÑÛÑ, ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÏÂÎÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÕÑÐÍËÏ ÆÇÕÂÎâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÂ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÖÏÖÎâÐÕÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÒÂÆÂáÕ, Â
ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÕÖÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Hq ÒÂÆÂÇÕ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÐÅÂ q.

°ÒÓÇÆÇÎËÏ àÕË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑ-
ÄÞØ ÔÕÓÖÌ ÍÂÍ

Hq � Kq

Fq
; �97�

Zq �
Cq

Fq
; �98�

ÅÆÇ Kq�Cq� ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ Fq�Fq� Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ (11). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ä¬·¥ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 13 Ë 14.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÍÓËÄÞØ, ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Hq. °ÐÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÂ,
ØÑÕâ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÄÕÑÓÑÌ
Ë ÕÓÇÕËÌ ÏÑÏÇÐÕÞ. ÁÔÐÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß, ÖÍÂÊÂÄÛÂâ ÐÂÏ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÐÂÍÂ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÙÇÎÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË q, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ, âÄÐÑ ÐÇ
ÑÒËÔÞÄÂâ ÆÂÉÇ ÐËÊÛËØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ
ÒÇÓËÑÆÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq Í ÓÂÊÐÞÏ ÕËÒÂÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÆÇÏÑÐÔÕÓË-

4 ¶ÑÓÏÖÎÞ ÅÎáÑÆËÐÂÏËÍË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÒÑÎÑÉËÕß nf � CF � 0, Â ÄMG

q ËNG
q;l ÑÔÕÂÄËÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÇÆÖÜËÇ ÚÎÇÐÞ

B�qg; 1� � 1=qg Ë B�lg; �q ÿ l�g� 1�.
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²ËÔ. 12. ®ÑÏÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ¬·¥ Ô
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓË g0 � 0; 48; nf � 5 [21]. a ì
lnFq; lnFq Ë Ãì ln jKqj; ln jCqj
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ÓÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑ-
ÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÐÑ ÒÂÆÂÇÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ, ÍÂÍ
qÿ2, ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÚÎÇÐÑÄ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÏËÐËÏÖÏ Ë ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í ÐÖÎá ÔÐËÊÖ
ÒÑ ÊÂÍÑÐÖÿqÿ1, ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÚÎÇÐÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÖÎâ Ö Hq, Â ÚÎÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ÒÓËÄÑÆâÕ-ÕÂÍË Í ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Hq ÔËÎßÐÑ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÓÇÆÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÍÎÂÆÑÄ Ä
×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ. µÃÇÆËÕßÔâ Ä àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ,
ÒÓÑÆÇÎÂÄ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÑÇ ÖÒÓÂÉÐÇÐËÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ [19],
ÚÕÑ Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË (ÔÏ. (23))
×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÍÂÍ

Fq � 2qG�q� 1�
Cq

: �99�
¦ÔÎË ÒÑÏËÏÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ÏÞ ÒÑÕÓÇÃÖÇÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÕÂÍÉÇ Ë ÖÔÎÑÄËâ F0 � 1, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÒÓÇÆÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÚÎÇÐ, ÊÂÏÇÐËÄ 2q Ä ÚËÔÎËÕÇÎÇ ÐÂ 2q� 1 (ÒÓË
àÕÑÏ ÖÔÎÑÄËÇ F1 � 1 ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÂÓÖÛÇÐÑ!). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË
àÕÑÏ à××ÇÍÕ ÒÑÓÂÊËÕÇÎÇÐ ì ÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ÔÒÂÆ ÕËÒÂ
qÿ2 ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÕËÒÂ
à××ÇÍÕÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Hq ËÏÇÇÕ ÕÇÒÇÓß ÄËÆ

Hq � 2� �ÿ1�qÿ1
q�2q� 1� ; �100�

ÅÆÇ ÄÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÚËÔÎËÕÇÎÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏ ÚÎÇÐÑÏ.

£ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Hq Í ÓÂÊÐÞÏ ÕÑÐÍËÏ ÆÇÕÂÎâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÌ. ­ÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä àÕÑÏ, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 2,3) Ë ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËá Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ (ÔÏ. ÓËÔ.
4,6,13,14). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËË Hq ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂ-
ÕßÔâ Ë ×ÂÍÕ ÑÃÓÇÊÂÐËâ ØÄÑÔÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂÍÑ àÕË
ÒÑÒÓÂÄÍË ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÏËÓÂÕß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÐâÕÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÐÅÂ q (ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÓÂÔÕÇÕ, Â ÒÇÓËÑÆ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ q).

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÎáÚ Í ÐÂØÑÉÆÇÐËá ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ Hq, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ Hq ÖÍÂÉÇÕ ÐÂÏ Ë ÒÖÕË Í ÑÃÑÃÜÇÐËá
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÏÖ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ "ÙÄÇÕÐÞØ ÏÑÐ-
ÔÕÓÑÄ" [5, 19, 46].

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÇÔâ ÄÞÛÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË
ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ q Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÆÓÑÃÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÐÂ ÐËØ
ÅÂÓÏÑÐËÍÖ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ Ë ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÑÌ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ.

8. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

ªÕÂÍ, ÄÞÛÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ¬¯°-
×ÖÐÍÙËË f�x�, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Kq;Fq Ë ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ

ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖâØ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ËØ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÔÂáÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÂÓÕÑÐÑÄ (ÅÎáÑÐÑÄ
Ë ÍÄÂÓÍÑÄ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô
ÂÆÓÑÐÂÏË. ¹ÕÑÃÞ ÔÄâÊÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
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²ËÔ. 13. °ÕÐÑÛÇÐËâHq ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖâØ Ä ¬·¥
Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓË g0 � 0; 48; nf � 5 [21]. aìHq,
Ã ì ln jHqj

5 10 15 20

5 10 15 20

q

q

q

Â

Ã

Zq

Zq

0,15

0,10

0,05

0,0100

0,0050

ÿ0,0050

ÿ0,0100

8 10 12 14 16 18 20\

ln jZqj

ÿ2

ÿ4

ÿ6

ÿ8

²ËÔ. 14.°ÕÐÑÛÇÐËâ Zq ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖâØ Ä¬·¥Ô
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓË g0 � 0; 48; nf � 5 [21]. aì Zq,
Ã ì ln jZqj
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ÒÂÓÕÑÐÐÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÂÆÓÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá ÏÑÆÇÎß ÂÆÓÑÐËÊÂÙËË ì ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ä ÂÆÓÑÐÞ. £ÞÃÓÂÄ ÕÂÍÖá ÏÑÆÇÎß,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. ©ÂÚÂÔÕÖá ÒÓËÐËÏÂáÕ
ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÕÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÆÖÂÎßÐÑÔÕË,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ
ÎËÛß ÐÂ ÚËÔÎÑÄÑÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÚËÔÎÑÏ
ÒÂÓÕÑÐÑÄ, ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÜËØ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ä ÑÆËÐ ÂÆÓÑÐ, Â
ÒÑÕÑÏÖ ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÎËÛß ÒÇÓÇÔÚÇÕ ÑÕ
ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ Ë ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÓÖÌ (ÔÍÂÉÇÏ, Í
àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖâØ àÕË
ÏÐÑÉËÕÇÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË, Â ÒÑÕÑÏÖ ËÊÏÇÐËÕß
Ë ÔÂÏÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËØ, Õ.Ç. ÊÆÇÔß ÐÂÆÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá ÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍÖá ÄÇÓÔËá ÂÆÓÑÐËÊÂÙËË.
°ÆÐÂ ËÊ ÕÂÍËØ ÄÇÓÔËÌ, ·ÇÓÄËÅ [47], ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐ-
ÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [48] Ä ÔÄâÊË Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ r (75), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÓËÔ. 15. °ÐË ÑÕÄÇÚÂáÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓ-
ÕÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÆÖÂÎßÐÑÔÕË ÎËÛß ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ
àÐÇÓÅËâØ Q. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÂÓÕÑÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ rMC

parton � 1; 9. ¿ÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎË ·ÇÓÄËÅ ÄÞÔÛËÇ
ÒÑÒÓÂÄÍË ÖÚÕÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ, ÐÇÉÇÎË Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÊÐÂÚÇÐËá � 2; 05, ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ. ¥Îâ ÂÆÓÑÐÑÄ
àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ Ë ÏÇÐâÇÕÔâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÐÇ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÒÂÓÕÑÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ. ¥ÂÉÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
àÐÇÓÅËÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÏÂÔÔÇ Z-ÃÑÊÑÐÂ, ÂÆÓÑÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÄÔÇ ÇÜÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ (ÓÂÄÐÑ 1,44), ÒÓÑÆÑÎÉÂâ
ÓÂÔÕË, Õ.Ç. ÒÂÓÕÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÂâ ÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÇÜÇ ÐÇ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÂ. ®ÑÆÇÎß ·ÇÓÄËÅ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ØÑÕâ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÔÐËÊËÕß Ä ÐÇÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ r ÆÑ ÖÓÑÄÐâ
rtheor � 1; 84� 0; 02, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (85), ÔÑØÓÂÐËÄ
ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÆÓÑÐÂÏË Ë ÒÂÓÕÑÐÂÏË,

ÓÂÄÐÑÇ ÕÂÏ [48] rMC
hadron=r

MC
parton � 1; 44=1; 92 (ÔÏ. ÓËÔ. 15), Õ.Ç.

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÑÓÏÖÎÖ

rexp � rtheor
rMC
hadron

rMC
parton

; �101�

ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ

rexp � 1; 38� 0; 02: �102�

¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ
[49] ÄÇÎËÚËÐÑÌ 1; 27� 0; 04� 0; 06. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÎËÍÄËÆËÓÖÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÓÇÆ-
ÐËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖâØ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ¬¯°-×ÖÐÍÙËË f�x�, ÕÑ, ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1, ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÉÇ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
×ÑÓÏÑÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË, Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ×ÑÓÏÖÎÂÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ k (ÑÒâÕß-ÕÂÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô k � 2 Ä
ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË), ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ. 5. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÖÉÐÞ ÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍËÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ, Ë ÑÐË, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË Ô
ÒÑÏÑÜßá ¬¯°-×ÖÐÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÖÒÖÔÕËÕß ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÑÕÎËÚËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÖÏÖÎâÐÕÐÞØ Ë ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄHq.

¬ÔÕÂÕË, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 13 Ë 14, àÕË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ ÓÂÊÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÌ Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÎËÃÑ ÆÎâ ËØ ÄÞÃÑÓÂ,
ÎËÃÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÑÕÃÑÓÂ àÕËØ ÔÕÓÖÌ,
ÍÑÅÆÂ ÑÕÃÑÓ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÍÓËÕÇ-
ÓËâÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [49, 50]). ¡ÆÓÑÐËÊÂÙËâ ÄÓâÆ ÎË
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÓËÄÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ÒÂÓÕÑÐÑÄ, ØÑÕâ àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÓÍË Ä
ÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÐÇ
ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÎÂÐÂ.

±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÔÕÓÖÌ Í ÓÇÂÎßÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÐÇÕÓËÄËÂÎÇÐ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËË, ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÄÞÛÇ, Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÇÐ ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÔÕÂÇÕÔâ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÎËÛß ÐÂ ÖÐËÄÇÓÔÂ-
ÎßÐÑÔÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÇÓÕ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔÕÓÖÌ Ë ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ËØ Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÄÎËâÐËÇ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÔÕÓÖÌ Í àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ (Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÂÆÓÑÐËÊÂÙËË ÒÂÓÕÑÐÑÄ).

´ÂÍÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ [51] ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ e�eÿ-
ÂÐÐËÅËÎâÙËË, ÐÑ Ë ÆÎâ pp- Ë p�p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä
ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ Ô ÙÇÎßá ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÒÕÑ-
ÐÂÏË Ë ÂÆÓÑÐÂÏË. ³ÒËÔÑÍ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[51] àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ [52ë65] ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä
ÕÂÃÎ. II, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÞÇ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ Ë ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÖÒÓÖ-
ÅËØ Ë ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ.
¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÂÆÓÑÐÑÄ ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq ÄÒÎÑÕß
ÆÑ 16-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ.
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²ËÔ. 15. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖâØ r [48]. ¬ÓËÄÞÇ ÄÄÇÓØÖ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÆÎâ ÒÂÓÕÑÐ-
ÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ. ³ÒÎÑÛÐÞÇ ÕÑÚÍË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÂâ ÚÇÓÇÊ ÐËØ ÍÓËÄÂâ ì
ÒÂÓÕÑÐÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÏÑÆÇÎË·ÇÓÄËÅ. ¬ÓÖÉÍË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÂâ ÚÇÓÇÊ
ÐËØ ÍÓËÄÂâ ì ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÏÑÆÇÎË ·ÇÓÄËÅ
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·ÑÕâ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Hq ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, àÐÇÓÅËË Ë (ÆÂÉÇ!) ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÕÃÑÓÂ Ä ÕÑÏ ËÎË
ËÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÇÓÕÞ àÕÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍË Ä ÑÃÑËØ ÕËÒÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÄÔÇØ
àÐÇÓÅËâØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÄÊâÕß ÆÂÐÐÞÇ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ¥¦­¶ª [55] Ñ e�eÿ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÒÓË
àÐÇÓÅËË 91 ¤à£, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 16. £ÄËÆÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÚËÔÎÑÄÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ q
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÄÓÇÊÍË, ÅÆÇ ÊÂÏÇÕÇÐ ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÒÂÆ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq. £ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÞ ÆÄÂ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÂ (ÒÓË q � 5 Ë 12) Ë ÆÄÂ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (ÒÓË q � 8 Ë 15). ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÊÐÂ-
ÚÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ kÿ1 � 0; 0411� 0; 0012, ÄÊâÕÑÅÑ ËÊ ÑÓË-
ÅËÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [55], ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐËÍÂÍËØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÊÆÇÔß
ÐÇÕ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË
ÎËÛß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÇÕÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË (ÏÂÎÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ q), ÐÑ ÐÇ ËØ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË (ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ q).

¯Â ÓËÔ. 17 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ U¡5 ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË [65] Ñ p�p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ ÒÓË àÐÇÓÅËË 546 ¤à£. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ
ÓÑÔÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËÇÌ, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÚÇÓÕÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ: ÃÞÔÕÓÑÇ
ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂ ÏÂÎÞØ q Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏËÐËÏÖÏÑÏ (ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÕÇÒÇÓß ÒÓË q � 6) Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËÏË
ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË.

¿ÕË ÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë
ÒÓË ÆÓÖÅËØ àÐÇÓÅËâØ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 18 Ë 19. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÆÂÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ àÐÇÓÅËË 91 ¤à£ Ä
e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÍÑÎÎÂÃÑÓÂ-
ÙËâÏË (ÔÏ. ÐËÉÐËÇ ÚÇÕÞÓÇ ÅÓÂ×ËÍÂ ÐÂ ÓËÔ. 18). ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞÏ ÑÕÃÑÓÑÏ
ÔÑÃÞÕËÌ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÑÛËÃÍÂÏË. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÞ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ.

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛÑÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍËÇ
ÔØÇÏÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Hq. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏË. ³ØÇÏÂ¡²ª¡¥¯¦, ÔÑÆÇÓÉÂÄ-
ÛÂâ ÆÇÕÂÎË ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË °±¡­,
ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÎÂ ÆÂÐÐÞÇ àÕÑÌ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂ-
ÙËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 18, É, Â ÔØÇÏÂ ¥¨¦´³¦´ 7.3,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ¥¦­¶ª, ÔÕÑÎß ÉÇ ØÑÓÑÛÑ ×ËÕËÓÑ-
ÄÂÎÂ ÆÂÐÐÞÇ àÕÑÌ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 18, Ç). ±ÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓËÄÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 18,É Ë 18, Ç ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÑÕÎËÚËÇ ÔÄâ-

´ÂÃÎËÙÂ II. ªÊÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ

£ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ËÎË
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ

¿ÐÇÓÅËâ Ä Ô.Ù.Ï. ËÎË
ËÏÒÖÎßÔ ÒÖÚÍÂ

¹ËÔÎÑ
ÔÑÃÞ-
ÕËÌ

e�eÿ: TASSO [52] 22 ¤à£ 1913
HRS [53] 29 29649
TASSO [52] 34,8 52832
TASSO [52] 43,6 8620
ALEPH [54] 91 90000
DELPHI [55] 91 47400
L3 [56] 91 169700
OPAL [57] 91 82941

pp: FNAL [61] 300 ¤à£/c,
���
s
p

= 23,8 ¤à£ 8477
SMF-ÆÇÕÇÍÕÑÓ
CERN [63]

30,4 37069

E743 FNAL [62] 800 ¤à£/c ,
���
s
p

= 38,8 10217
SMF-ÆÇÕÇÍÕÑÓ
CERN [63] 52,6 26842
SMF-ÆÇÕÇÍÕÑÓ
CERN [63] 62,2 58196
UA5 [64] 200 4156
UA5 [65] 546 7775
UA5 [64] 900 6839
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²ËÔ. 16. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ Hq ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ¥¦­¶ª Ñ e�eÿ-
ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÓË àÐÇÓÅËË 91 ¤à£ [51]
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²ËÔ. 17. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ Hq ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË U¡5 Ñ p�p-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÒÓË àÐÇÓÅËË 546 ¤à£ [51]
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ÊÂÐÑ-ÕÂÍË, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ô ÆÇÕÂÎâÏË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Â ÐÇ Ô ÑÃÜÇÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ
ÒÂÓÕÑÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÒÂÓÕÑÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÕÎËÚËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÌ ÑÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÅÑ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÌ U¡5 [65], ¥¦­¶ª [55] Ë
°±¡­ [57]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [57] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÒÖÕÇÏ ÄÞÚËÕÂÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÚÕÑ ËØ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ. £ËÆËÏÑ, Ô àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÞ Ë ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËË ×ÖÐÍÙËË Hq. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÕÂÍËØ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ "ÒÑÆÔÕÓÖÌ" Ä e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [31]) ËÎË ÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ "ÎÇÔÕÐËÙ-ÔÕÓÖÐ" Ä ÂÆÓÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [27]). °ÔÙËÎÎâÙËË ÍÖÏÖÎâÐÕÑÄ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÉÆÂáÕÔâ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ
[28, 84], ÐÇ ÅÑÆâÕÔâ ÆÎâ ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ Ë ÃÑÎÇÇ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÑÃÓÇÊÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂ-
ÇÕ ÑÔÙËÎÎâÙËË Hq. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ¬·¥ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÆÑÎÉÇÐ ÄÞÏËÓÂÕß Ô
ÓÑÔÕÑÏ àÐÇÓÅËË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ÇÜÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÅÑÆ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÔÍÑÎß ÄÂÉÐÞ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÂØ Ë ÆÇÕÂÎË ÑÕÃÑÓÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÑÊÆÂÐÂ ÓÇÂÎßÐÂâ ÑÔÐÑÄÂ ÆÎâ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ Ä ÙÇÎÑÏ.

9. ¿ÄÑÎáÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ì ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß
Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇ-
ÓâÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ (ÅÆÇ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÔÎÖÚÂÌ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ), ÐÑ Ë Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÇÅÑ. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ ÔÓÇÆÐââ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂ-
ÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÃÝÇÏÂ, ÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÏ ÒÓË àÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐ ÓÑÔÕÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÇÅÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚËÔÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ
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²ËÔ. 18. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ Hq Ä e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
àÐÇÓÅËÌ [51] (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÆÖÕ Ä ÕÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, ÍÂÍ
ÑÐË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. II, Õ.Ç. àÐÇÓÅËâ ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÄÇÓØÖ
ÄÐËÊ). ³ÎÇÄÂ ì ÐËÊÛËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ, ÔÒÓÂÄÂ
ì ÄÞÔÛËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ
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²ËÔ. 19. ±ÑÄÇÆÇÐËÇHq Ä pp- Ë p�p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÄÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
àÐÇÓÅËË [51] (ÕÇ ÉÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 18)
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ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ [66] ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÔÕÖÕ ÔÕÇÒÇÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÃÞÔÕÓÑÕ dy ÍÂÍ

Fq � �dy�ÿf�q� �dy! 0�; �103�
ÅÆÇ f�q� > 0. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÑ
ÂÐÂÎÑÅËÇÌ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ, ÅÆÇ
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕßá, Â
f�q�ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË. ¶ËÊËÚÇÔÍË ÑÐÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ "ÔÒÑÍÑÌÐÞÇ" ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇ-
ÏÇÉÂáÕÔâ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÇÎËÍË, Ë
àÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÇÏ ÊÂÏÇÕÐÇÇ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÕÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ËØ ÛËÓËÐÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÔÒÂÆÑÏ ÒÓË
(ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ) ÃÑÎßÛËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕâØ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÎË àÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÄÔáÆÖ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄ ÐÂÎËÚËÇ
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÊÂÍÑÐÂ (103). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÓÂÊÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇ-
ÐËâ. £ÇÔß àÕÑÕ ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ [14]. ©ÆÇÔß ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÎËÛß ÐÂ
ÕÑÏ, ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË (103) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË [38, 67ë71].

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ËÏÇáÕÔâ Ñ ÏÑÏÇÐÕÂØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ËÏÇÇÕ ÆÇÎÑ
Ô ÒÂÓÕÑÐÂÏË (ÍÄÂÓÍÂÏË Ë ÅÎáÑÐÂÏË). ´ÑÎßÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÅËÒÑÕÇÊÖ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÕÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÆÖÂÎßÐÑÔÕË, ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ÔÚËÕÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÍÎáÊËÄ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ ÐÇ ÔÕÑÎß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÓÂÊÄËÕÞØÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍËØ ÔØÇÏÂØ.±ÑàÕÑÏÖ Ë ÊÆÇÔßÏÞ
ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÏ ÎËÛß ÐÂ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ, Â ÐÇ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÕß ÊÆÇÔß ÆËÂÅÓÂÏÏÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, Â ÐÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÏÂÎÑÌ ÚÂÔÕË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ ÐÇ ÔÑ ÄÔÇÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÒÂÓÕÑÐÂÏË) ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔÕÓÖË, Â ÕÑÎßÍÑ Ô
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÚÂÔÕßá ËØ, ÒÑÒÂÄÛÇÌ Ä ÊÂÆÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
(ÔÍÂÉÇÏ, ÖÅÎÑÄ y) Ë ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÍÑÌ
ÒÑÆÔÕÓÖÇ ÄÐÖÕÓË ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖË. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ËÔÕÑÓËâ àÄÑÎá-
ÙËË ÄÔÇÌ ÔÕÓÖË ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ Ë ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ
ÒÑÆÔÕÓÖÇ, ÍÂÍ àÕÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 20. ©ÆÇÔß

1) ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÍÄÂÓÍ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) ËÔÒÖÔÍÂÇÕ
ÉÇÔÕÍËÌ ÅÎáÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÖÅÎÑÄ y (ÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ ÐÂÙÇÎÇÐ Ä ÐÇÅÑ);

2) ÅÎáÑÐ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÕÓÖá ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÏ ÖÅÑÎ y;

3) ÔÓÇÆË àÕËØ ÒÂÓÕÑÐÑÄ ËÏÇÇÕÔâ ÒÂÓÕÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ k,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÑÚÐÑ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä àÕÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÖÅÎÑÄ;

4) ÄÔâ ÒÑÆÔÕÓÖâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ àÕËÏ ÒÂÓÕÑÐÑÏ, ÒÑÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÖÅÎÑÄ y.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ q-ÅÑ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÕÑÓÂ ÄÔÇÌ ÔÕÓÖË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÔÓÇÆÐÇÐËá q-ÅÑ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÕÑÓÂ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÕÑÐÂ DN�q��ky� ÒÑ ÄÔÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ
ÆÎâ ÐÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ, Õ.Ç. ÒÑ ËÐÍÎáÊËÄÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÕÂÍËØ ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÓÖÇ Dy Ë ÒÑ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÕÓÖË ÄÑÑÃÜÇ (aSKG

F ). ¡ÐÂ-

ÎËÕËÚÇÔÍË àÕÂ ÍÂÓÕËÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

DN�q� Qy0;
y0
y

� �
/
�Q
dE

E

aS
2p

KG
F

E

Q

� �
�

�
�E
dk

k
Dy E

k
;Ey0; ky

� �
DN�q��ky�; �104�

ÅÆÇ DN�q� � Fqhniq ì ÐÇÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ (ÔÎÇÄÂ ì ÄÔÇÌ ÔÕÓÖË, ÔÒÓÂÄÂ ì ÒÑÆÔÕÓÖË ÒÂÓÕÑÐÂ
Ô ËÏÒÖÎßÔÑÏ k, ÒÑÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎ ÖÅÎÑÄ y).
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÔÕÖÕ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓ ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÒÂÆÂÇÕ, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ DyDN�q��ky� ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÒÑÕÑÏÖ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÂÏ k ÏÑÉÐÑ
ÄÞÚËÔÎËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÑÓÇÌÛÇÅÑ ÔÒÖÔÍÂ. ¯Ç ÄØÑÆâ Ä
ÆÇÕÂÎË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ [38]), ÖÍÂÉÇÏ ÐÂ
ÑÃÜÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÕÑÓÂ ÄÔÇÌ ÔÕÓÖË ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË
g0 � const:

DN�q� / DO
y0
y

� �g0
q Ey

c

� �qg0
�c � const�; �105�

ÅÆÇ ÕÓË ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎâ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÄÍÎÂÆÖ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎÞ (104)
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÔÎÇÅÍÂ ÒÑÆÂ-
ÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ËÎË ÓÂÐÅË q) Ë q-Ì
ÔÕÇÒÇÐË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÐÂÆÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß (105) ÐÂ q-á ÔÕÇÒÇÐß ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ y ÑÕ ÄÔÇÌ ÔÕÓÖË, Õ.Ç. ÆÑÎá ÒÑÎÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ
DO:

DN�y� � DO � DN�y0�: �106�

¦ÔÎË ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä D-ÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÑ
×ÂÊÑÄÞÌ ÑÃÝÇÏ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

DO � yD; �107�

ÅÆÇ y ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖD-ÏÇÓÐÑÌ âÚÇÌÍË.
¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÔËÎÖ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÂ ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ
(ÔÏ. [38]). ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ

y

yik 5 y

yik 4 y

y0

N�q�

Dy

k

E

²ËÔ. 20. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÄÂÓÍÑÏ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) ÅÎáÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖË Ë ÇÇ
àÄÑÎáÙËâ [38]
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ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÚËÔÕÑ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ, ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô àÕÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË, Õ.Ç.

Fq � yÿD�qÿ1�y
q2ÿ1
q g0 : �108�

©ÂÏÇÚÂâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÖÅÎÑÄ y � dy, Ë
ÖÚËÕÞÄÂâ ×ÑÓÏÖÎÖ (103), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÇÓÇÏÇ-
ÉÂÇÏÑÔÕË Ä ÄËÆÇ

f�q� � D�qÿ 1� ÿ q2 ÿ 1

q
g0: �109�

¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÄÇÓÐÂ ÆÎâ ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ
ÖÅÎÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÖÔÎÑÄËÇ aS ln�y0=y� < 1. ¦ÔÎË ÉÇ
ÖÅÎÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞÏË, ÚÕÑ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ
ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË ÃÇÅÖÜÂâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ g0 ÐÂÆÑ
ÊÂÏÇÐËÕß ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ hgi, ÎÑÅÂ-
ÓË×ÏËÚÇÔÍË ÏÇÐâáÜÇÇÔâ Ô ÖÅÎÑÏ y Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ
ÊÂÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ Ä ÄËÆÇ [38]

hgi � g0

�
1� E

4

�
; �110�

ÅÆÇ

E � q2 � 1

q2
ln�y0=y�
ln�Ey0=m� � 1: �111�

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÔÕÑÌ
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÍÑÐ (103) ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÕÇÒÇÓß ÔÂÏË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÌ ÅÓÂ×ËÍ lnFq

ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÿ ln y, ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÆÄÇ ÄÇÕÄË: ÔÓÂÄÐËÕÇ-
ÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑÓÂÔÕÖÜÖá, ÎËÐÇÌÐÖá ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÖÅÎÂØ
y, ÐÂÍÎÑÐ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (109), Ë ÓÂÔÕÖÜÖá
ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÔÑÅÎÂÔÐÑ
(110), (111). ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÕÑÚÍÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÑÆÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ Ë ÒÓËÌÕË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
q ÒÇÓÇØÑÆ ÍÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÄÔÇ ÏÇÐßÛËØ
ÖÅÎÂØ y. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓÑÔÕ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØÏÑÏÇÐÕÑÄ ÄÔÇØ
ÓÂÐÅÑÄ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÖÅÎÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ, Â
ÊÐÂÚËÕ, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
Ä ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÃÑÎßÛÇ, ÐÇÉÇÎË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä ÃÑÎßÛËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, Ë, ÚÕÑ
ÔÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÇ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË.

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ±ÇÓÇØÑÆ Í
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÄÇÆÖÜËØ ÎÑÅÂÓË×-
ÏÑÄ ÄÐÑÔËÕ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ Í "ÍÄÂÊËÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ"
ÓÇÉËÏÖ ÔÎÇÅÍÂ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Í ÇÜÇ ÏÇÐßÛËÏ ÖÅÎÂÏ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÄÕÑÓÑÅÑ, ÅÆÇ ÑÐÂ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃoÂ ÎßÛËÏ ÖÅÎÂÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏË Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÚÕÑ
âÄÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÑÎßá ÄËÆÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Dy Ë ÓÑÔÕÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, Ë ÊÆÇÔß ÄÞÔÛÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ

q, ÇÜÇ ÓÂÊ ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá qg. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÒÑÒÞÕÍÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÐÂÎÑÅËË ËÊ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË [38] ÄÇÎËÚËÐÂ

1ÿ f�q� � 1

q

ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ "ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ", Â ÓÂÐÅ
ÏÑÏÇÐÕÂ q, ÍÂÍ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ b � 1=T. £ ÐËÊ-
ÛÇÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô q, Â
ÄÞÔÛËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâØ, ÅÆÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÏËÐËÏÖÏ ÄHq (71), ËÊÖÚÂÄÛËÌÔâ ÄÞÛÇ:

qcr � 1

h1g0
� 5: �112�

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇ-
ÎßÔÕÄÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ Ñ ÐÂÎËÚËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ. ©ÆÇÔß ÉÇ àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÂÉÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ qg Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆË-
ÐÂÏËÍÇ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÄÞÛÇ.

µÍÂÉÇÏ ÇÜÇ ÐÂ ÔÄâÊß ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ô
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕßá. ³ÕÇÒÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓËÂÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÑÃÝÇÏÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä [14] Ë ÔÔÞÎÍË
ÕÂÏ) ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË ²ÇÐßË) Dq ×ÑÓÏÖ-
ÎÑÌ

f�q� � �qÿ 1��DÿDq�; �113�

ÑÕÍÖÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ (109) ËÏÇÇÏ Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË

Dq � q� 1

q
g0 � g0 �

g0
q
: �114�

©ÆÇÔß ÒÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ (ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎÖ)
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÑÔÕÑÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, Â ÄÕÑÓÑÇ
(ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË) ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÒÂÆÑÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß ÄÞÛÇ.
¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄÞÄÇÔÕË Ë ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá
×ÖÐÍÙËá Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÔÏ. [38]).

ÁÔÐÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍÇ ËÏÇÇÕ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÒÓË-
ÓÑÆÖ Dq � g0, Â ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ì ÑÃÞÚÐÞÌ
D�qÿ 1�.

¯ÂÎËÚËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÚÂÔÕËÙ
ÄÐÖÕÓË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÔÎÖÉËÕß ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÂÏËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¬ÑÐÇÚÐÑ,
àÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÏÇÐâáÜÇÌÔâ. £ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÅÑÄÑÓâÕ ÆÄÂ
×ÂÍÕÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÂÓÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÎËÄÐâ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
"ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë Ä ÔËÎÖ ÇÅÑ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË àÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ
ËÊÏÇÐÚËÄÑÌ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÇ Ä SU�2�-
ÅÎáÑÆËÐÂÏËÍÇ [72] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÂÓÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ Ä ÕÑÏ
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ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÊÂÐâÕÞÌ Çá ÑÃÝÇÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÔÕÇÒÇÐË 1,12, Â ÐÇ 1,5, ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ.

°ÕÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË
ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÕÑÚÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (×ÑÕÑÐÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ë Õ.Ò.).
±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÕËÏ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ [73] ËÊÏÇÓâÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ä ÅÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ, Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË (ËÏÇáÜÇÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ)
ÄÐÖÕÓË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ.

£ ÍÑÐÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÊ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÐÇÙÇÎÑÅÑ ÓÂÐÅÂ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÃËÐÂØ ÒÑÍÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÐÇ ÃÞÎ
Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ËØ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 2 Ë 3 ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÎËÛß ÍÂÍ ÓÖÉßÇ Ä ÚÇØÑÄÔÍÑÌ ÒßÇÔÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÇÜÇ
ÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ Í ÍÑÐÙÖ.

10. ¬ÓÂÕÍÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ à××ÇÍÕÑÄ
¬·¥

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË ÍÂÍ
ÐÇÂÃÇÎÇÄÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ, ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÔÑÏÐÇÐËÌ, ØÑÕâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ,
Õ.Ç. ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÓÂÔÚÇÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÚËÔÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËÌ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓÂÄËÎÂ ÔÖÏÏ, ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Í
ÂÆÓÑÐÂÏ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, Ë
ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ. £ÇÔß àÕÑÕ ÂÓÔÇÐÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ à××ÇÍÕÑÄ, ÐÂÃÎá-
ÆÇÐÐÞØ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. µÉÇ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÖÔÒÇØË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÑÒËÔÂÐËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä ÂÆÓÑÐÞ Ë Ä ÏáÑÐÐÖá
ÒÂÓÖ, Ä ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËË ÒÓÂÄËÎ ÔÖÏÏ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÄÍÎÂÆÞ
ÍÄÂÓÍÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ÕâÉÇÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÐËÇÄ, Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ, ÍÂÔÂá-
ÜËØÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

µÔÒÇØË ÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÉÇÔÕÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÆÂÐÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÄÇÎËÍË. ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ,
ÅÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ
ÂÆÓÑÐÂØ, ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË
ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÓÑÉÆÇÐËÇ ÕâÉÇÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÒÓÑÙÇÔÔ
¥ÓÇÎÎÂëÁÐÂ (ÓÑÉÆÇÐËÇ ÏáÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ô ÃÑÎßÛÑÌ "ÏÂÔ-
ÔÑÌ"). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÇÆËÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐËÊ-
ÛÇÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ Ë ÊÂÕÇÏ ËÊÖÚÇÐËÇ ÇÅÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÄÞÔÛËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÃÇÅÖÜÇÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÃÞÎË âÓÍËÏË ÄÇØÂÏË ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ

ÕÇÑÓËË Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÇÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-

ÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÑÕÏÇÕËÏ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÔÕÓÖÐÞ (ËÎË à××ÇÍÕ ÖÄÎÇÚÇÐËâ) [74 ë
78], ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÓÇØÔÕÓÖÌ-
ÐÞØ ÔÑÃÞÕËâØ e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ, ËÔÒÖÜÇÐ-
ÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÄÂÓÍÑÄÞÏË ÔÕÓÖâÏË,
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ, ÅÆÇ ÄÏÇÔÕÑ ÅÎáÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖË ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ ×ÑÕÑÐ.
¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÓÍÑÄÞÏË ÔÕÓÖâÏË Ä ÕÓÇØÅÎáÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËâØ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í "ÖÄÎÇÚÇÐËá" ÚÂÔÕËÙ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÅÎáÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÑÉÆÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÏáÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÕâÉÇÎÞØ
ÃÑÊÑÐÑÄ.

³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ
[79] ÍÓÂÔËÄÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÂÆÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô
ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÕâÉÇÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÇÔÎË ËØ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß Ô
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÎÇÅÍËØ ÍÄÂÓÍÑÄ.
±ÑÆ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÐËÏÂáÕÔâ
ÕÇ ÂÆÓÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆÓÑÐËÊÂÙËË
ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÅÎáÑÐÑÄ, ËÔÒÖÜÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÍÄÂÓÍÑÏ ÆÑ ÇÅÑ ÂÆÓÑÐËÊÂÙËË. £ÔÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇ-
ÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÔÇâÐËâ [80],
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÆÂÄÎÇÐÑ, Ë
ÒÑÕÑÏÖ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß àÕÑÕ à××ÇÍÕ,
ËÊÏÇÓââ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ "ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÞØ" ÂÆÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÎÂÆÂÕß ÍÑÎßÙÇÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ [81, 82] Ô "ÒÖÔÕÞÏ ÍÑÐÖÔÑÏ" ÄÐÖÕÓË [83].

ªÆÇâ àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÙÄÇÕÂ Ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË (ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ) Ä ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖâØ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË, ÒÓËÄÇÎÂ Í ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÄ-
ÛËØÔâ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ.

11. £ÞÄÑÆÞ

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÕÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÍÂÍ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÑÕ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÉÇÔÕÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÄÍÎÂÆ ÏâÅÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÊÆÐÇÏ àÕÂÒÇ
àÄÑÎáÙËË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÖÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÔÒÇØ,
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË ¬·¥ Í ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ÒÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÇÇ ÒÓÇÕÇÐÊËË.
µÚÇÕ ÄÞÔÛËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÃÇÅÖÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË Ë ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
¬·¥ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ, ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß Ä ÐËÊÛÇÏ ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ³ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÕË ÒÑÆØÑÆÞ
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ àÕÂÒÑÄ àÄÑÎá-
ÙËË ÍÄÂÓÍÑÄÞØ Ë ÅÎáÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÐÂ
ÑÒÞÕÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË,
ÐÑ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÂÆÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÚÇÕÂ ÏâÅÍÑÌ ÔÕÂÆËË
ÓÂÊÄËÕËâ ÔÕÓÖÌ Ä ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÅÑÄÑÓâÕ Ñ
ÃÑÎßÛÇÌ ÑÃÜÐÑÔÕË ×ËÊËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ
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Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ, ÐÇÉÇÎË ÔÚËÕÂÎÑÔß ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ.

¿ÄÑÎáÙËâ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÇÓÕÖÓÃÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË ÐÂÅÎâÆÐÑ ÄËÆÐÂ ËÊ
ËÔÕÑÓËË ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÄÇÆÇ-
ÐËË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ àÌ×ÑÓËâ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ë ¬¯°-
ÔÍÇÌÎËÐÅÂ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË, ÔÏÇÐËÎÂÔß
ÐÇÍËÏ ÖÐÞÐËÇÏ ËÊ-ÊÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ä ÆÄÂÉÆÞÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ØÑÕâ Ë ÃÞÎÑ
ÄÔÍÑÓÇ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÑÚÇÐß ÃÑÎß-
ÛËÇ. ³ÇÌÚÂÔ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÚÎÇÐÞ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ, Ë ËØ ÖÚÇÕ ÄÑÊÏÑÉÇÐ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏÖ ¬¯°-ÔÍÇÌÎËÐÅÖ Ô ×ÑÓÏÑÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÕÇÒÇÓß ÖÉÇ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË
(ËÎË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ¬·¥). ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¶ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÎË âÔÐÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄËÆÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÏÂÎÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ.

µÔÕÓÂÐÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÓÇÆÐËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÅÎáÑÐÐÞØ
Ë ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÄÞÔÛËØ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐÂ ÓÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ô àÐÇÓÅËÇÌ.
£ÔÇ àÕË ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÔÑÅÎÂÔËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

£ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË Ä ÑÒËÔÂÐËË ËÐÍÎáÊËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "ÅÑÓÃÂÕÑÇ" ÒÎÂÕÑ) Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË Í ÑÒËÔÂÐËá ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÚÇÓÕ ÏâÅÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÏÑÆÇÎß ÂÆÓÑÐË-
ÊÂÙËË (ÚÂÔÕÑ ÊÂÏÇÐâÇÏÂâ ÒÓÑÔÕÑ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÒÂÓÕÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÆÖÂÎßÐÑÔÕË) Ë ÓÂÊÄËÕÞÇ ÏÑÐÕÇÍÂÓÎÑÄ-
ÔÍËÇ ÔØÇÏÞ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÂÓßËÓÖÇÏÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÎËâÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÑÉÐÑ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë à××ÇÍÕÑÄ ÔÕÑÎß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ. °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÖÔÒÇØË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË

Á ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÏÑËÏ ÔÑÂÄÕÑÓÂÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ
àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ À.­. ¥ÑÍÛËÙÇÓÖ, ¤.¨ËÂÐËÐË,
¢.¢.­ÇÄÚÇÐÍÑ, £.¡.¯ÇÚËÕÂÌÎÑ Ë ².·ÄÂ.
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The problem of multiplicity distributions of particles produced in high-energy collisions is treated in the framework of quantum
chromodynamics (QCD). The solutions of the QCD equations of the generating functions of multiplicity distributions in quark and
gluon jets are described both for éxed and for running coupling constants. New characteristics which are very sensitive to the shape of
distributions are found. The predictions are comparedwith experimental data. The variation ofmultiplicity distributions with shrinkage
of the analyzed phase space volume is shown. This is discussed in connectionwith the notions of intermittency and fractality. Some other
effects predicted by QCD are brieêy described.
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