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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâì ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÔÑÔÕÑâÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÊÂÍÑÐÞ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ
Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÑÃÓÂÕËÏÞ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ËÊ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ Ä
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ [1]. ®Þ ÐÇ ÔÕÂÐÇÏ ÆÂÉÇ ÒÞÕÂÕßÔâ
ÍÑÏÏÇÐÕËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ, Â ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÕÇØ
ÒÑÆØÑÆÂØ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ (ØÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
ÐÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÓÂÊÆÇÎâÇÏ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ËÆÇÑÎÑÅËÇÌ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [1], ÆÎâ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÑÆÐÑÌ ÎËÛß
ÅËÒÑÕÇÊÞ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ñ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ" ØÂÑÔÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ âÄÐÑ ÄÄÇÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß:
ÔÑÅÎÂÔÐÑ H-ÕÇÑÓÇÏÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÅÂÊÂ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËá. ±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ
ÕÑÏ, ÍÂÍÑÇ ËÏÇÐÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÔÕÑËÕ ÊÂ ÅËÒÑÕÇ-
ÊÑÌ Ñ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ØÂÑÔÇ, ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ [1] ÒÓËÛÇÎ Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÆËÐÂÏËÍË ÅÂÊÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
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ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ Ä [1]
ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ [1], "ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓâÏÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ØÂÑÔÂ, ØÑÕâ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô
àÕËÏ ØÂÑÔÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ". ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÄÞÄÑÆ,
ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ, âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ. £ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ
ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ä
ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË "ÄÎËâÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ" ÒÓËÄÇÆÇÐÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [2]. £ ÓÂÃÑÕÇ [2], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÓÂÐÇÇ ÓÂÃÑÕÞ [1], ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕ ËÆÇË ÄÄÇÆÇÐËâ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ, Â ÐÇÑÃÓÂÕË-
ÏÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ.

³ÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä [1] ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÇÊ ÄÐÇÛÐËØ ÛÖÏÑÄ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. £
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [1], C.¡. ®ÂÌÑÓÑÄ, ¡.¯. ´ÍÂÚÇÄ Ë
³.ª. ÁÍÑÄÎÇÐÍÑ [3] ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÆÎâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÕÑÚÇÚÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
Ô ÊÇÓÍÂÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÜËÏË ÔÕÇÐÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ. ±ÓËÚÇÏ Ä
àÕÑÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÚÇÐß ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

°ÆÐÂÍÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ "ÑÃÓÞÄÂÐËÇÏ" ËÇÓÂÓØËË ¢ÑÅÑÎá-
ÃÑÄÂ ë¢ÑÓÐÂ ë¤ÓËÐÂ ë¬ËÓÍÄÖÆÂ ëªÄÑÐÂ (¢¢¤¬ª) ÒÑ
ÏÂÎÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÞÏ [4]. ±ÓË ÒÑÆÑÃÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ.

£ÐÂÔÕÑâÜÇÌÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÇÔÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÑÆØÑÆÑÏ ¯.¯. ¢Ñ-
ÅÑÎáÃÑÄÂ Ë ËÆÇâÏË ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ñ ÓÑÎË ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
àÄÑÎáÙËË Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ,
ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÆØÑÆÂ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ
ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ
"ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ØÂÑÔÇ" Ë ÖÍÂÊÂÕß ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÄËÕËâ ËÆÇÌ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÂÕß ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÚÇÏÖ ÄÐÇÛÐËÌ ÛÖÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ, ÐÑ ÔÂÏÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ, ÇÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª

°ÃÔÖÆËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª,
ÑÃÓÂÜÂâ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕßá ÆËÐÂÏËÍË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔËÔÕÇÏÖ ËÊN ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜÖáÔâ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ

H �
Xi�N
i�1

p2i
2m
� 1

2

X
i 6�j

U�ri ÿ rj� ; �1�

ÅÆÇ U�ri ÿ rj� Ë m ì ÒÂÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÏÂÔÔÂ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥ËÐÂÏËÍÖ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÆÄÖÏâ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ®ÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Â ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß àÄÑÎáÙËá ×ÖÐÍÙËÌ, ÊÂÆÂÐÐÞØ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒËÔÂÐËá
ÆËÐÂÏËÍË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ¤ÂÏËÎßÕÑÐÂ (ÄÕÑÓÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ
¯ßáÕÑÐÂ), ÄÕÑÓÑÌ ì ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ËÖÄËÎÎâ. ±ÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ r�t; 1; . . . ;N�, ÅÆÇ i � �pi; ri�, ÊÂÆÂÐÐÂâ ÐÂ 6N-
ÏÇÓÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ, àÄÑÎáÙËÑÐË-
ÓÖÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ËÖÄËÎÎâ

qr
qt
� bLr ; �2�

ÅÆÇ bLì ÑÒÇÓÂÕÑÓ ËÖÄËÎÎâ, ÒÓËÚÇÏ

bL �Xi�N
i�1

�
qH
qri

q
qpi
ÿ qH

qpi

q
qri

�
: �3�

ªÏÇâ Ä ÄËÆÖ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ N! �1, ÖÆÑÃÐÑ ÑÕ ×ÖÐÍÙËË
r�t; 1; . . . ;N�, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÑ
ÄÔÇÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ 1; 2; . . ., ÒÇÓÇÌÕË Í s-ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
×ÖÐÍÙËâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

Fs�t; 1; . . . ; s� �
�
d�s� 1� . . . di . . . dN

�Nÿ s�! �

� r�t; 1; . . . ; i; . . . ;N� ; 14 s4N ; �4�
Â ÄÔÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô
s5 �N� 1� ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑÎÑÉËÏ ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÖÐÍÙËË Fs, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (2) ÒÇÓÇÒËÛÇÏ Ä ÄËÆÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÙÇÒÎâáÜËØÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ�

q
qt
� l̂1 � . . .� l̂s

�
Fs � bLsFs �

� X
14 i4 s

bL�i; s� 1��

� Fs�1�t; 1; . . . ; i; . . . ; s; s� 1� d�s� 1� ; 14 s4N ; �5�

ÅÆÇ

l̂i � pi
m

q
qri

;

bLs �
X

14 i<j4 s

bL�i; j� ;
bL�i; j� � qU�ri ÿ rj�

qri

q
qpi
� qU�ri ÿ rj�

qrj

q
qpj

; i 6� j :

´ÇÒÇÓß, ÔÑÄÇÓÛÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ

N!1; V!1; N

V
� const ; �6�

ÅÆÇ V ì ÑÃÝÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÄÔÇ Fs

ËÏÇáÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ, ÒÓËØÑÆËÏ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÙÇÒÎâáÜËØÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ�

q
qt
� l̂1 � . . .� l̂s

�
Fs � bLsFs �

� X
14 i4 s

bL�i; s� 1��

� Fs�1�t; 1; . . . ; i; . . . ; s; s� 1� d�s� 1� : �7�

³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (7) ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ (5) ÎËÛß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ (7) ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÃÇÔ-
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ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. °ÃÓÂÜÂáÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(7) Ë ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (5). £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (7) ÑÃÓÂÕËÏÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÄÔÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (7)ì ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË

C � �F1;F2; . . . ;Fs; . . .� i C 0 � �F 01;F 02; . . . ;F 0s; . . .� �8�

ì ÆÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (7), ÕÑ ÐÂÃÑÓ
×ÖÐÍÙËÌ

aC� bC 0 � �aF1 � bF 01; aF2 � bF 02; . . . ; aFs � bF 0s; . . .� ;
�9�

ÅÆÇ a Ë b ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÚËÔÎÂ, ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÓÇÛÇÐËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (7).

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË (7) ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá
×ÖÐÍÙËá r�t; 1; . . . ;N� ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÂÎÑÉÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÌ, ÍÓÑÏÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÇÎÂ Fs

ÒÓË ÎáÃÑÏ s, ÍÑÅÆÂ N! �1. ¯ËÅÆÇ ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎËÔß
ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËË
r�t; 1; . . . ;N�.

3. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª

°ÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª âÄÎâÇÕÔâ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ¤ÂÏËÎßÕÑÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ (1). ´Ñ, ÚÕÑ ×ÖÐÍ-
ÙËË r ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í (7),
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ (ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ)
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ (7). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÚÂÔÕÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ
(7). £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, Â ÎËÛß
ÕÂÍËØ, àÄÑÎáÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, "ÑÅÓÖÃÎÇÐÐÑÌ") ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÒÑÍÂ Ö ÐÂÔ ÐÇÕ
ÍÓËÕÇÓËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÄÞÆÇÎâÕß "×ËÊËÚÇÔÍË ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÇ" ÂÐÔÂÏÃÎË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÐÂÃÑÓÞ ×ÖÐÍÙËÌ
�F1;F2; . . .�. ±ÑâÔÐËÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÂÐÔÂÏÃÎß, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ

r�t; 1; . . . ;N� � exp

�
ÿ H

T1

�
� exp

�
ÿ H

T2

�
; T1 6� T2 ;

�10�

ÅÆÇ T1 Ë T2 ÔÎÇÆÖÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â
ÂÐÔÂÏÃÎß (10) ì ÒÑÐËÏÂÕß ÍÂÍ "ÔÏÇÔß" ÔËÔÕÇÏ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ (10) ÐÇ ËÏÇÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ.
¢ÑÎÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÓÂÊÖÏÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä [5, 6], ÅÆÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÔÄâÊß àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ Ô
ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ ÍÄÂÊËÔÓÇÆÐËØ [7].

°ÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÓÂÐÇÇ ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (7),
ÄÞÕÇÍÂáÜÂâ ËÊ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÖÄËÎÎâ, ËÏÇÇÕ
âÔÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (7)
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÐÇ ÑÆËÐÑÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÂÆÂÇÕÔâ (1), Â ÙÇÎÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË. ËÐÇÌÐÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÙÇÒÑÚÍË ¢¢¤¬ª âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕËÙÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÂâ ÆÂÐÐÑÏÖ àÍÊÇÏÒÎâÓÖ ÔËÔÕÇÏÞ Ô

ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ (1), ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË,
ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÕÑÕ ÉÇ ÔÂÏÞÌ àÍÊÇÏÒÎâÓ ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç. ÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË ÆÓÖÅËÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ ËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÇÔÎË ÒÇÓÇÌÕË Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (4) ÑÕ
ËÐÕÇÅÓÂÎÂ Í ÔÖÏÏÂÏ ²ËÏÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß
ÊÂÒÖÕÞÄÂáÜËØ ÔÖÕß ÆÇÎÂ ÅÓÑÏÑÊÆÍËØ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÌ, ÖÃÇ-
ÆËÏÔâ Ä ÔÍÂÊÂÐÐÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÔÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÕÑÚÇÍ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÄØÑÆâÜËØ Ô
ÄÇÔÂÏË a Ë 1ÿ a ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß
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Ë Õ.Æ., ÅÆÇ Ä r
�n�
i �t� (n � 1; 2, i � 1;N ) ÄÇÓØÐËÌ ËÐÆÇÍÔ

ÐÖÏÇÓÖÇÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ ÕÑÚÇÍ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß, Â ÐËÉÐËÌ
ËÐÆÇÍÔ ÐÖÏÇÓÖÇÕ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÑÆÔÕÂÄÎââ (11), (12) Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ (7), ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ àÄÑÎáÙËá ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÎÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÄÞÛÇ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËá. ªÊ (11), (12) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ (ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ,
Õ.Ç. ÕÑÌ ÉÇ ÔÂÏÑÌ ÕÑÚÍË Ä 6N-ÏÇÓÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

4. ²ÂÔÙÇÒÎÇÐËÇ ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª
ÏÇÕÑÆÑÏ ¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ
¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÍÂÕß ÓÇÛÇÐËÇ (7) Ä ÄËÆÇ [4]

F2�t; 1; 2� � F1�t; 1�F1�t; 2� � G2�t; 1; 2� ;

F3�t; 1; 2; 3�� F1�t; 1�F1�t; 2�F1�t; 3� � F1�t; 1�G2�t; 2; 3��
� F1�t; 2�G2�t; 1; 3� � F1�t; 3�G2�t; 1; 2� � G3�t; 1; 2; 3�;

�13�

ÅÆÇ ×ÖÐÍÙËË G2, G3 Ë Õ.Æ. Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÂÎÞ.
"®ÂÎÑÔÕß" ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÌ
ÔÏÞÔÎ Ä ÓÂÊÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ: Ä ÊÂÆÂÚÇ Ñ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÏ ÅÂÊÇ Ô
ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ "ÏÂÎÑÔÕß" ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ËØ ÏÂÎÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÓÂÆËÖÔ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ; Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÊÂ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚ-
ÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ) ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÔáÆÖ ÏÂÎÞÏË.

±ÑÆØÑÆ ¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÞÏ Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ØÑÕâ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐË-
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ÏÑÔÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÎËÛß ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÒÑ ÏÂÎÑÏÖ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÜÂáÜËØÔâ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÄÍÎÂ-
ÆÑÄ ÑÕ ÚÇÕÞÓÇØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ [8] (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ Ä [9]). °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ
×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑâÔÐÇ-
ÐËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ (13) âÄÎâÇÕÔâ ÐÇâÄÐÞÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÔÑÃËÓÂÇÏÔâ
ËÊÖÚÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (7). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆØÑÆ
¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ�

G2 d1 d2 � 0 ; �14�

ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (13), (14)�
F2�t; 1; 2� d1 d2 �

�
F1�t; 1� d1

�
F1�t; 2� d2 ; �15�

ÚÕÑ ÒÓË ÖÚÇÕÇ (4) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ (N! �1)�
r�t; 1; . . . ;N� d1 . . . dN �

�
1ÿ 1

N

�
N!; �16�

Õ.Ç. ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÂ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ
ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß âÊÞÍ ÕÇÑÓËË
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË (13) ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑÇ Ô ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ:
ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÕÂÍÑÌ ÂÐÔÂÏÃÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ ÎáÃÑÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÂÐÔÂÏÃÎß, Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË àÕÑÌ ÉÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÖÆÂÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑ-
ÄÂÕß ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
ÚÂÔÕËÙÂÏË ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÂÐÔÂÏÃÎâ. ªÐÞÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËâ (13) "ÄÄÑÆËÕ" ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÂÐÔÂÏÃÎâ. £ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏ ÏÑÉÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÖÃÇ-
ÆËÕßÔâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎââ (13) ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÏÏ ²ËÏÂÐÂ,
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜËØ F1 ÔÑÅÎÂÔÐÑ (4). £ÒÓÑÚÇÏ, ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÒÓËÏÇÓÑÏ
"ÆÄÖØÕÑÚÇÚÐÑÅÑ" ÂÐÔÂÏÃÎâ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, Ä àÕÑÏ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (13)
ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá ×ÖÐÍÙËË F2:

F2 � a2
X

d�r1ÿ r
�1�
i �t��d�v1 ÿ v

�1�
i �t��d�r2 ÿ r

�1�
j �t���

� d�v2ÿ v
�1�
j �t����1ÿ a�2

X
d�r1 ÿ r

�2�
i �t��d�v1ÿ v

�2�
i �t���

� d�r2ÿ r
�2�
j �t��d�v2 ÿ v

�2�
j �t���a�1ÿ a�

X
�d�r1ÿ r

�1�
i �t���

� d�v1ÿv�1�i �t��d�r2 ÿ r
�2�
j �t��d�v2ÿv�2�j �t���d�r1 ÿ r

�2�
i �t���

� d�v1 ÿ v
�2�
i �t��d�r2 ÿ r

�1�
j �t��d�v2 ÿ v

�1�
j �t��� : �17�

£ÂÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ Ä (17),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ a�1ÿ a�, Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÎÂ-
ÅÂÇÏÞØ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÒÑÆØÑÆ (13) "ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ" Ä ÔÇÃâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÜËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏ ÂÐÔÂÏÃÎâ. £
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, Ä (17) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô (12) ÒÑâÄËÎÑÔß
ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ: ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÇ a�1ÿ a�, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ d-×ÖÐÍÙËÌ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
ÂÐÔÂÏÃÎâ (Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÇÓØÐËÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË).

´ÇÒÇÓß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÒÑÚÇÏÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÆØÑÆÂ (13) ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË

ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, (13) "ÄÄÑÆËÕ"
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË
ÂÐÔÂÏÃÎâ, Õ.Ç. ÍÂÉÆÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÄØÑÆâÜÂâ Ä ÂÐÔÂÏÃÎß,
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÊÂÏÍÐÖÕÑÌ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ
àÄÑÎáÙËË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ä ÕÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ ÏÂÎÑÏÖ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÂÊÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ,
ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÂÐÔÂÏÃÎß (ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÒÎÂÊÏÂ: ÖÓÂÄÐÇÐËÇ £ÎÂÔÑÄÂ, Õ.Ç. ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ
ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÚÂÔÕËÙ Ä ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ Ô×ÇÓÇ, ÑÃÓÂÕËÏÑ,
Â ÖÓÂÄÐÇÐËÇ £ÎÂÔÑÄÂ Ô ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÂÐÆÂÖ,
Õ.Ç. ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÏÂÎÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ, ÖÉÇ
ÐÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ Ë ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄ-
ÔÍÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ" ØÂÑÔÇ: ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓÑÔÕÑ
"ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ" (Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÄÇÔÑÏ) Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË
ËÊ ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÃÇÅÂâ ÄÒÇÓÇÆ, ÔÆÇÎÂÇÏ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ. ³ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ" ØÂÑÔÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ,
ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÑÒËÔÂÐËÇ ÇÇ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÍÑÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ
ÊÂÏÇÐÂ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÇÅÑ ÚÂÔÕËÙ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË "ÔÓÇÆÐÇÅÑ" ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ. ´ÑÚÐÞÌ ÔÏÞÔÎ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ
ÔÕÂÐÇÕ âÔÇÐ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

5. ®ÇÕÑÆ ¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ Ë ËÆÇË
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ñ ÓÑÎË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÇÔÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÑÆÑÏ ¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÏË
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÞÏ [1] ËÆÇâÏË Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô "ÄÐÇÛÐËÏ" ÛÖÏÑÏ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ) ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍË.

²ÂÐÇÇ ÏÞ ÖÃÇÆËÎËÔß, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆ (13) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÄÇÆÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎâ, Õ.Ç. ÍÂÉÆÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÐÇÊÂÏÍÐÖÕÞÏ, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇ-
ÎâÏË ÂÐÔÂÏÃÎâ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÂÐÔÂÏÃÎß ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ (ÕÑÚÐÇÇ, ÍÑÐÕËÐÖÖÏ) ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ.
¯ÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÂ ¯.¯. ¢ÑÅÑÎá-
ÃÑÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ) ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ (1)
ÏÂÎÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË Ä [4, 8]) ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ Ô ÄÄÑÆËÏÞÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (13) ÑÕÐáÆß ÐÇ ÏÂÎÞÏ
ÄÐÇÛÐËÏ ÛÖÏÑÏ (ÔÓ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÇÕßá Ë ÆÄÇ ÒÇÓÄÞÇ
ÔÖÏÏÞ Ä (17)) Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ØÑÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏËÓÖÇÕ "ÅÓÖÃÖá" ÆËÐÂÏËÍÖ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ
ÙÇÎÑÏÖ ÓâÆÖ ÒÓËÚËÐ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÐÂ ËÔÕËÐÐÑÅÑ
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
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ÚÂÔÕËÙÂÏË "ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ" ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ÐÂ
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ®.¡. ÇÑÐÕÑÄËÚÇÏ [10].
±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÖÔÕÓÂÐËÕß àÕÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ "° ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ Ä ÅÂÊÇ" [11] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
[13]). °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÐÇÌ ÏÇÕÑÆ Ë ÑÅÓÑÏÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØ ÊÂ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÎËÛß ÔÎÖÚÂÌ ÏÂÎÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, Õ.Ç.
ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ "ÃÇÊ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ" ÔÑÔÕÑâÐËË, ÄÑÊÏÖÜÂÇÏÑÏ ÏÂÎÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËâÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆ ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÎËÛß ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÔÓÇÆ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÎËÛß Ä ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ,
ÍÑÅÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ËÅÓÂáÕ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÖá ÓÑÎß.
£Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ,
ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË "ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ"
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ, Õ.Ç. ÕÇÑÓËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÕÑÚ-
ÐÇÐÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÔÕÓÑËÕß ÂÐ-
ÔÂÏÃÎË ËÎË, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÒËÔÞÄÂÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
"ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ" ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ. ±ÓË àÕÑÏ
ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÇ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÂÕß ÒÑÎÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÆØÑÆÇ ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß
ËÔÕËÐÐÑÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ËÍÕËÄÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ËÊ-ÊÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÂÍ-
ÕÑÓËÊÂÙËË (13). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÐÇ ÒÓÑÎËÄÂÇÕ ÔÄÇÕ ÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÚÂÔÕËÙ Ô ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂ-
ÐÑÏ (1), ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ. ª,
ÐÂÍÑÐÇÙ, Ô ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÂÏ ÏÇÕÑÆ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ ËÔÕËÐÐÑÌ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá
ÚÂÔÕËÙ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË "ÔÓÇÆÐÇÅÑ" ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÔÂÏ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÙÇ-
ÒÎÇÐËâ ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔËÔÕÇÏ (Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÏ ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ).

¯ËÉÇ ÖÍÂÊÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË, ÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ
ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª.

6. ³ËÐÅÖÎâÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ë ËÇÓÂÓØËâ ¢¢¤¬ª

°ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ ËÇÓÂÓØËË
¢¢¤¬ª, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ [11 ë 13].

£ÄÇÆÇÏ ÔËÐÅÖÎâÓÐÖá ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ [11 ë 13]

f1�t; 1� �
Xi�N
i�1

d�r1 ÿ ri�t��d�v1 ÿ vi�t�� �18�

Ë, ÒÑÎßÊÖâÔß Çá, ÒÑÔÕÓÑËÏ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÇ s-ÚÂÔÕËÚÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

fs�t; 1; . . . ; s� � f1�t; 1� . . .f1�t; i� . . .f1�t; s� : �19�

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ¯ßáÕÑÐÂ ÐÂØÑÆËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ àÄÑÎáÙËá ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ f1�t; 1�; . . . ;fs�t; 1; . . . ; s�:�

q
qt
� l̂1

�
f1�t; 1� � C1�t; 1� ; �20��

q
qt
� l̂1 � . . .� l̂s

�
fs�t; 1; . . . ; s� � Cs�t; 1; . . . ; s� ; �21�

ÅÆÇ

l̂i � vi
q
qri

;

Cs�t; 1; . . . ; s� � 1

m

Xi�s
i�1

�
qU�ri ÿ r�s�1��

qri
�

� fs�1�t; 1; . . . ; s; s� 1� d�s� 1� :
µÓÂÄÐÇÐËâ (20), (21) ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑâÔÐÇ-

ÐËâØ. µÓÂÄÐÇÐËâ (21) ÆÎâ fs, s5 2, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÒÓË ÄÔÇØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ r1; . . . ; rs, Â ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä Cs, s5 1, Ä ËÐÕÇÅÓÂÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
qU�ri ÿ r�s�1��=qri, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÏÂÎÂâ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÕÑÚÍË ri, ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß "ÔÂÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ" ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ.

±ÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÑÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ fs, s5 1, ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÒËÔÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË
ÔÅÎÂÉÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÖÔÓÇÆÐËÄ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (20), (21) ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá. ªÏÇáÜËÌÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎ Ä
ÄÞÃÑÓÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÃÞÎÑ ÃÞ ØÑÓÑÛÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, Õ.Ç. ÒÑÆÑ-
ÃÓÂÕß ÂÐÔÂÏÃÎß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß
ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ


fs�t; 1; . . . ; s�� � 
f1�t; 1�
�

. . .


f1�t; i�

�
. . .


f1�t; s�

�
:

�22�

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. °ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ×ÖÐÍÙËË f3�t; 1; 2; 3� ÒÓË r1 6� r2:


f3�t; 1; 2; 3�
� � ÿd�r1 ÿ r3�d�v1 ÿ v3� � d�r2 ÿ r3��

� d�v2 ÿ v3�
�
F2�t; 1; 2� � F3�t; 1; 2; 3� ; �23�

ÅÆÇ F2 Ë F3 ì ÅÎÂÆÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞÇ (4). ªÊ (23) ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ
ÂÐÔÂÏÃÎâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß (22).
±ÑÆÑÃÐÑÏÖ ÄÞÃÑÓÖ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ d-×ÖÐÍÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË, ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÚÂÔÕË ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä (24). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÄÑÊÐËÍÎË
ËÊ-ÊÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÔËÎßÐÑÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÕËÒÂ

d
ÿ
r1 ÿ ri�t�

�
d
ÿ
v1 ÿ vi�t�

�
d
ÿ
r3 ÿ ri�t�

�
d
ÿ
v3 ÿ vi�t�

�
; �24�

ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÄÂÆÓÂÕ d-×ÖÐÍÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ (22) ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÚÂÔÕËÙ, Â ÒÓÑÔÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ s-ÚÂÔÕËÚÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

£ÞâÔÐËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
×ÑÓÏÂÎßÐÞØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (20), (21) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª ÒÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÖÚÇÕÇ ÔËÎßÐÑÔËÐÅÖ-

5 µ¶¯, Õ. 169, å 6
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ÎâÓÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä hfsi:

fs�t; 1; . . . ; s�� � � X

14 i4 sÿ1
d�ri ÿ rs�d�vi ÿ vs�

�
�

� Fsÿ1�t; 1; . . . ; sÿ 1� � Fs�t; 1; . . . ; s�
pri ri 6� rj; 14 i < j4 �sÿ 1� : �25�

±ÓË àÕÑÏ ÔËÎßÐÑÔËÐÅÖÎâÓÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä fs, s5 3,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÎÂÅÂÇÏÞÏ bLsÿ1Fsÿ1 Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (7), Â
ÏÇÐÇÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ
ÚÎÇÐÞ Ä (7), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Fs. ±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÆÑÃÓÂÕß
ÂÐÔÂÏÃÎß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
(22), Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÒÞÕÍÖ
ÓÇÛÂÕß (7) ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÚÇÏÖ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ bLsÿ1Fsÿ1, ÄÑÊÐËÍÛËÇ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ËÊ ÔËÎßÐÑÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ Ä fs.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏË ÔÎÂÅÂÇÏÞØ bLsÿ1Fsÿ1
ÒÓË s > 2 Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (7) ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ: ×ÖÐÍÙËË Fs, s > 2 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÚÎÇÐ Ä (7), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ËØ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÔËÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÕÑÚÍÇ ri,
14 i4 sÿ 1, ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ Ä ÕÑÚÍÇ rj, i 6� j,
ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ (7)
ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË Fsÿ1 ÔÎÂÅÂÇÏÞØ bLsÿ1Fsÿ1. £ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÊÂÏÇÕËÄ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (4)

Fs�t; 1; . . . ; s� �
� X

i1 6�... 6�is

Yj�N
j�1

d�rj ÿ rij�t��d�vj ÿ vij�t��
�
:

�26�
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ F2 ÎËÛÇÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ "ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂ", ÒÓËÔÖÜÇÅÑ ×ÖÐÍÙËâÏ Fs ÒÓË s > 2.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ¢¢¤¬ª
ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËá, ÒÓÑËÔÕÇÍÂÇÕ
ËÊ-ÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ Fs Ë ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÔÏ. (24), (25)). ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÒÓÑÜÇÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í ÑÒËÔÂÐËá
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂ âÊÞÍÇ ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇbLsÿ1Fsÿ1, s > 2, ËÏÇáÕ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ: ÑÐË ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ÖÚÇÕ ÕÇØ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏË ÔÎÂÅÂÇÏÞÏË Ä (7),
ÚÕÑ ÒÓÑËÔÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÔÂÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ s-ÚÂÔÕËÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË s > 2.

7. ¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

²ÂÊÝâÔÐËÏ ÅÎÂÄÐÞÇ ËÆÇË, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇ-
ÏÑÅÑ ÐÂÏË ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ
ÏÇÕÑÆÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÇÎÂÎÂÔß
ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒËÔÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË
ËÔØÑÆâ ËÊ ÊÂÆÂÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ËÇÓÂÓØËË
¢¢¤¬ª ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÅÂÊ ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÔÎÖÉËÄÛËÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÇÛÇ-
ÐËÌ Ä ÄËÆÇ (13). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÍÓÖÅÇ
ÊÂÆÂÚ ÖÆÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒËÔÂÕß ÂÐÔÂÏÃÎß ÔËÔÕÇÏ,
àÄÑÎáÙËá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÆÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÐÑ
Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÂâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË àÄÑÎáÙËâ ÔÄâÊÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ Ô ÏÇÉÚÂ-

ÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, Õ.Ç. Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÅÂÊÂ
ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ
ÎÑÅËÚÐÞÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [5, 6] ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÓÇÛÂÕß Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÓË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ. £ [5, 6] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ, ÔÚËÕÂâ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ "ÔËÎ", ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ,
ËÔÍÂÕß ÒÑ ÐËÏ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá "ÔËÎÑÄÞØ" ÄÇÍÕÑÓÑÄ. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ "ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÔÏ. ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÂÃÊÂÙ
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ), Õ.Ç. Í ×ÖÐÍÙËâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ,
ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄì ÖÔÍÑÓÇÐËÌ
ÚÂÔÕËÙ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ "ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÏÇÚÂÎË ÇÜÇ®. ¢ÑÓÐ Ë
¡. £ÎÂÔÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÂÏË ÑÐË ÐÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß àÕËÏ
×ÑÓÏÂÎËÊÏÑÏ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ì ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÐÂÔ ËÊ 6N-ÏÇÓÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä 9N-ÏÇÓÐÑÇ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÇ" ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÜÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÞ "ÒÑÅÓÖÊËÏÔâ" Ä "ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÑÇ" ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Â ÊÂÕÇÏ "ÄÇÓÐÇÏÔâ"
ÑÃÓÂÕÐÑ, ÐÑ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ ÔËÔÕÇÏÞ
ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.

±ÑÔÎÇ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÝâÔÐÇÐËÌ
ÒÇÓÇÌÆÇÏ Í ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

8. µÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ
"ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

£ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÏÞ ÃÖÆÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÖ ÓÂÃÑÕÞ [6] ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÞÕÇÍÂáÜËØ ËÊ (1), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

dri
dt
� vi;

dvi
dt
� ai; i � 1;N ;

dai
dt
� ÿ 1

m

X
j 6�i

�
vi ÿ vj;

q
qri

�
qU�ri ÿ rj�

qri
; �27�

ÅÆÇ ai ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ i-Ì ÚÂÔÕËÙÞ.
³ËÔÕÇÏÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (27) ËÏÇÇÕ

ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
ÆÄËÉÇÐËâ, Õ.Ç. ÑÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÓÇÛÇÐËâÏË, ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏË ÐËÍÂÍËÏ ËÔÕËÐÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ ÚÂÔÕËÙ.¯ËÉÇ
ÏÞ ÖÍÂÉÇÏ ÔÒÑÔÑÃ ËÔÍÎáÚÇÐËâ "ÐÇ×ËÊËÚÇÔÍËØ" ÓÇÛÇÐËÌ,
Â Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâØ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ "×ËÊËÚÇÔÍËÇ" ÓÇÛÇÐËâ (27).

£ ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË Ô (18), (19) ÄÄÇÆÇÏ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÇ
"ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ" ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

F1�t; 1� �
Xi�N
i�1

d�r1 ÿ ri�t��d�v1 ÿ vi�t��d�a1 ÿ ai�t�� ; �28�

Fs�t; 1; . . . ; s� � F1�t; 1� . . .F1�t; s� ; �29�

ÅÆÇ i � �ri; vi; ai�.
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¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (27) ×ÖÐÍ-
ÙËË Fs, s5 1, ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ�

q
qt
� bL1

�
F1�t; 1� � C �1 �t; 1� ; �30��

q
qt
� bL1 � . . .� bLs

�
Fs�t; 1; . . . ; s�� C �s �t; 1; . . . ; s� ; �31�

ÅÆÇ

bLi � vi
q
qri
� ai

q
qvi

;

C �s �t; 1; . . . ; s� �
Xi�s
i�1

� bQ�i; s� 1��

� Fs�1�t; 1; . . . ; s; s� 1� d�s� 1� ;

bQ�i; j� � 1

m

��
vi ÿ vj;

q
qri

�
qU�ri ÿ rj�

qri
;
q
qai

�
; i 6� j ;

ÒÓËÚÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ Fs ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓË ri 6� rj,
14 i < j4 s, Â Ä ËÐÕÇÅÓÂÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ bQ�i; s� 1�,
ÑÒÖÜÇÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÂâ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÕÑÚÍË ri.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ Ä ×ÖÐÍÙËâØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÜËÏÔâ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ×ÑÓÏÂ-
ÎËÊÏÇ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ
ÂÐÂÎÑÅÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª.

9. ®ÇÕÑÆ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ

µÃÇÆËÏÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ t Ä
ÕÑÚÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (30), (31) ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ.

³ÚËÕÂâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕß (30), ÓÇÛËÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ
ÎËÐÇÌÐÑÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ F1

F1�t; 1� � exp�ÿt bL1�F1�t � 0; 1��

�
�t
0

exp�ÿt bL1�
� bQ�1; 20�F2�tÿ t; 1; 20� d20 dt ;

�32�

ÅÆÇ F1�t � 0; 1� ì "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ" ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t � 0.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÛËÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ exp�ÿt bL1� ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÄÑÎáÙËË,
ËÅÓÂáÜÇÅÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ

lim
t!1 exp�ÿt bL1�F1�t � 0; 1� � 0 : �33�

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ (33). ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËá g�1� � g�r1; v1; a1�, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

lim
v1!1

g�1� � 0 :

´ÑÅÆÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ exp�ÿt bL1�
lim
t!1 exp�ÿt bL1�g�1� �

� lim
t!1 g

�
r1 ÿ v1t� a1t

2

2
; v1 ÿ a1t; a1

�
� 0 ; �34�

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË a1 6� 0 ÑÒÇÓÂÕÑÓ exp�ÿt bL1� ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓË t!1. ¿ÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕ ÑÒÇÓÂÕÑÓ exp�ÿt bL1� ÑÕ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂ àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÅÓÂáÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ô
ÐÖÎÇÄÞÏ Ë ÃÎËÊÍËÏ Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐËâÏË. £ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÓÑÎß àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, Â
ÒÑÍÂ ÎËÛß ÖÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐËØ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í
ÒÓÇÆÇÎÖ Ä (34) âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ t
(ÒÓË àÄÑÎáÙËË "ÄÒÇÓÇÆ" ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË)

F1�t; 1� �
��1
0

exp�ÿt bL1�
� bQ�1; 20��

� F2�tÿ t; 1; 20� d20 dt ; t4 t� � vch
ach

; �35�

Â Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ (ÒÓË àÄÑÎá-
ÙËË "ÐÂÊÂÆ" ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË)

F1�t; 1� �
�ÿ1
0

exp�ÿt bL1�
� bQ�1; 20��

� F2�tÿ t; 1; 20� d20 dt ; t5ÿ t� � vch
ach

; �36�

ÅÆÇ vch Ë ach ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÏÑÇ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÒÑ t Ä (35), (36) ÔØÑÆâÕÔâ
ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ. ¯ÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÂâ ÔØÑÆËÏÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔØÑ-
ÆËÏÑÔÕË Í ÒÓÇÆÇÎÖ Ä (34) ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÔÍÑÓÇÐËâØ.

£ÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (35), (36) ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ àÄÑÎáÙËË ÆÎâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÕÂÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ àÄÑÎáÙËË (28), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇ-
ÔÍËÏË ÕÑÉÆÇÔÕÄÂÏË, Â ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÎËÛß Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (30), (31) Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ×ÑÓÏÂÎËÊÏÇ
ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä
ÄËÆÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËÇ ÇÅÑ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ. ±ÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ Ä ×ÑÓÏÂÎËÊÏÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ, ÍÑÅÆÂ ÐÑÔË-
ÕÇÎË ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÐÂÛÇÌ ÊÂÆÂÚÇ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ "ÒÎÑØÑ" ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÌ d�x� y� Ë d�xÿ y�, y > 0 ì
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

d�x� y�d�xÿ y� � 0 ; y > 0 ;

Â d2�x� ì ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÓË-
ÏÇÓ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÕÓÖÆÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÖá Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ÄÞÓÂÉÇÐËâØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ

lim
y!0

d�x� y�d�xÿ y� 6� d2�x� :

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÐÂÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔâÍËÌ
ËÐÕÇÅÓÂÎ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÄØÑÆâÜËÌ Ä (35), (36), ÔÄâÊÂÐ Ô
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ. µÚËÕÞÄÂâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÐÇÑÃØÑ-

5*
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ÆËÏÑ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕßá ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (35), (36), ÕÂÍ ÍÂÍ
ÐÂÛÇÌ ÙÇÎßá âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ C �s , ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä
(31), Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÆÎâ F1.
³ÎÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ �s� 1�, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ä (31), ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÓÖÒÒ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ i,
14 i4 s. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÄÍÎÂÆ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎ C �s (31) ÑÕ ÕÑÚÇÍ �s� 1� � i, i � 1; s Ë ÑÕ
ÄÔÇÌ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ �s� 1� 6� i,
i � 1; s. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇÒËÛÇÏ C �s , ÄØÑÆâÜËÌ Ä (31), ÍÂÍ

C �2 � bQ��1; 2�F2�t; 1; 2� � F1�t; 1�
� bQ�2; 20��

� F2�t; 2; 20� d20 � F1�t; 2�
� bQ�1; 20�F2�t; 1; 20� d20 ;

C �s �
X

14 i<j4 s

bQ��i; j�Fs�t; 1; . . . ; i; . . . ; j; . . . ; s��

�
X

14 i4 s

F1�t; 1� . . .F1�t; iÿ 1�F1�t; i� 1� . . .F1�t; s��

�
� bQ�i; s� 1�F2�t; i; �s� 1�� d�s� 1�; s5 3 ;

�37�

bQ��i; j�� 1

m

��
viÿ vj;

q
qri

�
qU�ri ÿ rj�

qri
;
q
qai
ÿ q
qaj

�
; i 6� j ;

ÅÆÇ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎÂØ ÒÑ d�s� 1� ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÏÂÎÞÇ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÇÍ i, i � 1; s.

£Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍ-
ÐÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (37) âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÔËÐÅÖ-
ÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ C �s ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÚÇÓÇÊ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
F1; . . . ;Fs ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (37), ÐÑ Ë ÏÐÑÅËÏË ÆÓÖ-
ÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¯ËÉÇ ÔÕÂÐÇÕ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÖÆÑÃÔÕÄÑ ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË, Â ÒÑÍÂ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ (37)
ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑÏ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ (37) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÐËÕß
F1 ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÑÕ F2 ÔÑÅÎÂÔÐÑ (35), (36). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜËØ àÄÑÎáÙËá ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Fs,
s5 2, ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ t5t� � vch=ach (àÄÑÎáÙËâ "ÄÒÇÓÇÆ"
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË):�

q
qt
� bL1 � . . .� bLs

�
Fs � C�s �t; 1; . . . ; s� ; s5 2 ; �38�

ÅÆÇ

C�s �
X

14 i<j4 s

bQ��i; j�Fs�t; 1; . . . ; i; . . . ; j; . . . ; s��

�
X

14 i4 s

F1�t; 1� . . .F1�t; iÿ 1�F1�t; i� 1� . . .F1�t; s��

�
� bQ�i; s� 1�F2�t; i; �s� 1�� d�s� 1�; s5 3 ;

C�2 � bQ��1; 2�F2�t; 1; 2� � F1�t; 1�
� bQ�2; 20��

� F2�t; 2; 20� d20 � F1�t; 2�
� bQ�1; 20�F2�t; 1; 20� d20 ;

F1�t; i� �
��1
0

exp�ÿt bLi�
� bQ�i; 200�F2�tÿ t; i; 200� d200 dt ;

Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ àÄÑÎáÙËá
ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ t5 ÿ t� � vch=ach (àÄÑÎáÙËâ
"ÐÂÊÂÆ" ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË):�

q
qt
� bL1 � . . .� bLs

�
Fs � Cÿs �t; 1; . . . ; s�; s5 2 ; �39�

ÅÆÇ

Cÿ2 � bQ��1; 2�F2�t; 1; 2� � F1�t; 1�
� bQ�2; 20��

� F2�t; 2; 20� d20 � F1�t; 2�
� bQ�1; 20�F2�t; 1; 20� d20 ;

Cÿs �
X

14 i<j4 s

bQ��i; j�Fs�t; 1; . . . ; i; . . . ; j; . . . ; s��

�
X

14 i4 s

F1�t; 1� . . .F1�t; iÿ1�F1�t; i�1� . . .F1�t; s��

�
� bQ�i; s� 1�F2�t; i; �s� 1�� d�s� 1�; s5 3 ;

F1�t; i� �
�ÿ1
0

exp�ÿt bLi�
� bQ�i; 200�F2�tÿ t; i; 200� d200 dt :

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ (35), (36) ÏÑÉÐÑ ÓÇÛÂÕß ÒÓË
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ t. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÕß, ÚÕÑ
àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ô t � ÿ1 ÆÎâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (35), Â ÆÎâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (36)ì
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË Ô t � �1.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (35) Ë (36) âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ (ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ) ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÚ-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ.

10. ° ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ
Ë ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

£ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t Ä ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ r ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ,
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÓË ÃÎËÊÍËØ Í t ÄÓÇÏÇÐÂØ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË r.
¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ F1 Ë F2, ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÇ ËÊ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ¢¢¤¬ª, ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÖ

F1�t; r; r� � 1

N

�
F2�t; r; v; r0; v0� dv0 dr0 ; �40�

ÄÞÕÇÍÂáÜÇÏÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ (4). £ÞÓÂÉÇÐËÇ (40)
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÆÑÃÐÑ: ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä (40) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ r0,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ r.

³ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎßÛÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÆËÐÂ-
ÏËÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÂÉÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÚÕÑÃÞ
ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÓÂÉÂÎÂÔß
ÚÇÓÇÊ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÖá ÒÓË ÒÑÏÑÜË "ÒÑÚÕË" ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ. ´ÂÍÑÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÆÎâ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (35). ¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÎËÛß ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ
t5t� � vch=ach, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÖÏÐÞÏ ËÔØÑÆâ ËÊ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ: ÊÂ ÄÓÇÏâ t� ÚÂÔÕËÙÞ "ÊÂÃÞ-
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ÄÂáÕ" ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÑÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë
ËÏÇÄÛËÇÔâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËË, Â ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
"ÒÑÔÎÇÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ" ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÚÂ-
ÔÕËÚÐÑÌ Ë ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÎáÃÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞ, "ÒÑÔÎÇÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÞÇ" ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ "ÒÑÔÎÇÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ" ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÆËÐÂÏËÍÇ. £ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ, Â ÔÇÌÚÂÔ ÔÆÇÎÂÇÏ ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÏÇÚÂÐËâ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (35) âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÍÂÍ ÒÑ
×ÖÐÍÙËË F1, ÕÂÍ Ë ÒÑ ×ÖÐÍÙËË F2. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆ Ä (32)
Í ÅÎÂÆÍËÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏÖ
ÑÒËÔÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË) f1, f2, ÒÑÎÖÚÂáÜËÏÔâ ÒÓË ÖÔÓÇÆÐÇ-
ÐËË F1, F2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ
ÒÓÑÔÕÑ Ë ÆÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ F1 Ë F2

f1�t; 1� �
��1
0

exp�ÿt bL1�
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£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË (35) Ë (41) ÐËÅÆÇ ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÂÎÑÔÕß ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, Õ.Ç. àÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÑÒÓÂÄÆÂÐÞ ÒÓË ÎáÃÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ U�r1 ÿ r2�, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä (1). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÒÇÓÇØÑÆ Í ÒÓÇÆÇÎÖ U! 0 Ä (35) Ë (41) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ: àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÎËÛß ÒÓË
t5t� � vch=ach, Â ÒÓËU! 0 ÄÓÇÏâ t� ! �1, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ U ÄØÑÆËÕ ÎËÐÇÌÐÑ Ä ÑÒÇÓÂÕÑÓ bQ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÐÇ ÔÕÂÐÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÕß
ÔÎÖÚÂÌ ÏÂÎÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Â ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÎËÛß
ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÚÂÐËÇÏ.

³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (40) Ë (41). £ ÄÞÓÂÉÇÐËË
(40) ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ r0,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ r. £ ÄÞÓÂÉÇÐËË (41)
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÑ
ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏ r2, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ âÆÓÂ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÂÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕßá, ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË r1. ²ÂÊÏÇÓÞ
ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎ (41), ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ.
±ÑÆÑÃÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ Ë ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ: Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÂÔÕËÙ, "ÒÓËÎÇÕÇÄÛËØ" Ä
ÆÂÐÐÖá ÕÑÚÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÕÑÚÇÍ, ÑÆÐÂÍÑ
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ "ÒÓËÎÇÕÇÕß" Ä ÆÂÐÐÖá ÕÑÚÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ËÊ ÑÚÇÐß ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÕÑÚÇÍ, ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ
ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙÂØ, Õ.Ç. ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÐÂÕß ÆÄÖØÚÂÔÕËÚ-
ÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÏÇÓÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÔËÎÑÄÞÏË ÒÑÎâÏË. ¶ÑÓÏÂÎËÊÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ àÕÑ
ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÔÐËÏÂÇÕ ÄÔÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÔØÑÆâ-
ÜËÏÔâ ÄÍÎÂÆÑÏ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ ÚÇÕÞÓÇØ Ë ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕËÚÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ [9].

11. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË

µÃÇÆËÏÔâ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (38), ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÄâÊË (35) ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ Ë

ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÆËÐÂÏËÍÖ, ËÏÇáÜÖá ÏÇÔÕÑ Ä ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (1) ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ t5t� � vch=ach.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ×ÖÐÍÙËË Fs, s5 2, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ
(38), Ë ×ÖÐÍÙËá F1, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÖá ÔÑÅÎÂÔÐÑ (35) ÒÑ
×ÖÐÍÙËË F2. °ÃÑÊÐÂÚËÏ àÕÑÕ ÐÂÃÑÓ ×ÖÐÍÙËÌ F�s , s5 1.
¥Îâ ×ÖÐÍÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏË (36) Ë (39), ÄÄÇÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ Fÿs , s5 1. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÏ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÑ-
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÃÇÊ ÑÔÑÃÞØ ÒÑâÔÐÇÐËÌ. £ÄÇÆÇÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË bT, Õ.Ç. ×ÖÐÍÙËâÏ F�s Ë Fÿs ÒÑÔÕÂÄËÏ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË bTF�s Ë bTFÿs , ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÂÏË

� bTF�s ��t; 1; . . . ; s� � F�s �ÿt; bT1; . . . ; bTs� ; �42�

� bTFÿs ��t; 1; . . . ; s� � Fÿs �ÿt; bT1; . . . ; bTs� ; �43�

ÅÆÇ bTi � �ri;ÿvi; ai�.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÖÐÍ-

ÙËË bTF�s , s5 2, âÄÎâáÕÔâ ÓÇÛÇÐËâÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (39), Â
×ÖÐÍÙËË bTF�1 Ë bTF�2 ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (36).
¶ÖÐÍÙËË bTFÿs , s5 2, ÇÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (38), ÂbTFÿ1 Ë bTFÿ2 ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (35). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÓÇÛÇÐËâ
ÑÆÐËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÓÇÛÇÐËâ ÆÓÖÅËØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÑÃÓÂÕË-
ÏÑÔÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ àÄÑÎáÙËá
"ÄÒÇÓÇÆ" ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ (42) ÐÇ
ÒÇÓÇØÑÆâÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, Ä ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÉÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÆÄÖØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÕÂÍÉÇ
ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ: ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(38) ÒÓË ÑÃÓÂÜÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (39) Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.

¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß (30) ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ F1, ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (35), (36) ÐÇ
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÓÇÛÇÐËâ. °ÃÜÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (30) Ë ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (30) ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ.
²ÂÄÇÐÔÕÄÂ (35), (36) ÄÑÊÐËÍÎË ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâìÒÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ
Ä (32) ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÇÕ ÒÓË ÓÑÔÕÇ jtj. ¶ËÊËÚÇÔÍË àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË vch Ë ach. ¿ÕÑ
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÍÂÍ ÐÂ ÔÂÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÖá (1), ÕÂÍ Ë ÐÂ ÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ,
ÇÔÎË ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ (1) ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Õ.Ç. ÖÓÂÄÐÇÐËâ

qH
qpi
� qH

qri
� 0 ; i � 1;N ; �44�

ËÏÇáÕ ÓÇÛÇÐËâ, ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÆÄËÉÇÐËÇ (Ö ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ ÐÖÎÇÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÐÖÎÇÄÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ) ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ (35) Ë (36). ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ "ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ" ÆÄËÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í (35) Ë (36). °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÔËÔÕÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (38) Ë (39) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÄÇÔÕË
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÆÎâ ÆÄËÉÇÐËÌ "ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ", ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË [2].
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°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÚËÐÂØ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ. ³ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÒÓËÄÇÆÛËÌ Í (35), (36), âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ. £ àÕÑÏ ÎÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, (33): ÒÓË ÏÂÎÞØ a1 ×ÖÐÍÙËâ

exp�ÿt bL1�F1�t � 0; 1�

ÐÇ ÏÂÎÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ t, Õ.Ç. Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ �r1; v1; a1�
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (35) Ë (36) ÐÇ
ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÒÓË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛËØ jtj, ÐÑ ÔÂÏË àÕË
ÑÃÎÂÔÕË ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ jtj. ¶ËÊËÚÇÔÍË ÕÂÍËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ ËÎË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ, ÚÕÑ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÎÞÏ a1.

£ÑÊÐËÍÛÂâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ âÔÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ. ªÊ-ÊÂ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËâ ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ "ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÇ" Ô
ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ
àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ: ÃÞÎÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÖÚÕÇÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏÇáÜËØ
ÏÂÎÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ "ÆÓÖÅËØ" ÚÂÔÕËÙ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÕß ÔËÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÂÎÞÏ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ: ÓÂÔÔÏÑÕÓËÕÇ ÕÓË ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä
ÙÇÐÕÓÇ Ë ÍÑÐÙÇÄÞØ ÕÑÚÍÂØ ÑÕÓÇÊÍÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ
ÆÎËÐÞ; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÙÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ,
ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇÄÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÇÅÑ ÍÑÐÙÂØ), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÂÏË
"ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÇ" ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÎË ÍÂÍ ÃÞ ËÔÍÎáÚÇÐÞ ËÊ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ. £ ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÔÏÞÔÎÇ
"ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÇ" ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÆÓÖÅËÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÓÑÎß ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ. ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÆÇâ
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ñ ÓÑÎË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ "ÒÑÚÕË"
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ: ËÔÕÑÚÐËÍ "ÛÖÏÂ" ("ÄÐÇÛÐÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ")
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÊÂÆÂÚÇ, ÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÂÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë ÆÂÉÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËâ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË Ä ÓÂÏÍÂØ ËÆÇÌ
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ñ ÓÑÎË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÂÎÞÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ (ÆÎâ
ÄÓÇÏÇÐË t Í ÚÂÔÕËÙÂÏ Ô ÏÂÎÞÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÚÂÔÕËÙÞ, ËÔÒÞÕÞÄÂáÜËÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, ÏÇÐßÛÇÇ, ÚÇÏ vch=t,
Õ.Ç. ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ t, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ Ô ÕÂÍËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß Ä (34)) ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ ÆÂÉÇ Í ÏÂÎÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ.
£Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÒÖÕÂÐËÙÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ
ÏÂÎÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, ÐÑ Ä 9-ÏÇÓÐÑÏ (ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÕÓË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÖÔÍÑÓÇÐËÌ) "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ" ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÙÇÎÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÛÖÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÂÏË àÕË ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞ Ä ÔËÎÖ
ÏÂÎÑÔÕË ÄÐÇÛÐÇÅÑÛÖÏÂ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÊÄËÕÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÆÇÇ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ: ÎáÃÑÇ ÏÂÎÑÇ
ÄÐÇÛÐÇÇ Ë, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÚËÔÎÇ "ÔÎÂÃÑ-
ÔÄâÊÂÐÐÞØ" ÚÂÔÕËÙ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ àÕËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ

ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÂÏÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÇÔÎË ÑÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÐÐÑ ÄÐÇÛÐËÌ ÛÖÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ, ÐÑ ÆÎâ ÏÂÎÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ
ÔÂÏÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÕ ÐÇÅÑ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (35), (36) Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô "ÄÐÇÛÐËÏ" ÛÖÏÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÔÍÓÞÕß ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (34), ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í (35), (36).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(1). ³ÆÇÎÂÇÏ àÕÑ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÔËÔÕÇÏÖ ÚÂÔÕËÙ Ô ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ (1), ÒÑÕÇÐÙËÂÎÏÇÉÚÂÔ-
ÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÑÕÑÓÑÌU�r1 ÿ r2� ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÇÇ ÔÄâÊÂÕß, Õ.Ç. ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÔËÔÕÇÏÂ
"ÓÂÊÎÇÕÂÇÕÔâ" ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÎÇÕâÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ.
±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÊ Ô
ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜËÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¦ÔÎË ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ N ÚÂÔÕËÙ, ÕÑ ÑÐÂ ËÏÇÇÕ 3N ÒÇÓÄÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ
Ä ËÐÄÑÎáÙËË [14], ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÒÓÑÇÍÙËË
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÇ ÑÔË ÒÓË t! �1, Õ.Ç. ÒÑÔÎÇ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÂÊÎÇÕÂ. ¥Îâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÇÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß:
ÄÑÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÊÎÇÕÖ, Õ.Ç. ÄÄÇÔÕË "ÔÕÇÐÍË", ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ÄÐÇÛÐËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ V�r�. ±ÓË àÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(30) Ë (31) ÔÑØÓÂÐâÕ ÔÄÑÌ ÄËÆ, ÐÑ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ bLi. ´ÇÒÇÓß bLi ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂÏË
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¥Îâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ bL1, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ (45), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (33)
ÖÉÇ ÐÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÒÇÓÂÕÑÓ exp�ÿt bL1� ÕÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÕÑ ÔÐÑÄÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÇÇ ÒÑÔÎÇ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ,
ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, Õ.Ç. N � �1,
ÔÐÑÄÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß (33). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í (35) Ë (36),
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ ÔÐËÏÂÇÕ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÑÔÕßá ÒÓË ÎáÃÞØ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞØ N. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ËÊ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË N ÔÎÇÆÖÇÕ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÎÇÕÂ Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß 3N ÒÇÓÄÞØ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.

12. £ÄÇÆÇÐËÇ ÅÎÂÆÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

µÓÂÄÐÇÐËâ (38) Ë ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (35), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÚÐÞØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ (30) Ë (31), ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÆËÐÂÏËÍÖ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÆÑÃÐÇÇ ÑÃÓÂ-
ÜÂÕßÔâ ÐÇ Ô ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏË, Â Ô ÐÂÔÕÑâÜËÏË (ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÏË) ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¹ÕÑÃÞ ÒÇÓÇÌÕË Í
ÑÒËÔÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ, ÖÔÓÇÆÐËÏ (35), (38) ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá. ±ÇÓÇØÑÆ Í
ÑÒËÔÂÐËá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐ ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏÖ
ÑÒËÔÂÐËá ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÉÇ ÄÑÊÐËÍÎÂ
Ä (35), (38) ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ.
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±ÑÔÎÇ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÑâÔÐÇÐËÌ ÒÇÓÇÌ-
ÆÇÏ Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÑÒËÔÂÐËá ÐÇÑÃ-
ÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ
ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÖá ÓÑÎß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá Ä ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª: ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß Ä ËÇÓÂÓØËË "ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ Ë ÃÇÊ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔËÔÕÇÏ, Â ÎËÛß ÒÓË ÖÚÇÕÇ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ. ªÇÓÂÓØËâ
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£ÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ (35), ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ (48) ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ t4 t� � vch=ach. £ÄÇÆÇÏ ×ÖÐÍÙËË
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ÅÆÇ ÐËÉÐËÌ ËÐÆÇÍÔ r ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÓÇÅÖÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ, Õ.Ç. ÇÔÎË ÆÄÂ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ ×ÖÐÍÙËË f �k� ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÕÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÖÔÓÇÆÐâÎÑÔß ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÂÓÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ¶ÖÐÍÙËâ f �k�
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Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ t4 t� � vch=ach:
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ÿ
tÿ t1; 1; 10; . . . ; tÿ tj; j; j 0; . . . ; tÿ tkÿ1; �kÿ 1�;

�kÿ 1�0; t; k; k0� ; �51�

ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (35).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ (50),

(51) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË t4 t� � vch=ach ×ÖÐÍÙËË fs Ë fs�1
ÔÄâÊÂÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË�

q
qt
� bL1

�
f1�t; 1� �

� bQ�1; 2� f2�t; 1; 2� d2 ;�
q
qt
� bL1 � . . .� bLs

�
fs�t; 1; . . . ; s� �

�
�Xi�s

i�1
bQÿi; �s� 1�� fs�1�t; 1; . . . ; s; s� 1� d�s� 1�; s > 1 :

�52�
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (52) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ

ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (48), ÍÑÕÑÓÞÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ
×ÖÐÍÙËË fs Ë fs�1 ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ: Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâØ (52) ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ bQs fs, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÔÎÂÅÂÇÏÞÏ bLsFs Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ¢¢¤¬ª, ËÊ-ÊÂ
ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ ÓÂÔÙÇ-
ÒÎÇÐËÇÏ ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË (52), ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÒÓË
t4 t� � vch=ach Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÎËÛß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÎÂ-
ÅÂÇÏÞÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÜÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (48), ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÑÒËÔÂÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÒÓË
ÎáÃÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃÔÖ-
ÆËÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

13. ¥ÄÂ àÕÂÒÂ àÄÑÎáÙËË
"ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ë ÔÎÂÃÂâ ×ÑÓÏÂ H-ÕÇÑÓÇÏÞ

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ bQs fs, s5 2, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÏÂÎÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ
ÔÚËÕÂÕß ËØ ÏÂÎÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏË
ÚÎÇÐÂÏË Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (48). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(52) ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ (48) ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ bQs fs,
s5 2, Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË, ÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ àÄÑÎá-
ÙËá ÎËÛß ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË t < t� � vch=ach Ë t4 t� � vch=ach. ©Â ÄÓÇÏâ
t � t� � vch=ach ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
fs�t � 0; 1; . . . ; s�, s5 2, àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ Í ×ÖÐÍÙËâÏ
fs�t; 1; . . . ; s�, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÏÂÎÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÌ bQs fs�t; 1; . . . ; s� � 0, s5 2. ´ÑÚÐÇÇ, ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÕßÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ

lim
t!�1

bQs fs�t; 1; . . . ; s� � 0; s5 2 : �53�

©ÆÇÔß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ Ä
ÐÖÎß ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ
ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ
(53) ÔÄâÊÂÐÑ Ô "ÊÂÃÞÄÂÐËÇÏ" ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ.
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°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (53) ÒÓË
s � 2. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏË ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ bQ�i; j�
ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË bQ��i; j�. °ÆÐÂÍÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑ (53), Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑÔÎÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÊÂÏÇÐÞ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ bQ2 f2 (ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá bQ2 � bQ�) ÄØÑÆËÕ Ä
(41), ÐÑ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá.³ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔØÑÆËÏÑ-
ÔÕË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÄÂÉÐÑÔÕßá ÄÑÒÓÑÔÂ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐËâ (34) ËÐÕÇÅÓÂÎ� bQ��1; 10� exp�ÿt bL10 �g�10� dv10

ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÃâÊÂÐ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÐÖÎá ËÎË ÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ
ÏÂÎÞÏ. ¥ÂÉÇ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ËÊ-ÊÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑ v10 ÔÎÂÅÂÇ-
ÏÑÅÑ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä bQ��1; 10�, Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ a10 ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÐÑÉËÕÇÎâ t 2, àÕÑÕ ËÐÕÇÅÓÂÎ
ÄÑÑÃÜÇ ÏÑÉÇÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÒÓË ÃÑÎß-
ÛËØ t. £ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÄÞÓÂÉÇÐËá (41), ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÊÂÏÇÐÞ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÕÑÕ ËÐÕÇÅÓÂÎ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË a10 � 0. °ÃÓÂÜÂÕßÔâ Ô
ÕÂÍËÏË ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÆÑÃÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÂâ ÐÂÏË ×ÑÓÏÂ ÊÂÒËÔË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ËÏÇá-
ÜÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ, ÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎÇÇ ÅÓÑÏÑÊÆÍÂâ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏËbQ�i; j� Ë bQ��i; j�, ÎËÛÇÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ.

±ÓË t5t� � vch=ach àÄÑÎáÙËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏË (52); ÒÓË àÕÑÏ fs, s5 2, ÄÔÇ ÄÓÇÏâ Ô ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑÆÚËÐÇÐÞ (53). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÔÚÇÊÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ bQs fs, s5 2, Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (48) ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ËÊÖÚÇÐËá àÄÑÎáÙËË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ,
Õ.Ç. ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í (52), ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ Ä ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ t=t�. ³ÕÑÎß ÓÂÊÎËÚÐÂâ ÓÑÎß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ Ë
ÐÇËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (48) ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÇÔÎË ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕË ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕËÒÂ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÔÏ. ÒÑâÔÐÇÐËâ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ (37)).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÐÇÑÃ-
ÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. áÃÑÌ
ÐÂÃÑÓ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ "ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá" Í ×ÖÐÍÙËâÏ,
ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÏ (53). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÎÂÃÖá ×ÑÓÏÖ H-
ÕÇÑÓÇÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÖá Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÇÓÇØÑÆ
ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ àÕÂÒ àÄÑÎáÙËË ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÒÓÑÄÑÆâ ÓÂÔ-
ÔÖÉÆÇÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏ
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ®Þ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ àÕÑÏ
ÄÑÒÓÑÔÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÐÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÏ Ä [3].

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆÄÖØ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÑÄ àÄÑÎáÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä
×ÑÓÏÂÎËÊÏÇ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÒËÔÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇÕÑÆÂ ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ
ÆÇÎÂÇÕÔâ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÄÓÇÏÇÐË, âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂÏË ÑÕ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
àÄÑÎáÙËË ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ: ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÆÑ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÕÑÓÂâ ì ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ. £
ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÄÕÑÓÖá ÔÕÂÆËá àÄÑÎáÙËË ÓÂÊÃËÄÂáÕ ÇÜÇ ÐÂ
ÆÄÇ: ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá [15]. ±ÑÆÑÃÐÞÌ
"ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ" ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕâÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ "ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕß" ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÏÑÆ: ÇÔÎË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÑÆÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË
ÄÓÇÏÇÐÂÏË, ÕÑ ÑÐË ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ àÄÑÎáÙËÇÌ
ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÞ. ¿ÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ. £ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÏ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÆØÑÆÇ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ (ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐÑ!), ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚ-
ÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (Â ÐËÉÇ ÏÞ ÖÃÇÆËÏÔâ, ÚÕÑ Ë
ÄÞÔÛËÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ) ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÆÄÖØ-
ÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÉÇ ÐÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ "ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕË" ÏÇÆÎÇÐÐÞØ
ÏÑÆ, ÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË.

14. ²ÂÊÏÞÍÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË

µÓÂÄÐÇÐËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË (52), ÍÂÍ Ë ËÇÓÂÓ-
ØËâ ¢¢¤¬ª, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÐÂÃÑÓ
ÊÂÙÇÒÎâáÜËØÔâ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ s-ÚÂÔÕËÚÐÖá Ë �s� 1�-ÚÂÔÕËÚ-
ÐÖá ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÐÂÕÖ-
ÓÂÎßÐÑÏ s. ³ÐÂÚÂÎÂ ÏÞ ÒÓËÃÇÅÐÇÏ Í ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÔÕÓÑÅÑÏÖ,
ÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ (48) Ë (52), ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏÖ ÒÑÐâÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ àÕÑÅÑ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÍÂÉÇÏ Ë ÃÑÎÇÇ
×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ËÔÍÂÕß ÓÇÛÇ-
ÐËâ (52) Ä ÄËÆÇ

fs�t; 1; . . . ; s� �
Yi�s
i�1

f1�t; i� ; �54�

ÐÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐË Ä ÍÂÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÐÇ ÒÑÆÚËÐÇÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ (53). ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ËÏÇáÜËØ ÏÂÎÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÒÇÓÇØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
£ÎÂÔÑÄÂ, Í ÚÇÏÖ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ (54), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÒÑÎÐÇ
ÑÒÓÂÄÆÂÐ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÓÖÅÑÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÊÏÞÍÂÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (48) Ë
(52). ¥Îâ àÕÑÅÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÏÂÎÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ t=t� Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËÏ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ (48) Í (52).

£ ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÊÏÞ-
ÍÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÔÕÐÞÏ ÑÃÔÖÆËÕß
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÊÏÞÍÂÐËâ ÑÕ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÑÒËÓÂáÜËØÔâ ÐÂ ËÆÇá "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ØÂÑÔÂ", Õ.Ç. ÐÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÔÛËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ
ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÖá ÕËÒÂ (12) Ë (13). ±ÑÆ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ
"ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ØÂÑÔÇ" ÒÑÐËÏÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ä ÎáÃÑÌ
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ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÂÕÑÏÞ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÒÇÓÇÆ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËâÏ (12), (13) Ë
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ËÏ ÆÎâ ÄÞÔÛËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.
±ÓË àÕÑÏ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÅËÒÑÕÇÊÞ âÄÎâÇÕÔâ
ËÏÇÐÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË, Õ.Ç. ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÍÂÊÂÕß ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÒÑ-
ÆÑÃÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. °ÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÅÎÂÄÐÖá (ÐÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá) ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. °ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ØÂÑÔÇ" ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ÄÞÃÑ-
ÓÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ "ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ": àÕÂ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÆÑÒÖÜÇÐËÇÏ Ë
ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÑÆÑÌÆÇÏ Í àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª ËÏÇÐÐÑ ÐÇËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (5) ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÄÂÕß
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ØÂÑÔÇ", Â ËÐÕÇÅ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (5) ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ ÐË Í
ÍÂÍËÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏ ÒÓË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ.
±ÇÓÇØÑÆ Í ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÔËÕÖÂÙËá. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ
ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (48) ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÇËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÔÎÂÅÂÇÏÞÏ Ä ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª, ÔÑÊÆÂáÜËÏ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËË ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ØÂÑÔÇ". °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÔØÑÆÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÞÏ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐÖÎß ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÎÂÃÑÌ
×ÑÓÏÇH-ÕÇÑÓÇÏÞ (ÔÏ. (53)):

lim
t!�1

bQs fs�t; 1; . . . ; s� � 0; s5 2 :

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÊÂÙÇÒÎâáÜËØÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜËØ ÆËÐÂÏËÍÖ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ, ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËá Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ
àÄÑÎáÙËË. µÚËÕÞÄÂâ àÕÑ, ÒÓËØÑÆËÏ Í ÊÂÏÍÐÖÕÑÏÖ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÆÎâ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ�

q
qt
� bL1 � bL2

�
f2�t; 1; 2� � bQ��1; 2� f2�t; 1; 2��

�D�t; 1; 2� �D�t; 2; 1� ; �55�

Â ÕÂÍÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÄÞÚËÔÎËÕß ÄÞÔÛËÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚ-
ÐÖá,�

q
qt
� bL1 � . . .� bLs

�
fs � bQs fs�

�
X

14 i4 s

fsÿ1�t; 1; . . . ; iÿ 1; i� 1; . . . ; s��

�
� bQÿi; �s� 1�� f2�t; i; �s� 1�� d�s� 1�; s5 3 ; �56�

D�t; 1; 2� �
��1
0

exp�ÿt bL1�
� bQ�1; 10� f2�tÿ t; 1; 10� d10 dt�

�
� bQ�2; 20� f2�t; 2; 20� d20 :

£ÞÓÂÉÇÐËâ (55) Ë (56) ÆÂáÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ µÎÇÐÃÇÍÂ
Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÞÓÂÊËÕß ÄÔÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚÇÓÇÊ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÖá [15]. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(41) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÓÂÊËÕß ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÖá, (55) âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏ àÄÑÎáÙËá ÆÄÖØÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Â ÖÓÂÄÐÇÐËâ (56) ÆÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÓÂÊËÕß ÄÞÔÛËÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚÇÓÇÊ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÖá. £Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËÌ
ÖÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ÓÑÎß ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÎËÛß ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÆÄÖØÚÂÔÕËÚ-
ÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

15. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ
"ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

°ÃÔÖÆËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ" ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ f2
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÏÍÐÖÕÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÎáÃÂâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ "ËÐ×ÑÓÏÂÙËá", ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÄÔá ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ÑÃÞÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÖÉÇ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚ-
ÐÂâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞÚËÔÎËÕß ah i2n ÒÓË ÎáÃÑÏ n, ØÑÕâ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß �2n� 1�-ÚÂÔÕËÚÐÖá
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ F2n�1).

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÆÂÉÇ ÄÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ ÏÐÑÅÑÚÂÔ-
ÕËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÛß ÒÓË N � �1. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ jajrh i, ÅÆÇ rìÆÓÑÃÐÑÇ ÚËÔÎÑ, Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ N ÚÂÔÕËÙ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÖÐÍÙËá
FN. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÆÓÑÃÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÂØ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÕÇÓâÇÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË
×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÔÕÓÂÐ-
ÐÞÏ, ÇÔÎË ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÒÓÇÆÇÎÖ N! �1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ, ÒÓË
àÕÑÏ ×ÖÐÍÙËâ r ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Õ.Ç. r ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÍÓÂÌÐÇ "ÐÇÒÓËâÕÐÞÌ" Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÑÃÝÇÍÕ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÆÓÑÃÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÂØ
ÖÔÍÑÓÇÐËÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËâØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÄÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇ ÄÔá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. £ àÕÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÆÓÑÃÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâ. ¯ÇÒÑÎÐÑÕÂ ÑÒËÔÂÐËâ
ÆËÐÂÏËÍË ×ÖÐÍÙËâÏË fs, s5 1, ÆÇÎÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (41), Â
ÐÂÎËÚËÇ Ä f2 ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ ÄÑ ÄÔÇÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÙÇÒÑÚÍÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ ÆÎâ f2 ÖÆÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÏÍÐÖÕÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ.
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16. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÐÂ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ" ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÔØÑÆâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (27), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÓâÆÑÍ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (27) ÓÂÄÇÐ 9N, Õ.Ç. ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÄÇÐ 6N. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(27) ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ 9N ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÓÇÛÇÐËâ ËÔÕËÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÊÂÄËÔâÕ ÎËÛß ÑÕ 6N ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, Â ÓÇÛÇ-
ÐËâ ËÔÕËÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÎËÛß ÑÕ 6N
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ (3N ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÍÎáÚËÕß ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÓÇÛÇÐËâ
(27), ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÍÂÍËÏ ËÔÕËÐÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ¯ßáÕÑÐÂ. "¯Ç×ËÊËÚÇÔÍËÇ"
ÓÇÛÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ Ö ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(48), (52), Ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Õ.Ç. ÐÂ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÖá "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÖá"
×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÂÎÑ-
ÉÇÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÔÄâÊß
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©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË (57) ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË, ÕÑ ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, (58) ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (35) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÎËÛß ÆÎâ "×ËÊËÚÇÔÍËØ" Ë ÃÎËÊÍËØ Í ÐËÏ ÓÇÛÇÐËÌ (27).
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ (32) Í (35) ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÎËÛß ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ vch ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ acht,
ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËÌ (27), ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ
ÑÕ ËÏÇáÜËØ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ¦ÔÎË ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ
ÎËÛß "ÔÕÓÑÅÑ" ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ vch ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (35) ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ
×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÃÎËÊÍËØ Í ÐËÏ ÓÇÛÇÐËÌ.

17. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ

µÃÇÆËÏÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (55) Ë (56) ÆÑÒÖÔÍÂáÕ
ÒÇÓÇØÑÆ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒË-
ÔÂÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ë ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÎËÛß ÒÂÓÐÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ
[10]. °ÆÐÂÍÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÖÉÇ âÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÖÚÕÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
(ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÄØÑ-
ÆâÕ âÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÔÇÚÇÐËâ ÒÂÓÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÆÂÚÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (55) Ë

(56) Í ÖÓÂÄÐÇÐËá ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ àÕÂÒÂ:
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÑÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (55) Ë (56) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÇÓÇÌÕË Í ÕÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ±ÇÓÄÞÌ àÕÂÒ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Â ÄÕÑÓÑÌ ÐÑÔËÕ ÚËÔÕÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÖÍÂÉÇÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (55) Ë (56) ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Í ÖÓÂÄÐÇÐËá
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÖÆÇÏ ËÔÍÂÕß ÓÇÛÇÐËâ Ä ÄËÆÇ

fn�1; 1; . . . ; n� � Fn�t; 1ÿ; . . . ; nÿ�F �d�n �t; 1�d�; . . . ; n�d�� ; �59�

ÅÆÇ fn ì ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ n-ÚÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, Fn ì ÑÃÞÚÐÂâ n-ÚÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ,
F
�d�
n ì ÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÒÑÆÚËÐÇÐÐÂâ ÖÔÎÑÄËá�

F �d�n �t; 1�d�; . . . ; n�d�� dan � F
�d�
�nÿ1��t; 1�d�; . . . ; �nÿ 1��d�� ;

i � �ri; vi; ai�, iÿ � �ri; vi� Ë i �d� � �ri; ai�. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÓÇÛÇÐËâ ÄËÆÂ (59) ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (55) Ë (56) ØÑÕâ ÃÞ
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕË "ÑÕÆÇÎâáÕÔâ" ÑÕ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ¤ËÃÃÔÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, Â ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË
ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ "ÑÕÆÇÎÇÐËÇ" ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â Ä ÎáÃÑÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË.

±ÑÆÔÕÂÄËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ fn, ÆÂÄÂÇÏÞÇ (59), Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (55) Ë (56). ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÒÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ (57), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÌ Fn�t; 1ÿ; . . . ; nÿ�,
Â ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÌÕË Í
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÌ F

�d�
n �t; 1�d�; . . . ; n�d��. ©ÂÏÇÕËÏ,

ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÌ F
�d�
n �t; 1�d�; . . . ; n�d�� ÊÂÄËÔâÕ

ÑÕ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÆÞÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâØ Fn�t; 1ÿ; . . . ; nÿ�, Â ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ Fn�t; 1ÿ; . . . ; nÿ�,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ËÇÓÂÓØËÇÌ ¢¢¤¬ª, ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ×ÖÐÍÙËÌ F

�d�
n �t; 1�d�; . . . ; n�d��. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,

ÎáÃÑÌ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª ÄÃÎËÊË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËÌ F

�d�
n �t; 1�d�; . . . ; n�d��, ÕÂÍ Ë ×ÖÐÍÙËÌ

Fn�t; 1ÿ; . . . ; nÿ�, Õ.Ç. ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (55) Ë (56). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÚÂÔÕÐÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÓÇÛÇÐËÌ (59) ÖÓÂÄÐÇÐËâ (55) Ë
(56) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÊÂÏÍÐÖÕÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (55),
âÄÎââÔß ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÑÃÎÂÔÕß ÒÓË-
ÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ, ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÃÑÎßÙ-
ÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÔÇ ÇÜÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

18. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË

£ÇÓÐÇÏÔâ ÇÜÇ ÓÂÊ Í ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕßá ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÆËÐÂÏËÍË. ®ÇÕÑÆ
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÄÇÔÕË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá àÄÑ-
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ÎáÙËá ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ.
±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÔÑÃÞÕËÌ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÔâÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔÑÃÞÕËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÆÇÑÎÑÅËË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ØÂÑÔÂ; ÐÂ àÕÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ
®.¡. ÇÑÐÕÑÄËÚÇÏ [10].

¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß ÎËÛß
ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ bT ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ÓÇÛÇÐËâ ÑÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÓÇÛÇÐËâ ÆÓÖÅÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ, Â ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÅÎÂÆÍËÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÎÂÃÖá ×ÑÓÏÖ H-ÕÇÑÓÇÏÞ, Õ.Ç.
ÖÍÂÊÂÕß ÍÎÂÔÔ ×ÖÐÍÙËÌ, "ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ"
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÐÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
âÒÖÐÑÄÂ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÕÓÖÆÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ô ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇÏ (55) ÔÄâÊÂÐÂ ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (55) ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÕÑ ÑÐÑ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ àÄÑÎáÙËá Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ: ÍÂÍ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá (ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÖ), ÕÂÍ Ë ÑÕ ÐÇÅÑ. £Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËÌ ÇÜÇ
ÓÂÊ ÖÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÆÑÒÖ-
ÔÍÂáÜËÇ H-ÕÇÑÓÇÏÖ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
×ÎÖÍÕÖÂÙËË [10]. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ØÑÕâ ÃÞ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË àÕËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ËÔÕËÐÐÑÇÏÇÉÚÂ-
ÔÕËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÆÏÇÐâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
ÚÂÔÕËÙÂÏË "ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ" ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ.

19. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ Ë ÏÇØÂÐËÍÑÌ, ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÆÄÖÏ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏ, ËÏÇáÜËÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÏÇØÂÐËÍÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ,
ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÕÑÕ ÍÎÂÔÔ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓËÏÇÐËÏÞ [2]. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ
ÊÂÆÂÚ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÒËÓÂáÜËÇÔâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Â ËÏÇÐÐÑ ÂÒÇÎÎËÓÖáÜËÇ Í ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâÏ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ØÂÑÔÇ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË Ä ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË Ë Õ.Æ. ¯Â ×ÑÐÇ àÕËØ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÕÇÑÓËÌ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÅÎÖÃÑÍËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ËÆÇË
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ, ÑÒËÓÂáÜËÇÔâ ÐÂ ÐÂÅÎâÆÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÍÂÉÖÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÂËÄÐÞÏË. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ËÆÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÆÇÑÎÑÅËâ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏ-
ÙÇÄÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ËÆÇÇ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ
"ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ", ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß âÔÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓË-
ÚËÐ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÇ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÚÂÔÕËÙ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ (ËÔÒÞÕÞÄÂÇÏÑÇ ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ) ÏÇÐßÛÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô "ÄÐÇÛÐËÏÛÖÏÑÏ",

Õ.Ç. ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÏÑÇ ËÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
"ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ", ÃÑÎßÛÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐËØ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ ÔËÔÕÇÏÞ. ¹ËÔÎÑ ÕÂÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÏÂÎÑ Ä ÔËÎÖ ÏÂÎÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ, Â ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÏÇÐÐÑ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÏÂÎÑÅÑ "ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ". ±ÑàÕÑÏÖ Ô ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÃÞÎÑ ÃÞ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÂÍÑÇ, ÒÖÔÕß Ë
ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÎÑÔß ÃÞ àÕËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÔËÎÖ ÏÂÎÑÔÕË ËØ
ÚËÔÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔËÔÕÇÏÇ.
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÍÎÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÂÎÞÏË
ÖÔÍÑÓÇÐËâÏË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÒÓÂÄËÕßÔâ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕßá, ÖÆÑÃÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÑÌ
"ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ" ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÄÇÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, Â
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
"ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ" ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË "ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÏË" ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ, Õ.Ç. ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÆÇÕÂÎÇÌ
"ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ". ³ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ ÑÃ ÑÒËÔÂÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÏÐÑÅÑÚÂ-
ÔÕËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ô ÏÂÎÞÏ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË âÄÎâÇÕÔâ
ÐÑÄÑÌ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, Â ÇÇ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËâ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ËÆÇË ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ñ ÓÑÎË
"ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ" Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÓÑÎË
ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÂÎÞÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐËÌ ÛÖÏ
ÄÎËâÇÕ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÚÂÔÕËÙ, ËÔÒÞÕÞÄÂáÜËØ ÏÂÎÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë ÐÂ ÄÔÇ
ÆÓÖÅËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ (ÒÑÚÕË ÄÔÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÔËÔÕÇÏÞ), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÐÇÛÐËÌ ÛÖÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÎËÛß ÏÂÎÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ, Ë ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ
(ÏÂÎÑÅÑ Ä ÔËÎÖ ÏÂÎÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ),
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ, ÄÐÇÛÐËÏ ÛÖÏÑÏ. £ ÔÄÇÕÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ
ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ: ÔÓÂÄÐËÏÑÇ Ô
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÛÖÏÂ ÐÂ ÏÂÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ËÎË ÏÂÎÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÛÖÏÂ ÐÂ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ?

£ ÓÂÏÍÂØ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ, ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÚÂÔÕËÙ, ËÔÒÞÕÞÄÂáÜËØÏÇÐßÛÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ËÊ-ÊÂ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐËØ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÕÃÑÓÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÛÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 11), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ ÐÂ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÚÕÇÐÑ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÔÕÓÑâÜÇÌÔâ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ. áÃÑÒÞÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß "ÔÃÑâ" ×ÂÊ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ Ë ÑÕÃÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÓÇÛÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÓÂÐÇÇ ÑÔÑÊÐÂÐÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ [1] ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ÒËÔÂÎ: "¥ÑÒÖÔÕËÏ
ÕÇÒÇÓß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÐÂÏË ÅÂÊ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÔÎÂÃÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÑÍÓÖ-
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ÉÇÐËÇÏ. ±ÇÓÄÞÌ Ë ÅÎÂÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÕÑÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÔØÑÆâÜËÏËÔâ Ë ÓÂÔØÑÆâÜËÏËÔâ ÄÑÎÐÂÏË.
±ÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ, ÔÃÑÌ ×ÂÊ ... ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß "ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ" ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË".
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ "ÒÇÓÄÞÌ Ë ÅÎÂÄÐÞÌ" à××ÇÍÕ ÑÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÌ ËÏ "ÔÃÑÌ" ×ÂÊ (ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÕÑÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ) ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ "ÔØÑÆâÜËØÔâ" Ë "ÓÂÔØÑÆâÜËØÔâ" ÄÑÎÐÂØ. £
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ ÄÇÔßÏÂ
ÕÑÐÍÂ, Ë ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÄÞÓÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÍÑÐÕÇÍÔÕÂ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐÞ.±ÓËÄÇÆÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÆËÐ
ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÞÏ: ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÐÇÛÐËÏ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ËÏÇáÕ ÐÇ
ÄÔÇ, Â ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÖ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. °ÔÕÂ-
ÐÑÄËÏÔâ ÐÂ àÕÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÆÂÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÖá àÄÑÎáÙËá ÔËÔÕÇÏÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÚÇÕ ÏÂÎÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ, Õ.Ç. ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ, ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÐÇÊÂÏÍÐÖÕÑÌ. ¯Â ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ "ÄÞÉËÄÂáÕ" ÎËÛß ÕÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÔÏÞÔÎÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÕÑÏÖ ÛÖÏÖ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ
"ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ" Í ÐËÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐËÍÂÍËÏ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÐÙËÒÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÚÇÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÛÖÏÂ ÔÆÇÎÂÎ ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇÊÂÏÍÐÖÕÑÌ Ë ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ.
ªÏÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÆÐËØ
ÓÇÛÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ Ä ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ, Õ.Ç. "ÒÓËÕâÉÇÐËÇ" ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÛÖÏÖ ÓÇÛÇÐËÌ Í "ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ",
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ÑÕÃÑÓÂ ÓÇÛÇÐËÌ Ë
ÄÄÑÆËÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ
[1].

±ÓË àÕÑÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÑÌ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÔÕË (ËÊ-ÊÂ ÑÕÃÑÓÂ ÓÇÛÇÐËÌ ÐÖÉÐÑÅÑ ÕËÒÂ) Ä ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔËÕÖÂÙËËâ ÔÎÑÉË-
ÎÂÔß ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÎËÐÇÌÐÑ Ë
"ÄÑÎÐÑÄÞÇ" ÂÐÂÎÑÅËË ÐÂÒÓÂÛËÄÂáÕÔâ ÔÂÏË ÔÑÃÑÌ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÖÄËÎÎâ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÙÇÒÑÚÍË ¢¢¤¬ª ËÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ"
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ì ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ,
ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÍÂÆÑÏÙÇÄÔÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÃÑ-
ÔÐÑÄÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ àÄÑÎáÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ×ÑÓÏÂÎËÊÏÇ
"ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÇ ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË Ä àÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�oÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÎËÛß ÖÆÑÃÐÞÏ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ
ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÂÄ-
ÆÂÐÐÞÏ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ (t4 t�) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.
±ÑÎÖÚÇÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ àÄÑÎá-
ÙËá "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ" ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Ë ÆÂáÜÇÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-

ÊÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ËÔØÑÆâ ËÊ ÆËÐÂÏËÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ
"ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ" ØÂÑÔÇ Ë ÐÂÌÕË ÇÇ ×ÑÓÏÖ, ÒÓËÅÑÆÐÖá ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÅÂÊÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÖÃÇÆËÎËÔß, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇÌ
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Í ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÂÏÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÐÑ Ë ÖÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÓâÆÂ ÊÂÆÂÚ, ÐÇ ÒÑÆÆÂÄÂÄÛËØÔâ ÓÇÛÇ-
ÐËá Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÖá âÔÐÑÔÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ, ËÆÇÑÎÑÅËâ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÆÑÎÉÐÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕË Ë ÒÓËÊÐÂÐËâ, ØÑÕâ ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ.

20. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÇÓÂÓØËá ¢¢¤¬ª, Â ÕÂÍÉÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (48), (52) ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ®ÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ àÄÑÎáÙËË ÆÎâ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ. ¯Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë ÆÓÖÅÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ s-ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉËÕ �s� 1�-ÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÇÅÑ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÑÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÑ ×ÖÐÍÙËË fs,
s5 1, ÑÒÓÇÆÇÎâÕß �s� 1�-ÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎËÛß
Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙN � �1.
£ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ N ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ N-
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÇ Ô ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇÏ ËÖÄËÎÎâ, ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÕÑÓÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÊÂÙÇÒÎâáÜËØÔâ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ÓÂÊÓÇÛËÏÑ-
ÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

®ÇÕÑÆ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÑÃÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª. ¥Îâ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË G2, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (13), ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß, ÚÕÑÃÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÑ-
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËË G3,
ËÏÇÎÑ ÓÇÛÇÐËÇ G3 5G2. ¯ÂÌÆÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
×ÖÐÍÙËâ G2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß F2 ÔÑÅÎÂÔÐÑ (13) Ë
ÒÑÎÖÚËÕß, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÞÏ, ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÔÓÇÆ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÐÙÂ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ àÕÂÒÂ àÄÑÎá-
ÙËË "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏË" ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏË (48) ËÎË (52) ÒÑÆÚËÐËÏ ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍÙËá
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá� bQ�1; 3� f3�t;1; 2; 3� d3� � bQ�2; 3� f3�t; 1; 2; 3� d3 �

� f1�t; 1�
� bQ�2; 3� f2�t; 2; 3� d3� f1�t; 2��

�
� bQ�1; 3� f2�t; 1; 3� d3 ; �P:1�

Õ.Ç. ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ àÄÑÎáÙËá f1 Ë f2, ÊÂÒËÛÇÏ
ÍÂÍ�

q
qt
� bL1

�
f1�t; 1� �

� bQ�1; 2� f2�t; 1; 2� d2 ; �P:2�
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�
q
qt
� bL1 � bL2

�
f2�t; 1; 2� �

� f1�t; 1�
� bQ�2; 3� f2�t; 2; 3� d3� f1�t; 2��

�
� bQ�1; 3� f2�t; 1; 3� d3 ; �P:3�

ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (±.1) ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ f3, Â ÖÓÂÄÐÇÐËâ (48)
ÆÎâ fs Ô s5 3 ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÌ fs�1, s5 3:�

q
qt
� bL1 � . . .� bLs

�
fs�t; 1; . . . ; s� �

�
�Xi�s

i�1
bQÿi; �s� 1�� fs�1�t; 1; . . . ; s; s� 1� d�s� 1�; s5 3 :

�P:4�

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ N � �1 ÖÓÂÄÐÇÐËâ (±.1) ë (±.4)
ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ËÏÇáÜÇÏÖÔâ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÇÌ fs Ë
×ÖÐÍÙËÇÌ fs�1, s5 1, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá�

fs�1
ÿ
t; 1; . . . ; s; �s� 1��d�s� 1� � Nfs�t; 1; . . . ; s� : �P:5�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÂÐÔÂÏÃÎâ,
ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (±.1) ë
(±.4), ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÓÂÊÓÇÛËÏÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËØ fs, s5 3. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓË ÃÖÍÄÂÎßÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË
ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (±.1) ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÓÇÛÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ÎÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔËÔÕÇÏÖ ÚÂÔÕËÙ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÂ ÐÖÎÇÄÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ f3 � 0 ÒÓË
r1 � r2, Ë ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË r1 � r2, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐËâ (±.1) ËÏÇÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÐÂÛËØ ÙÇÎÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÓÇÛÇÐËâ (±.1) ÎËÛß Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ (48) Í (52), Õ.Ç. ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ×ÖÐÍÙËá f3, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÐÇ ÐÂ ÄÔÇÏ 27-
ÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (1, 2, 3), Â ËÔÍÎáÚËÄ ËÊ ÐÇÅÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÏÂÎÑÇ Ä ÔËÎÖ ÏÂÎÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ (48) Í (52). ±ÓÑÔÕÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÐËÏÂÇ-
ÏÑÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (±.1) Ä ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

£ÏÇÔÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÂÔÕËÙ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂ-
ÐÑÏ (1), ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÐÇÌ ÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
g2U, ÏÂÔÔÑÌ gm Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ n=g, ÅÆÇ g! �0.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË g! �0 àÄÑÎáÙËâ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (52). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÕÑÓÑÌ àÕÂÒ àÄÑÎáÙËË
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
àÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�oÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔËÔÕÇÏÖ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÐÑ ÑÒË-
ÔÞÄÂÕß Ä "ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ" ÒÓÇÆÇÎÇ, ÒÓËÚÇÏ ÕÂÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÕÇÏ ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÂ t=t�. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕËÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚËÏÑÉÐÑ
ÊÂÏÇÐËÕß ËÊÖÚÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ "ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË. ±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÂÔÔÑÌ gm "ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ" ÓÂÄÐÂ gT, Â àÐÇÓÅËâ

ÒÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ "ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ g2U ÒÓË g! 0. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ "ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ"ÏÑÆÇÎË à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ gT
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÒÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ g2U, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËÇ ËÊÖÚÂÇ-
ÏÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
"ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÂÐÔÂÏÃÎß,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ

� bQ�1; 3� f3�t; 1; 2; 3� d3 � f1�t; 2�
� bQ�1; 3� f2�t; 1; 3� d3 ;

�P:6�� bQ�2; 3� f3�t; 1; 2; 3� d3 � f1�t; 1�
� bQ�2; 3� f2�t; 2; 3� d3 :

�P:7�

²ÂÄÇÐÔÕÄÂ (±.6), (±.7) Ë ÔÄâÊß "ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË Ô
àÄÑÎáÙËÇÌ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÓÂÊÓÇÛËÏÑÔÕß (±.1), (±.4) Ä ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏ ÄÞÛÇ ÔÏÞÔÎÇ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÅÑ (±.6), (±.7) ÆÎâ "ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÓÇÛËÏÑÔÕß ËÐÕÇÅÓÑ-
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (±.1) Ë (±.4) Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
ÃÑÎßÛËØ t=t�. ¦ÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËË f1 Ë f2
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÞ
t=t� ÔÖÉÂÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß 27-ÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (1, 2, 3),
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÇÛÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (±.6), (±.7). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ t=t� ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ (48) Í (±.1) ë (±.4)
âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ. ²ÇÛÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (±.2)
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ f1 ÒÓË t5t� � vch=ach, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í (41),
Ë ÒÑÆÔÕÂÄÎââ ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ f1 Ä (±.3),
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË fs, s5 2
(ÔÏ. ÒÑâÔÐÇÐËâ ÐËÉÇ),�

q
qt
� bL1 � bL2

�
f2�t; 1; 2� � bQ��1; 2� f2�t; 1; 2��

�D�t; 1; 2� �D�t; 2; 1�; �P:8��
q
qt
� bL1 � . . .� bLs

�
fs � bQs fs�

�
X

14 i4 s

fsÿ1�t; 1; . . . ; iÿ 1; i� 1; . . . ; s��

�
� bQÿi; �s� 1�� f2�t; i; �s� 1��d�s� 1�; s5 3 ;

D�t; 1; 2� �
��1
0

exp�ÿt bL1�
� bQ�1; 10� f2�tÿ t; 1; 10� d10 dt�

�
� bQ�2; 20� f2�t; 2; 20� d20 :

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (±.8) âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ
ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
×ÖÐÍÙËË f2, Â ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÄÞÔÛËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ì ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ.

³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (±.8) Ë ÇÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂØ ÆÎâ ÄÞÔÛËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐÞ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ bQ�s fs, s5 2. ¦ÔÎË ÔÕÂÄËÕß ÙÇÎßá ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÕÑÓÑÅÑ àÕÂÒÂ àÄÑÎáÙËË, ÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ

´. 169, å 6] ¯¦°¢²¡´ª®°³´¾ ª £¦²°Á´¯°³´¯°¦ °±ª³¡¯ª¦ ¥ª¯¡®ª¬ª ¬¡³³ª¹¦³¬ª· ¹¡³´ª¸ 669



ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÒÖÜÇÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÄÑÅÑ àÕÂÒÂ àÄÑÎá-
ÙËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë àÕËØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (±.8) ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ âÄÎâáÕÔâ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ àÕËÏË ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ ÓÂÔÙÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ (53). ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÂÐÔÂÏÃÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇËÔÚÇÊÂáÜËÇ ÒÓË
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ bQ�s fs, s5 2, ÆÂáÕ
ÒÑÒÓÂÄÍË Í ×ÖÐÍÙËâÏ fs, s5 2, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
(±.5).

¥ÓÖÅËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËá ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇÍÔÕÇ ÔÕÂÕßË. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (±.6) Ë (±.7) ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÃÎËÊÍË Í ÐÂÃÑÓÖ d-×ÖÐÍÙËÌ, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÂÐÔÂÏ-
ÃÎâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¿ÕÑÅÑ ÄÔÇÅÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË.
£ÞÃÇÓÇÏ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÊÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ Í ÕÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ ÐÇËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä
ÙÇÒÑÚÍÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÖÉÇ ÔÕÂÐÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞÏË
ÔÑÅÎÂÔÐÑ (53), ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (±.6) Ë (±.7) ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÅÆÂ ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÂ (±.6) Ë (±.7) ÃÖÆÖÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
ÔØÇÏÇ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÃÑÎÇÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (±.8). ²ÇÛÂâ ÒÇÓÄÑÇ
ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (48) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËË f1, ÃÖÆÇÏ ËÔÍÂÕß
ÓÇÛÇÐËÇ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (48) Ä ÄËÆÇ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (±.8). °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐâÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ×ÂÍÕÑÓË-
ÊÂÙËË, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ Ë ÃÞÎ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐ ÐÂÅÎâÆÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í "ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏÖ" ÒÓÇ-
ÆÇÎÖ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ "ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ" ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
ÂÐÔÂÏÃÎâ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË (ÔÏ. (41), (52)) ËÔØÑÆâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÆÄËÉÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß Ä (±.8) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÂ Ë ÐÂ âÊÞÍÇ "ÏÇÉÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ" ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (±.1). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ËÊ ÑÆÐÑÌ
ÎËÛß ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ
"ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ" ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕÇÎÇÌ ÂÐÔÂÏÃÎâ, Õ.Ç., ÍÂÍ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÄÞÛÇ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ" ØÂÑÔÇ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß
ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ" ØÂÑÔÇ Ë ÆÂÕß ÇÌ ÍÑÓÓÇÍÕÐÖá
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ (±.1) ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÏÂÎÑ.

µÍÂÉÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÒÓËÚËÐÖ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËá (±.1): ËÐÕÇÅÓÑÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (±.1) ÐÇ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓË r1,
ÃÎËÊÍÑÏ Í r2. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË U�r� ! 1, ÍÑÅÆÂ r! 0, ÑÚÇÐß
ÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß ÚÂÔÕËÙ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÕÂÍ ÃÎËÊÍÑ.ªÊ-
ÊÂ ÏÂÎÑÔÕË ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑËÕß

ÓÇÛÇÐËÇ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá (±.8) ÏÑÉÐÑ ÒÓËÌÕË Ë
ÆÓÖÅËÏ ÒÖÕÇÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (35) ×ÖÐÍÙËá f3 ÒÓË
t5t� � vch=ach ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ

f3�t; 1; 2; 3� �
��1
0

exp�ÿt bL1�
� bQ�1; 10��

� 
F2�tÿ t; 1; 10�F2�t; 2; 3�
�
d10 dt :

�P:9�

¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆ ÊÐÂÍÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ Ä
ÄÞÓÂÉÇÐËË (±.9) ÆÑÒÖÔÕËÏÂ ÊÂÏÇÐÂ


F2�tÿ t; 1; 10�F2�t; 2; 3�
� �

� 
F2�tÿ t; 1; 10��
F2�t; 2; 3�
�
; �P:10�

ÕÑ ÔÐÑÄÂ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá (±.8). °ÆÐÂÍÑ ×ÂÍÕÑÓË-
ÊÂÙËâ (±.10) Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÄÇÓÐÂ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ØÑÕâ ÃÞ
ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË t � 0 ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐËâ (±.10)
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎáÃÞØ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÍ ÅÓÖÒÒ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ 1; 10; 2; 3, Â ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ì ÐÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÊÂÆÂÚ, ËÏÇáÜËØ ÏÂÎÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎ (±.9) ÆÂáÕ ÕÂÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ t, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÎËÚËÐÞ F2�tÿ t; 1; 10� Ë F2�t; 2; 3� ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß (±.10).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ×ÖÐÍÙËâ f2 ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ
t� � vch=ach, ÕÑ ×ÖÐÍÙËË D�t; 1; 2� Ë D�t; 2; 1� ÆÑÒÖÔÍÂáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ: ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÅÑ ËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÒÑ t ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË, Õ.Ç. ÊÂÒËÔÂÕß�

q
qt
� bL1 � bL2

�
f2�t; 1; 2� � bQ��1; 2� f2�t; 1; 2��

�D�t; 1; 2��D�t; 2; 1� ; �P:11�
ÅÆÇ

D�t; 1; 2� �
��1
0

exp�ÿt bL1�
� bQ�1; 10� f2�t; 1; 10� d10 dt�

�
� bQ�2; 20� f2�t; 2; 20� d20 :

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÄÑÎá-
ÙËâ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Ä àÕÑÕ ÉÇ ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÐÂÎÑÉËÕß ÐÂ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ" ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ×ËÊËÚÇÔÍË ÑÔÏÞÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ (ÔÏ.
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÍÔÕ ÓÂÃÑÕÞ), ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Í ÑÒËÔÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ s-ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔØÑÆâ ËÊ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ" s-ÚÂÔÕËÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÕß
"ÓÂÔÛËÓÇÐÐÖá" s-ÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑ ÄÔÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâÏ. µÚËÕÞÄÂâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÒÓÑËÐÕÇÅÓË-
ÓÖÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ s-ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (48) ÒÑ ÄÔÇÏ ÄØÑÆâÜËÏ Ä ×ÖÐÍÙËá fs ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâÏ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ

670 ³.¯. ¤°²¥ª¦¯¬° [µ¶¯ 1999



q
qt

�
fs�t; 1; . . . ; s� da1 . . . das�

�
� bL1fs�t; 1; . . . ; s� da1 . . . das � . . .�

�
� bLs fs�t; 1; . . . ; s� da1 . . . das � 0; s5 1 : �P:12�

£ÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÞ ÂÐÂÎÑÅË ÄÞÓÂÉÇÐËâ (57)

ai fs�t; 1; . . . ; i; . . . ; s� � ÿ 1

m

Xj�s
j�1; j6�i

qU�ri ÿ rj�
qri

�

� fs�t; 1; . . . ; i; . . . ; j; . . . ; s� ÿ 1

m

�
qU�ri ÿ rs�1�

qri
�

� fs�1
ÿ
t; 1; . . . ; i; . . . ; s; �s� 1�� d�s� 1� ; �P:13�

ÄÞÓÂÉÇÐËÇ�
ai fs�t; 1; . . . ; i; . . . ; s� da1 . . . das ;

ÄØÑÆâÜÇÇ Ä (±.12), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÒËÔÂÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ
(±.13), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (±.12) Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆâÕ
Ä ÙÇÒÑÚÍÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¢¢¤¬ª. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÐÕÇÅÓË-
ÓÑÄÂÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË (52) ÒÑ
ÄÔÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâÏ ÏÞ ÔÐÑÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (±.12), Â
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ (±.13) ÑÒâÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÇÓÂÓØËË
¢¢¤¬ª. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎËÛÍÑÏ ÅÓÖÃÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÏÇÕËÕß ÆÄÂ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂ àÄÑÎáÙËË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ. ªÏÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ, ÐÇ ÑÃÓÂÜÂâÔß Í
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÆÎâ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕËÕß "ÔÍÓÞÕÞÌ" ÏÂÎÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ t=t� Ë ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ (48) Í (52), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÓÄÂÕß ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ (±.1) Ë
ÒÓËÌÕË Í (55). °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß, ÐÇ ÑÃÓÂÜÂâÔß Í
×ÑÓÏÂÎËÊÏÖ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

£ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ËÊ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ, ÒÓËÄÇÆÛËØ Í (±.6),
(±.7), ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô (±.6), (±.7),

f1�t; 1�
� ��

v2 ÿ v3;
q
qr2

�
qU�r2 ÿ r3�

qr2

�
f2�t; 2; 3� d3 �

�
� ��

v2 ÿ v3;
q
qr2

�
qU�r2 ÿ r3�

qr2

�
f3�t; 1; 2; 3� d3 ; �P:14�

f1�t; 2�
� ��

v1 ÿ v3;
q
qr1

�
qU�r1 ÿ r3�

qr1

�
f2�t; 1; 3� d3 �

�
� ��

v1 ÿ v3;
q
qr1

�
qU�r1 ÿ r3�

qr1

�
f3�t; 1; 2; 3� d3 : �P:15�

±ÓÑËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏ (±.14), (±.15) ÒÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâÏ a1, a2,
ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÌÕË Ä àÕËØ ÄÞÓÂÉÇÐËâØ ÑÕ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ"
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ:

F1�t; 1�
� ��

v2 ÿ v3;
q
qr2

�
qU�r2 ÿ r3�

qr2

�
F2�t; 2; 3� d3 �

�
� ��

v2 ÿ v3;
q
qr2

�
qU�r2 ÿ r3�

qr2

�
F3�t; 1; 2; 3� d3 ; �P:16�

F1�t; 2�
� ��

v1 ÿ v3;
q
qr1

�
qU�r1 ÿ r3�

qr1

�
F2�t; 1; 3� d3 �

�
� ��

v1 ÿ v3;
q
qr1

�
qU�r1 ÿ r3�

qr1

�
F3�t; 1; 2; 3� d3 : �P:17�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ (±.16), (±.17) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË F3�t; 1; 2; 3�, Â àÄÑÎáÙËâ ×ÖÐÍÙËÌ F1�t; 1� Ë
F2�t; 1; 2� ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏË ÆÄÖÏâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
ËÇÓÂÓØËË ¢¢¤¬ª:�

q
qt
� bl1�F1 � bL�1; 2�F2�t; 1; 2� d2 ; �P:18�

�
q
qt
� l̂1 � l̂2

�
F2� bL2F2 �

� X
14 i4 2

bL�i; 3�F3�t; 1; 2; 3� d3 :

�P:19�
³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (±.16) ë (±.19) âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ

ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (±.18), ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ
F2 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÓÇÛÇÐËÇ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (±.16), (±.17) Ë ËÊÖÚËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÓÇÛÇÐËÌ (±.18), (±.19) ÒÓË t5t� � vch=ach. ´ÇÒÇÓß ÄËÆÐÞ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÎâ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ "ÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÞØ" ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß âÄÐÑÅÑ ÄËÆÂ
ÓÇÛÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (±.6), (±.7), Â, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÆÐÑÚÂÔ-
ÕËÚÐÂâ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ" ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÅÍÑ
ÄÞÓÂÉÂÎÂÔß ÚÇÓÇÊ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÖá" ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆËÐÂÏËÍÖ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
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It is shown that B B Kadomtsev's idea of small `external noise' securing a time-irreversible evolution reduces the justification of

statistical physics to a fundamentally new formulation which requires that the dynamics of a multiparticle system be treated by

neglecting small acceleration particles. It turns out that this formulation not only leads naturally to irreversible evolution but also

suggests a new way of constructing kinetic equations capable of correctly accounting for fluctuations. At the early, small-time, stage of

evolution, the original correlations are forgotten and `post-collisional' ones form. It is the final portion of the first stage and the

formation of the `post-collisional' correlations which can be described by a closed form kinetic equation. A relation between

Kadomtsev's external noise idea and Bogolyubov's derivation of kinetic equations is established, leading to a new physical interpreta-

tion of the `molecular chaos' hypothesis.
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