
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (779)

2. ¬ÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ë ÒÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ

ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË. ¡ÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ £ÇÎÂÐÆÇÓÂ (779).

3. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ

ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË. "©ÂÍÑÐ ÆÄÖØ ÕÓÇÕÇÌ" (781).

4. ¡ÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ

ÓÂÊÆÇÎÂ (782).

5. £ÑÊÆÖØ ÐÂÆ ÔÑÎÇÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ì ÇÜÇ ÑÆËÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË

(783).

6. ´ÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ (784).

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (784).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (784).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÉËÆÍÑÔÕË (ÅÂÊÇ) Ä ÒÑÎÇ ÔËÎÞ
ÕâÉÇÔÕË ÒÓË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÐËÊÖ ËÎË ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËË ÔÄÇÓØÖ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß (ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ²àÎÇâ ë´ÇÌÎÑÓÂ). ¦Ç ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ: ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÂâ, ÒÎÑÕÐÂâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕß ÕÑÐÇÕ, Â ÎÇÅÍÂâ, ÐÂÅÓÇÕÂâ ÄÔÒÎÞÄÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÂÓØËÏÇÆÑÄÞØ ÔËÎ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÊÂÏÇÕÍÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË (ÐÂÅÓÇÄ ÔÄÇÓØÖ, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÐËÊÖ),
ÍÑÅÆÂ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

2. ¬ÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÐËÍÂÕß Ë ÒÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË.
¡ÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ £ÇÎÂÐÆÇÓÂ

£ÇÎÂÐÆÇÓ [1] ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ,
ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÍÂÉÖÜËÌÔâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏ: ÔÑÔÕÑâ-

ÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÞØ ÔÄÇÓØÖ (ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÔÕÓÂÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ) ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÑÃÇËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÄÃÎËÊË
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÑÊÉÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä [2, 3]. £ÇÎÂÐÆÇÓ ÐÂÊÄÂÎ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ
"ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ". ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË
ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓàÎÇÇÄ-
ÔÍÑÅÑ. ¬ÓÂÕÍÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

±ÖÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÄÃÎËÊË ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä ÄÇÓØÐÇÌ (ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÌ) ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ
ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÑÇ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÇ, Ë àÕÑÕ ÑÃÝÇÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÇÒÎÞÏ Ë ÏÇÐÇÇ
ÒÎÑÕÐÞÏ, ÚÇÏ ÔÑÔÇÆÐËÇ Ô ÐËÏ ÒÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË ÑÃÝÇÏÞ
ÔÓÇÆÞ. £ÇÔ ÔÕÑÎÃÂ ÔÓÇÆÞ Ä àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐßÛÇ
"×ÑÐÂ". ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÇ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÂÍÑÌ,
ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÛÂâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔËÎÞ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÑÕ ÒÇÓË×ÇÓËË Í ÙÇÐÕÓÖ
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ (ÐÂÅÓÇÕÑÌ) ÑÃÎÂÔÕË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÄÑÊÐËÍÐÖÕ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÔØÑÆâÜËÇÔâ ÕÇÚÇÐËâ (Ë Ä ÔËÎÖ ÐÇÓÂÊÓÞÄ-
ÐÑÔÕË ì ÄÑÔØÑÆâÜËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ, ÓËÔ. 1).
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÔØÑÆâÜÇÇÔâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ë ÄÇÓØÐËÌ ÔÎÑÌ
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÎËÐËÌ ÕÑÍÂ Ä ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ
ÔÓÇÆÂØ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË "ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ" ÕËÒÂ.
¤ÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÔßá ÂÃÔÙËÔÔ. µÍÂÊÂÐÞ ÊÐÂÍË ÓÂÊÄË-
ÄÂáÜËØÔâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË
"ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ" ÕËÒÂ ÎËÐËË ÕÑÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÒÓË
ÕÇØ ÉÇ ÊÐÂÍÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.



ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¿ÕË ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÞÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÚÇ-
ÐËâ Ä ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË ÑÊÐÂÚÂáÕ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÐËÔØÑÆâÜËØ
ÆÄËÉÇÐËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑâÔÐËÕß, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÙÇÐÍË, ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÄÂÉÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÔØÑÆâÜËÇÔâ ÒÑ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË ÚÂÔÕËÙÞ ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÅÖÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÒÑ
ÄÇÓÕËÍÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÄÄÇÓØ, Â ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ì ÕÑÎßÍÑ ÄÐËÊ
(ÔÏ. ÓËÔ. 1). ¯ËÔØÑÆâÜËÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÑÆ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÄÇÓØÖ, ÐËÔØÑÆâÜËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓËÐÑÔâÕ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÕÇÒÎÑ). ¿ÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ´ÂÍÂâ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [1, 2],
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÔÓÇÆ ÏÑÉÇÕ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÐÂÆ ËÏÇáÜËÏËÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ.

£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÉÐââ ÔÓÇÆÂ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ
ÕÇÚÇÐËâ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ¡ àÕË ÕÇÚÇÐËâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÖÔËÎËÄÂáÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÇ
Ë Õ.Æ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

±ÖÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ àÎÇÏÇÐÕ ÄÇÓØÐÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÏÇÔÕËÎÔâ ÄÐËÊ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËá Í ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ. £ ÔÄÑÇÏ ÐÑÄÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË àÕÑÕ
àÎÇÏÇÐÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔËÔÕÇÏÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ ÔÄÇÓØÖ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÄÇÓØÐââ ÉËÆÍÑÔÕß ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ,
àÕÑÕ àÎÇÏÇÐÕ ÃÖÆÇÕ ÑÔÕÞÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë
ËÏÇÕß ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÖá ÒÎÂÄÖÚÇÔÕß.
°ÆÐÂÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ Ë Ä
ÐËÉÐÇÌ, ÕâÉÇÎÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÆ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÒÑâÄËÕÔâ àÎÇ-
ÏÇÐÕ, ËÏÇáÜËÌ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÚÇÏ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÂâ ÉËÆÍÑÔÕß. ¦ÔÎË Ä ÐËÉÐÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÕÑ Ä ÐÇÌ ÐÂÅÓÇÕÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÎÇÅÚÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¿ÕÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÑÔØÑÆâÜÇÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÐËÉ-
ÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÇÅÑ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇ ÄÆÑÎß ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ. ©Â
ÔÚÇÕ ÄâÊÍÑÔÕË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÎÇÍÂÕß Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÄÇÓØÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ (ÐÂ ÓËÔ. 1 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÇÐâÕß ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÎËÐËÌ ÕÑÍÂ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÞÇ, ØÑÕâ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÊÐÂÍ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ). £ÑÊ-
ÐËÍÛËÇ Ë Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÇ ÓÂÔØÑÆâÜËÇÔâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ
ÕÇÚÇÐËâ ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÐËÔØÑÆâÜËÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ, Õ.Ç. ÖÔËÎË-
ÄÂÕß ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ.

ªÊ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ Ä [1, 2], âÄÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ Ë àÕÂ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ
ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÓÇÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎß-
ÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÓØÐââ ÔÓÇÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ ÕÇÚÇÐËâ
Ä ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÖÔËÎËÄÂáÕ
ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ë Õ.Æ. ´ÂÍÖá ÂÐÕË-
ÍÑÐÄÇÍÙËá ÏÞ ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏ "ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ" (ÒÑÎÑ-

ÉËÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÆËÄÇÓÅÇÐÙËâ ÕÇÚÇÐËÌ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ). £ ÒÇÓÄÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÑÏ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËá Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß "ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ".

ªÊ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [1, 2] ÄÞÕÇÍÂÇÕ,
ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ Ä
ÎáÃÞØ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÓÕÖÕß ë
ÄÑÆÂ, ÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÜÇÌ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ÅÇÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏË. ¯Ñ ÆÂÉÇ Ë Ä ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ
ÔËÕÖÂÙËâØ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ØÑÕâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐËÏÂÎËÔß. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕË ÐÇÖÆÂÚË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔÇÓßÇÊ-
ÐÞÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË (ÔÏ. [4] Ë ÃËÃÎËÑÅÓÂ-
×Ëá Í àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ).

£ [1] ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ "ÊÂÒÓÇÕ" ÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ
ÕÖÓÃÖÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÄ ÑÃÏÇÐÂ (ÄÏÇÔÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ), ÕÑ ÖÔÎÑÄËâ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÕÂÍËØ ÔÓÇÆ Ä ÊÂÆÂÚÇ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐÂ "ÔÕÇÒÇÐß ÔÄÑÃÑÆÞ" ì ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ËÊÏÇÐâÇÏÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ. ªÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐÐÞÌ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ-ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ (ÔÕÑÍ) ÕÇÒÎÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË Ë ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.

£ ÏÑÆÇÎâØ [1, 2] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÑÐÑÄÞÌ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÂ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ Ä ÄÇÓØÐÇÌ Ë Ä ÐËÉÐÇÌ
ÔÓÇÆÂØ. ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÐ ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎ ÐËÍÂÍËØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÑÐÑÄÞÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ
ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÆÄÖØ ÔÓÇÆÂØ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¦ÔÎË ÉÇ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ×ÑÐÑÄÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ (ÔÕÑÍ)
ÕÇÒÎÂ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Q [£Õ Ïÿ2], ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ËÎË ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË, ÕÑ
×ÑÐÑÄÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ
ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ, ÓÂÄÐÞÌ ÒÑ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ jQj. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Q ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
(Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÕÑÍ), ÕÑ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ë ×ÑÐÑÄÞÇ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÆÄÖØ ÔÓÇÆÂØ.

©ÂÆÂÚË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ±ÇÓÇÔÕÇÐÍÑ Ë ÂÄÕÑÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4, 5] Ë
ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Í àÕËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Q ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÐÕË-
ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÂÔÛË-
ÓâáÕÔâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ ÑÃÑËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÕËÒÑÄ.

¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÐâÕÇÐ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÑÔÕÞØ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ®ÇÐââ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ
(ÔÕÑÍÂ) ÕÇÒÎÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Q, ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÓÇÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
(ÒÎÑÕÐÑÔÕÐÂâ) ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËâ ÔÕÂÎÂ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÌ. ´ÂÍÂâ ÔÓÇÆÂ ÎÇÅÍÑ ÒÓËØÑÆËÕ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÄÑÊÐËÍÛËØ Ö ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¡ ÄÑÊÐËÍÛÇÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÖÒÑÏâÐÖ-
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ÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÃÖÆÖÚË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ,
ÎÇÅÍÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ë ÖÔËÎÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë Õ.Æ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆÐÂ ËÊ ÔÓÇÆ ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ
ÔÎÂÃÑ, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ. ¦ÔÎË ÔÎÂÃÑ
ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÄÇÓØÐââ ÔÓÇÆÂ, ÕÑ, ÍÂÍ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß,
ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË "ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ" ÕËÒÂ. ±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÇÐ ÆÎâ "ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ" ÕËÒÂ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË.

3. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË
ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË. "©ÂÍÑÐ ÆÄÖØ ÕÓÇÕÇÌ"

£ ÓÂÃÑÕÂØ [1, 2, 5] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä ÔÕÓÑÅÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÄÖØ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ, ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÞØ
ÔÄÇÓØÖ. £ [1, 5] àÕË ÔÓÇÆÞ ÊÂÐËÏÂÎË ÄÇÓØÐÇÇ Ë ÐËÉÐÇÇ
ÒÑÎÖÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä [2] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ÔÎÑË ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ. £
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÔÓÇÆ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÎËÐÇÂÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¯ÂÄßÇ ë ³ÕÑÍÔÂ, ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË Ë
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ¢ÖÔÔËÐÇÔÍÂ. £ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÏ ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

qtui � ÿ qxpi
�ri
� niDui ; �1�

qtwi � ÿ qzpi
�ri
� niDwi � aigYi ; �2�

qxui � qzwi � 0 ;
�3�

qtYi � giwi � KiDYi : �4�
©ÆÇÔß ËÐÆÇÍÔ i � 1; 2 ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; u Ë w ì
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÆÑÎß ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË x Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÄÇÓØ ÑÔË z ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;Y
ì ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÅÇÑ-
×ËÊËÍÇ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÔÓÇÆ); p ì ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ, �r ì ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ; g5 0 ì
×ÑÐÑÄÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ; aì ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ; gì
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ; n Ë K ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÆÂÎË ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ (ÒÓË
jzj ! 1) ÄÔÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÕÖØÂÕß. ¥Ç×ÑÓÏÂ-
ÙËâÏË àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕÔâ (ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß). ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕß
ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÂ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ gi, ÕÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÇÅÑ
ÓÂÊÓÞÄ (ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÑÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÔÕÑÍÂ) ÕÇÒÎÂ).

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÂ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓÇÃÖÇÕ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ØÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË
ÖÆÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË). ©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂ-

ÐËâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÐÑÅËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÐâÕß Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË, ÐÇ ÓÇÛÂâ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÒÓÑ-
ÔÕÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ [4, 6]. °ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÑÙÇÐÍÇ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ [6].

¢ÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÖá ÆÎâ
ÓÂÊÄËÕËâ "ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ" ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË ÔËÕÖÂÙËá,
ÍÑÅÆÂ Ä ×ÑÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐËÉÐââ ÔÓÇÆÂ ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ, Â ÄÇÓØÐââ ì ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑ (g1 � 0, g2 > 0).
±ÖÔÕß ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ z � 0 ÊÂÆÂÐÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ä
ÒÑÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÄËÆÇ

Yjz�0 � Y0 cos�kx� exp�ot� ; �5�

ÅÆÇY0 > 0,o, k � 2p=L, LìÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, ÔÏÞÔÎ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÚÇÄËÆÇÐ. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÆÑÎÉÇÐ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÕÇÚÇÐËÌ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ. °ÙÇÐËÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÑÐË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ x Ë t, Ë ÑÒÖÔÍÂâ ÐËÉÇ
ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË ÏÐÑÉËÕÇÎË ÕËÒÂ cos�kx� exp�ot�. °ÃÑÊÐÂ-
ÚËÏ ÚÇÓÇÊ H1 ÄÞÔÑÕÖ, ÆÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÇ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÄÇÓØÐáá ÔÓÇÆÖ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ
H1 ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ L, Õ.Ç. ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
"ÒÓËÉÂÕÞ" Í ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ (àÕÑ, ÍÂÍ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß a posteriori). £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ (Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (1), (2), (4)
q2=qx2 5 q2=qz2), ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÇÏ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÍË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÚÇÕ Ä ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËË (2) ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÓÂÄÑÌ
ÚÂÔÕË, ÑÕÍÖÆÂ

jp1j � g�r1a1H1Y0 ;

����qxp1�r1

���� � ga1H1Y0k : �6�

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (1) ÑÃÂ ÒÇÓÄÞØ
ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ (àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ). °ÕÔáÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ (6) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÚÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÇÔÕß

ju1j � kp1
�r1o
� ga1H1Y0k

o
; �7�

Â ÒÑÕÑÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ ËÊ ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÐËÉÐáá

�r1n1

����qu1qz

���� � �r1n1
ju1j ÿ

��ujz�0��
H1

: �8�

¢ÖÆÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄâÊÍÑÔÕË, Ä ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÇ ÏÐÑÅÑÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÄÇÓØÐÇÌ,
ÕÂÍ, ÚÕÑ

��ujz�0��5 ju1j. ´ÑÅÆÂ
�r1n1

���� qu1qz

���� � �r1n1ju1j
H1

� �r1n1ga1Y0k

o
: �9�

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ H1. ¦Ç ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÓÂÄÐâÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÒÑÕÑÍÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä
ÅÎÖÃß ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÞ:

�r2n2

���� qu2qz

���� � �r2n2
��ujz�0��
H2

; �10�
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ÅÆÇ H2 ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ Ä ÐËÉÐáá ÔÓÇÆÖ. °ÕÔáÆÂ��ujz�0�� � ju1j �r1n1H2

�r2n2H1
: �11�

ªÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË

jw2j � kH2

��ujz�0�� : �12�

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) Ä
ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÇ ì ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ´ÑÅÆÂ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÇÇ Ä ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÔÕß

jY2j � g2jw2j
o

: �13�
¿ÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß
ÕÇÚÇÐËâ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ªÊ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÎÇÆÖÇÕ

�r2C2K2jqzY2j � �r1C1K1jqzY1j ;

ÅÆÇ C ì ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.
©ÂÏÇÐââ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

�r2C2K2�Y2 ÿY0�
H2

� �r1C1K1Y0

H1
:

°ÕÔáÆÂ

Y2 ÿY0 � Y0
�r1C1K1H2

�r2C2K2H1
: �14�

¦ÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ, ÕÑ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË
(14) ËÏÇÇÕÔâ ÏÂÎÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß �r1=�r2 � 10ÿ3, Ë ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÇÔß ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓË
Y0 ÏÂÎ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ

Y2 ÿY0 5Y0 ; Y2 � Y0 : �15�

±ÑÆÔÕÂÄËÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ä (13), Ô ÖÚÇÕÑÏ (12),
(11) Ë (7) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

�r1n1a1
�r2n2a2

N2
2k

2H2
2

o2
� 1 ; �16�

ÅÆÇN2
2 � a2gg2 ìÍÄÂÆÓÂÕ "ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË" (ÚÂÔÕÑÕÞ

¢ÓÇÐÕÂ ë £âÌÔâÎâ) Ä ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ
ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÐËÉÐáá ÔÓÇÆÖ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ

H2 /
�����
n2
o

r
: �17�

±ÑÆÔÕÂÄËÄ (17) Ä (16), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ

o �
�

�r1a1
�r2a2

n1N2
2k

2

�1=3

: �18�

ªÐÍÓÇÏÇÐÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÔËÎß-
ÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ L � 2pkÿ1 ì ÖÃÞÄÂÇÕ
ÍÂÍ Lÿ2=3. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÑÐ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô

ÓÑÔÕÑÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÐËÉÐÇÌ ÔÓÇÆÞ
(/ g1=32 ). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ K1, K2 Ë n2.

£ÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÐÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÍÂÊÂÕß-
Ôâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË. ¯Ñ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË [4, 6] ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ "ÊÂÍÑÐ ÆÄÖØ ÕÓÇÕÇÌ",/ �Nk�2=3,
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÍ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÐÇÔÕÓÑ-
ÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ
ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÐËÉÇ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô à××ÇÍÕÂÏË ËÔÒÂÓÇÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÆÓ. [4, 7, 8].

4. ¡ÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ×ÂÊÑÄÞÏË
ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ

£ÞÛÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß à××ÇÍÕÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ, àÕË à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÇÜÇ ÑÆÐÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË [4, 7, 9]. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÇÅÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ.

±ÓË ÖÚÇÕÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÄÑÊÆÖØ
ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË q. £ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ×ÑÐÑÄÂâ ÄÎÂÉÐÑÔÕß q ÖÃÞÄÂÇÕ Ô
ÄÞÔÑÕÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÎÂÉÐÞÌ ÄÑÊÆÖØ ÎÇÅÚÇ ÔÖØÑÅÑ,
ÕÂÍÂâ ÄÎÂÉÐÑÔÕÐÂâ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËâ ÄÐÑÔËÕ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕÐÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá ÄÑÊÆÖØÂ.
¯Ñ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÎËÛß
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá ÄÑÊÆÖØÂ. ´ÂÍ ÚÕÑ ×ÑÐÑÄÂâ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂ-
ÙËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÑÃÇËØ ÔÓÇÆÂØ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ (Ä
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ).

±ÖÔÕß ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÂâ
ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ
ÖÚÂÔÕÑÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÔÕÂÎ ÚÖÕß ØÑÎÑÆÐÇÇ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ Ë ÄÑÊÆÖØ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÎÑÇ
ÐÂÆ àÕËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÔÕÂÐÇÕ ØÑÎÑÆÐÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËâ. °ØÎÂÉ-
ÆÇÐÐÞÌ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞÌ ÄÑÊÆÖØ ÔÕÂÐÇÕ ÓÂÔÕÇÍÂÕßÔâ ÄÆÑÎß
àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÔÇÆÂÕß. ¿ÕÑ ÑÔÇÆÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÕß ÔÄÇÓØÖ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÔÖØÑÌ ÄÑÊÆÖØ. °ÔÖÛÇ-
ÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÖÔËÎÇÐËá ËÔÒÂÓÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ËÏÇÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÖÔËÎËÄÂÕß ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÐËÔØÑÆâÜÇÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ Ä ÄÑÊÆÖØÇ Ë Õ.Æ.

£ ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ÇÔÕß àÎÇÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÂÓÂÆÑÍ-
ÔÂÎßÐÞÏ. ªÔÒÂÓÇÐËÇ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÄÑÆÞ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÍÂÍ àÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß, Â ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ! ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑâÔÐÇÐËÌ.

±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÐÂÔÞÜÂáÜÂâ ÄÎÂÉÐÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ
àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [4, 9]
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÂâ ÄÎÂÉÐÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË
z � 0 ÓÂÄÐÂ ÇÇ ÐÂÔÞÜÂáÜÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá). ±ÓË ÒÓÑÚËØ
ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÎÂÉÐÑÔÕË Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
z � 0 ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÎÂÅË
ÄÄÇÓØ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá
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ËÔÒÂÓÇÐËâ. ¯Ñ ÆÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ×ÑÐÑÄÑÌ
ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÄÎÂÉÐÑÔÕË ("ÄÎÂÉÐÑÔÕÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑ-
ÔÕË" ÔËÔÕÇÏÞ) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ ×ÂÍÕÑÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË z > 0. ¿ÕÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ. ¯ÂÆ
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ àÕÑ ÐËÔØÑÆâ-
ÜËÇ ÆÄËÉÇÐËâ. °ÐË ÒÓËÐÑÔâÕ ÃÑÎÇÇ ÔÖØÑÌ ÄÑÊÆÖØ ÔÄÇÓØÖ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÑÃÎÂÔÕß z > 0. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËË ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÄÎÂÉÐÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ
ÓÂÊÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÇÇ ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË z � 0, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐËÔØÑÆâÜËØ ÆÄËÉÇ-
ÐËÌ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÇÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÃoÂ ÎßÛËØ ÄÞÔÑÕÂØ. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ àÕËØ ÆÄÖØ ÔÎÂÅÂÇ-
ÏÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÄÎÂÉÐÑÔÕË (àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ×ÑÐÑÄÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÒÑ ÄÎÂÉÐÑÔÕË Ë
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ) ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÒÓË
z � 0, Õ.Ç. ËÔÒÂÓÇÐËÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÏÑÉÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, ÐÑ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ. °ÒËÔÂÐÐÞÌ
ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏ "ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ" ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, Õ.Ç. ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
"ÄÎÂÉÐÑÔÕÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË" ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ.

­ËÐÇÌÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÐÕË-
ÍÑÐÄÇÍÙËË £ÇÎÂÐÆÇÓÂ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÏ, ÐÑ Ë Í ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÓÇÉËÏÂÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ
ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ÄÑÊÆÖØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÔÐËÊÖ ÐÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ, Â
ÕÄÇÓÆÑÌ ÖÄÎÂÉÐÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá [7].

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐ Ä [4, 7]. ²âÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÑÕÇÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ "ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ" ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ô
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ £ÇÎÂÐÆÇÓÂ
"ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ" ÕËÒÂ.

¹ÕÑÃÞ ÒÑâÔÐËÕß àÕÑ, ÄÇÓÐÇÏÔâ Í ÑÒËÔÂÐËáÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÑÄ ËÔÒÂÓÇÐËâ "ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ"
Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. ¬ àÕÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂ-
ÄËÕß, ÚÕÑ Ä ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ, ÚÇÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ,
ÄÑÆÇ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐËÔØÑ-
ÆâÜËØ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔØÑÆâÜËØÔâ ÒÑ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË ÕÇÚÇÐËÌ (ÓËÔ. 2). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ Ä ÄÑÆÇ ÕÇÚÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ
ÆÄËÉÇÐËâÏ ÄÑÊÆÖØÂ. ©Â ÔÚÇÕ ÄâÊÍÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ
ÒÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÙÇÐÍË Ë ÕÑÚÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß "ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ ÄÔÒâÕß". £
àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÂÊÄËÕËâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ³ÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ÐÇÏ ÄÑÔØÑÆâÜËØ
ÆÄËÉÇÐËÌ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÏÇÐÖ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÐÂ ÇÇ ÐÂÅÓÇÄ. ¯ÂÅÓÇÄ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÄÑÆÇ, ÍÑÕÑ-

ÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÅÖÕ ÔÐÑÄÂ "ÒÑÄÇÓÐÖÕß ÄÔÒâÕß"
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ Ë Õ.Æ. £ ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÆ
ÕÄÇÓÆÑÌ ÖÄÎÂÉÐÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÎÉÇÐ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÕß. ª, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÕÓÑÅËÌ ÂÐÂÎËÊ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÆÂÇÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ [7, 9].

5. £ÑÊÆÖØ ÐÂÆ ÔÑÎÇÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ì ÇÜÇ ÑÆËÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË

£ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÏÑÅÖÕ
ËÅÓÂÕß ÔÑÎÇÐÑÔÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÄÑÆÇ.

£ÇÓÐÇÏÔâ Í ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
"ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÏÖ" ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ÞÛÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÂâ "ÄÎÂÉÐÑÔÕÐÂâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß" ÔËÔÕÇÏÞ
ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ×ÑÐÑÄÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÄÎÂÅË, Õ.Ç. ÔËÎßÐÂâ ×ÑÐÑÄÂâ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËâ ÒÑ ÄÎÂÉÐÑ-
ÔÕË. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ËÔÒÂÓÇÐËÇ Ô ÐÇÅÑ ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ë ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

¯Ñ ÇÔÎË ÄÑÆÂ ÔÑÎÇÐÂâ, ÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÔÑÎÇÐÑÔÕË ÒÑÆ "ØÑÎÑÆÐÞÏ ÒâÕÐÑÏ" ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ®ÇÐÇÇ ÔÑÎÇÐÂâ ÄÑÆÂ ì ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÂâ.
±ÓÂÄÆÂ, Ä ÑÃÎÂÔÕË "ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ" ËÏÇÇÕÔâ Ë ×ÂÍÕÑÓ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ: ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÑÆÞ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÇÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ. ©ÆÇÔß ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÄÑÆÞ Ë
ÇÇ "ÓÂÔÒÓÇÔÐÇÐËÇ" ËÊÏÇÐâáÕ ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. ¡ÐÂÎËÊ [8] ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÒÓË ÓÇÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÑÎÇÐÑÔÕË ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ÓÂÔ-
ÒÓÇÔÐÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË "ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ" ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÄÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ×ÑÐÑÄÑÌ. ´ÑÅÆÂ Ä àÕÑÌ
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÌ ÄÑÆÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÔØÑÆâÜËÇ ÆÄËÉÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐÑÔâÕ ÔÐËÊÖ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÖá
ÄÑÆÖ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá
"ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ", ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÔÒÂÓÇÐËâ, ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÑÎÇÐÑÔÕË, ÖÔËÎÇÐËá ÄÑÔØÑÆâÜËØ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÑÆ "ØÑÎÑÆÐÞÏ ÒâÕÐÑÏ" Ë Õ.Æ. ¡ÐÂÎËÊ ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [8] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ.
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÂÓÕËÐ
ÆÄËÉÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ. °ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐËÔØÑÆâÜËÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÃÇËØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ËØ ÑØÎÂÉÆÇÐËË
ÑÊÐÂÚÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË.
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6. ´ÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËâ

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÍÂ-
ÒËÎÎâÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÖÔÕß ÑÒâÕß ÐÂ
àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ËÏÇÇÕÔâ "ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒâÕÐÑ". £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË "ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ" ÄÑÊÐËÍÐÖÕ ÔØÑÆâÜËÇÔâ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÍÂÍ Ä ÐËÉÐÇÌ, ÕÂÍ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄâÊÍÑÔÕË)
Ë Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÔËÎÖ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÔÓÇÆÇ
ÐÂÆ "ØÑÎÑÆÐÞÏ ÒâÕÐÑÏ" ÄÑÊÐËÍÐÖÕ ÄÑÔØÑÆâÜËÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ. £ÑÔØÑÆâÜËÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ
ÔÐËÊÖ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËá "ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ",
ÖÔËÎÇÐËÇ ÔØÑÆâÜËØÔâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ Ë Õ.Æ.
¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÐÕËÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÄÇÎÂÐÆÇÓÑÄÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä [10].

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÕÂÍ, Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÏÇÇÕÔâ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ
ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËá ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÔÄÇÓØÖ,
Õ.Ç. ÒÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÑÃÇËØ ÔÓÇÆ.

°ÕÏÇÕËÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÓàÎÇÇÄÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÎËÛß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. £ ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÔÄÇÓØÖ ÆÄÖØ-
ÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÆÎâ ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐËÌ
ÒÎÂÐ ÏÑÅÖÕ ÄÞØÑÆËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ

ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¥Îâ ÑÆÐËØ ÏÑÆ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ
"ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ" ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ì
"ÄÎÂÉÐÑÔÕÐÂâ", ÆÎâ ÕÓÇÕßËØ ì ÔÑÎÇÐÑÔÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÑÆ ÏÑÉÇÕ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÏ, ÎËÃÑ ÑÔÙËÎÎËÓÖá-
ÜËÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐÕËÍÑÐ-
ÄÇÍÙËË ÒÑÍÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÑÓËÇÌ, Â ÕÇÑÓËâ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ì ÎËÐÇÌÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

¡ÄÕÑÓ ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ °.£. ±ÇÓÇÔÕÇÐÍÑ, ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÓÑâÔÐÇÐËá ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.
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A convective instability in a system of two immiscible liquids under gravity may arise not only from heating from below but also as a
result of a horizontally uniform heating from above, i.e., with either liquid exhibiting a stable stratiécation. Some recently discovered
mechanisms of such instability are discussed.
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