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1. £ÄÇÆÇÐËÇ.
±ÓÇÆÞÔÕÑÓËâ Ë ÔÖÜÐÑÔÕß ÑÕÍÓÞÕËâ

°ÒËÔÂÐËÇ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÔÑÃÞÕËÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÔÕÑÎÇÕÐÇÌ ÆÂÄÐÑ-
ÔÕË ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÚÂÕß ËÊÆÂÎÇÍÂ. £ 1850 Å. Ä ­ËÄÇÓÒÖÎÇ
ÓÑÆËÎÔâ ¥ÉÑÐ ®ËÎÐ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÓÇÆÔÕÑâÎÑ
ÔÕÂÕß ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÅÇÑ×ËÊËÍÑÏ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË [1]. ®ËÎÐ ÒÑÎÖÚËÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä
­ÑÐÆÑÐÇ, ÓÂÃÑÕÂÎ ÅÑÓÐÞÏ ËÐÉÇÐÇÓÑÏ Ä ¯ßá×ÂÖÐÆÎÇÐÆÇ,
ÅÇÑÎÑÅÑÏ ÐÂ ³ËÐÂÌÔÍÑÏ ÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄÇ, Â Ô 1875 ÒÑ 1895 ÅÅ.
ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ´ÑÍËÑ ÒÑ ÒÓËÅÎÂÛÇÐËá ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ÁÒÑÐÔÍÑÌ
ËÏÒÇÓËË. ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑËÔÍÂØ ÒÓËÍÎáÚÇÐËÌ ®ËÎÐ
ÆÑÃËÓÂÎÔâ ÆÑ ´ÑÍËÑ ÕÓË ÏÇÔâÙÂ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÔÖÛÇ (ÚÇÓÇÊ
³ËÃËÓß). £ 1880 Å. ÑÐ ÔÑÊÆÂÎ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂâÕÐËÍÑÄÞÌ
ÔÇÌÔÏÑÅÓÂ× ì ÒÇÓÄÞÌ ÖÆÑÃÐÞÌ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ.

£ 1887 Å. ®ËÎÐÂ ËÊÃËÓÂáÕ ÚÎÇÐÑÏ ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÂ (The Royal Society of London). ¦ÏÖ ÖÆÂÈÕÔâ ÖÃÇÆËÕß
°ÃÜÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË
ÔÇÌÔÏÑÔÕÂÐÙËÌ, ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÞØ ÇÅÑ ÒÓËÃÑÓÂÏË. (®ÇÉÆÖ
ÒÓÑÚËÏ, ÕÓË ÔÕÂÐÙËË ®ËÎÐ ÓÇÛËÎ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß Ä ²ÑÔÔËË.) £
ÁÒÑÐËË ÄÞÔÑÍÑ ÑÙÇÐËÎË ÊÂÔÎÖÅË ®ËÎÐÂ ÒÇÓÇÆ ÔÕÓÂÐÑÌ Ë
ÏËÓÑÏ. ªÏÒÇÓÂÕÑÓ ®àÌÆÊË ÐÂÅÓÂÆËÎ ÇÅÑ °ÓÆÇÐÑÏ £ÑÔØÑ-
ÆâÜÇÅÑ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÐÂÊÐÂÚËÎ ÇÏÖ ÒÑÉËÊÐÇÐÐÖá ÒÇÐÔËá Ä
ÓÂÊÏÇÓÇ 1000 ËÇÐ. ´ÑÍËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÊÃÓÂÎ ÇÅÑ ÒÑ-
ÚÈÕÐÞÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ.

¶ÖÔÂÍËÚË °ÏÑÓË ÃÞÎ ÒÓÇÆÂÐÐÞÏ ÖÚÇÐËÍÑÏ ¥ÉÑÐÂ
®ËÎÐÂ Ë ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÑÃÑÆÓâáÜÇÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÑÌ ÖÚËÕÇÎâ,
ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ÄÔÇ ÏÑÎÑÆÞÇ âÒÑÐÔÍËÇ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅË ÕÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. 28 ÑÍÕâÃÓâ 1891 Å. ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ Ô ÏÂÅ-
ÐËÕÖÆÑÌ M � 8. ³ÇÌÔÏÑÅÓÂ×Þ ®ËÎÐÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ Â×ÕÇÓÛÑÍË. ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÒÑÊ-
ÄÑÎËÎ °ÏÑÓË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß Ä 1894 Å. ÊÂÍÑÐ, ÐÑÔâÜËÌ ÇÅÑ
ËÏâ [2]. ¯ÇÎËÛÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ÇÏÖ ÕÑÅÆÂ ÃÞÎÑ 26 ÎÇÕ.

©ÂÍÑÐ °ÏÑÓË ÅÎÂÔËÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ, Õ.Ç. ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÕÑÎÚÍÑÄ, ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË:

n�t� � k

c� t
: �1�

©ÆÇÔß k > 0, c > 0, t5 0 [2]. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÒÇÓÄÞÌ ÊÂÍÑÐ ×ËÊËÍË
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÇÔÎË ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ä ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË. £ÕÑ-
ÓÞÏ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÊÄÂÕß ÊÂÍÑÐ ¤ÖÕÕÇÐÃÇÓÅÂ ë
²ËØÕÇÓÂ [3], ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ
ÒÑ ÏÂÅÐËÕÖÆÂÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4 ë 7]). ¯Ñ ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ àÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÑÕÄÎÇÚßÔâ ÑÕ ÕÇÏÞ.
¬ÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒâÕË ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
Ä ÔÕÂÕßÇ [8].

°ÕÍÓÞÕËÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ °ÏÑÓË ÓÑÄÐÑ 123 ÅÑÆÂ ÕÑÏÖ
ÐÂÊÂÆ. ¿ÕÑ ØÑÕâ Ë ÐÇ ÍÓÖÅÎÂâ, ÐÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
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©ÂÍÑÐ °ÏÑÓË (ËÊ ËÔÕÑÓËË ÅÇÑ×ËÊËÍË)

¡.£. ¤ÖÎßÇÎßÏË

£ ÍÑÐÙÇ XIX Ä. âÒÑÐÔÍËÌ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅ °ÏÑÓË ÑÕÍÓÞÎ ÒÇÓÄÞÌ ÊÂÍÑÐ ×ËÊËÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÚÂÔÕÑÕÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÖÃÞÄÂÇÕ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍË Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË. ©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÍÑÒËÎÂÔß
ÑÃÛËÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÖ °ÏÑÓË. £ÔÇÏË ÒÓËÊÐÂÈÕÔâ ÄÞÆÂáÜÇÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÍÓÞÕËâ
°ÏÑÓË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÊÂÍÑÐÂ. °ÆÐË
ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ °ÏÑÓË ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÒÓÑÔÕÖá ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÑÒÞÕÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ, Ë ÊÂÏÇÐâáÕ ×ÑÓÏÖÎÖ °ÏÑÓË ÔÕÇÒÇÐÐoÂÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ Ô ÆÓÑÃÐÞÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÕÇÒÇÐË.
¥ÓÖÅËÇ ÒÞÕÂáÕÔâ ÖÄËÆÇÕß Ä ÊÂÍÑÐÇ °ÏÑÓË ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ªÊÎÑÉÇÐÞ ËÔÕÑÓËâ Ë ÔÖÕß ÑÕÍÓÞÕËâ
°ÏÑÓË, ÒÓËÚÈÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÊÂÍÑÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄ-
ÍÂ °ÏÑÓË ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ Ä ÑÚÂÅÇ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËâ.
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ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎßÐÂâ, ÒÑ-ÔÄÑÇÏÖ ÍÓÂÔËÄÂâ ÆÂÕÂ ì ÓâÆ ÑÆËÐ ë
ÆÄÂ ë ÕÓË. ³ÄÑÇÑÃÓÂÊËÇ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÆÂÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÐÑÄß ÏÑÅÎÂ ÃÞ
ÒÑÔÎÖÉËÕß ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÒÑÄÑÆÑÏ ÄÔÒÑÏÐËÕß ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË,
ÐÂÔÕÖÒËÕ ÎËÛß ÇÜÈ ÚÇÓÇÊ 1111 ÎÇÕ. ´ÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÚÕÑ
ÕÑÅÆÂ ÃÖÆÇÕ Ô ×ËÊËÍÑÌ ©ÇÏÎË ÄÑÑÃÜÇ Ë Ô ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÇÌ Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÖÏÐÑ, ÐÇ ÑÕÍÎÂÆÞÄÂâ Ä ÆÑÎÅËÌ âÜËÍ,
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÔÎÖÚÂÇÏ Ë ÒÑÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÊÂÍÑÐÇ °ÏÑÓË.
´ÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ
ËÏÇÐÐÑ ÕÇÒÇÓß Í ËÔÕÑÓËË, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÖÜÐÑÔÕß ÊÂ-
ÍÑÐÂ (1), ÑÃÔÖÆËÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÐÇÅÑ Ë Õ.Æ.

¥ÇÎÑ ÑÃÔÕÑËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÅÑÆÞ
ÐÂÍÑÒËÎÑÔß ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑÔÄâ-
ÜÈÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐÖ °ÏÑÓË. ¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÐÂ ÑÕÓÂÉÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ
[10], ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä ÔÄâÊË ÔÑ 100-ÎÇÕÐËÏ
áÃËÎÇÇÏ ÑÕÍÓÞÕËâ. £ÞÆÂáÜÇÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÐË-
ÍÑÅÆÂ Ë ÐËÍÇÏ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÑÔß ÔÑÏÐÇÐËá. ¯Ñ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
Ë àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÕÓÂÐÐÞÏ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÊÂÍÑÐÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ ÐÂÏÇÕËÎÑÔß
ÔÇÓßÈÊÐÑÇ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÐÑÔÕË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÔÆÇÎÂÎ °ÏÑÓË. °ÆÐË ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ °ÏÑÓË ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÒÓÑÔÕÖá ×ÑÓÏÖÎÖ (1) ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÑÒÞÕ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÇÈ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË. ¥ÓÖÅËÇ ÉÇ ÄËÆâÕ Ä ÊÂÍÑÐÇ °ÏÑÓË ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ Ë ÐÂØÑÆâÕ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ËÆÇË Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ 123 ÅÑÆÂ
ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ Ä ÑÚÂÅÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ. ¿ÕÑ ÓÂÊÐÑ-
ÅÎÂÔËÇ Ë ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ ÆÎâ ÐÂÒËÔÂÐËâ
ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË.

µÏÇÔÕÐÑ ÊÆÇÔß ÒÓËÄÇÔÕË ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ àÄÑÎáÙËË
Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÇÓËâ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ
ÒÑÔÎÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ M � 6;6, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÈÎ 24.11.1987 Ä 13 Ú 15 ÏËÐ 56 Ô ÒÑ ÏËÓÑÄÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË.
¿ÒËÙÇÐÕÓ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÄÀÉÐÑÌ ¬ÂÎË×ÑÓ-
ÐËË. ¤ËÒÑÙÇÐÕÓ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 10 ÍÏ. £ ÕÇÚÇÐËÇ 90 ÔÖÕ
ÒÑÔÎÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ 3553 Â×ÕÇÓÛÑÍÂ Ä ÊÑÐÇ
ÓÂÆËÖÔÑÏ 0;5�. ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÚÂÔÕÑÕÂ Â×ÕÇÓÛÑ-
ÍÑÄ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË. ¬ ÂÐÂÎËÊÖ
àÕÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÞ ÄÇÓÐÈÏÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.

2. ³ÕÇÒÇÐÐaÂ â ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ
àÄÑÎáÙËË Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ

£ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂÍÑÐ °ÏÑÓË (1)
ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÏÇÐâáÕ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ×ÖÐÍÙËÇÌ

n�t� � k

�c� t� p : �2�

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË p, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕÏÇÔÕÂ Í
ÏÇÔÕÖ Ë ÑÕ ÔÎÖÚÂâ Í ÔÎÖÚÂá Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËË p ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0,5 ÆÑ 1,5,
ÒÓËÚÈÏ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÇÆËÐËÙÖ:
p � 1;08 [11]. µÕÔÖ, ÏÐÑÅÑ ÔÆÇÎÂÄÛËÌ ÆÎâ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä
ÒÓÂÍÕËÍÖ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ °ÏÑÓË, ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÂÊÞÄÂÕß ×ÑÓÏÖÎÖ (2)
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ °ÏÑÓË [12]. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÄÂÐËâ "ÊÂÍÑÐ °ÏÑÓË ë µÕÔÖ" Ë
"ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐ". £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ×ÑÓÏÖÎÖ (1) ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÑÏ °ÏÑÓË.

¶ÑÓÏÖÎÖ (2) ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ·ËÓÂÐÑ [13] Ä 1924 Å. ÆÎâ ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÒÑÔÎÇ £ÇÎËÍÑÅÑ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËâ ¬ÂÐÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä 1923 Å. ÓÂÊÓÖÛËÎÑ ´ÑÍËÑ Ë ÒÑ-
ÅÖÃËÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÚÇÎÑÄÇÍ. ¶ÖÔÂÍËÚË °ÏÑÓË
ÖÊÐÂÎ Ñ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ç, ÍÑÅÆÂ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä
¡ÄÔÕÓÂÎËË, Ë ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÑÕÃÞÎ ÐÂ ÓÑÆËÐÖ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÏÑÓ-
ÔÍÑÅÑ ÒÖÕÇÛÇÔÕÄËâ ÇÅÑ ÊÆÑÓÑÄßÇ ÓÇÊÍÑ ÖØÖÆÛËÎÑÔß, Ë ÑÐ
ÖÏÇÓ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËË Ä ´ÑÍËÑ.

ªÕÂÍ, ÒÑÚÕË ÚÇÓÇÊ 30 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÊÂÍÑÐÂ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÓÏÖÎÞ (1) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÅËÃ-
ÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ (2) ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÕÑÍÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. £ÒÑÎÐÇ
ÒÑÐâÕÐÞ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÃÖÉÆÂáÜËÇ ÔÇÌÔ-
ÏÑÎÑÅÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ô ÕÇØ ÒÑÓ (2) ÄÏÇÔÕÑ (1).
°ÆÐÂÍÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Â ÕÑÚÐÇÇ ì ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ °ÏÑÓË ÐÇ
ÃÞÎ ÃÞ ÆÑÄÑÎÇÐ ÕÂÍÑÌ ÊÂÏÇÐÑÌ. ¥ÑÍÂÊÂÕß àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÐÑ ÆÂÄÂÌÕÇ ÄÔÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ °ÏÑÓË ÃÞÎ ÄÞÔÑÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ Ë ÕÂÎÂÐÕÎËÄÞÏ ÇÔÕÇÔÕÄÑËÔÒÞÕÂÕÇÎÇÏ. °Ð
ÑÍÑÐÚËÎ ´ÑÍËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÑÔÇÕËÎ ÐÂÖÚ-
ÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ¦ÄÓÑÒÞ Ë ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ
[1]. ±ÓÇÆÇÎßÐÑ ÐÂËÄÐÞ Ë ÐÇÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÔÎÑÄÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ °ÏÑÓË âÍÑÃÞ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÄÎÂÆÇÎ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. µ
°ÏÑÓË, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ØÄÂÕËÎÑ ÃÞ ÊÐÂÐËÌ Ë ÖÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
(2) ÄÏÇÔÕÑ (1) ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ p
ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÓËË Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. ¿ÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ Ë,
ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÞÏ ÚÕÇÐËÇÏ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [2]. ¯Ñ °ÏÑÓË àÕÑÅÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÎ. ±Ñ
ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÑÐ ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÎ ËÏÇÐÐÑ ÅËÒÇÓÃÑ-
ÎËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (1), ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖâÔß ÐÇÊÂÖÓâÆÐÑÌ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÖËÙËÇÌ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä 1938 Å. ÄÞÆÂá-
ÜËÌÔâ ÏÂÕÇÏÂÕËÍ Ë ÅÇÑ×ËÊËÍ ¤ÂÓÑÎßÆ ¥ÉÇ××ÓËÔ [14] ÐÂ-
ÏÇÓÇÄÂÎÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß (2) ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ
Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÒÑÔÎÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ 1927 Å. Ä ´ÂÐÅÑ (ÁÒÑÐËâ)
[15]. ¥ÉÇ××ÓËÔ ÄÄÈÎ ÒÂÓÂÏÇÕÓ d � 1ÿ p, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÒÑÎÑÉËÎ d � 0 ÃÇÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ, Õ.Ç. ÒÓÑÔÕÑ
ÄÇÓÐÖÎÔâ Í ×ÑÓÏÖÎÇ °ÏÑÓË (1). £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑÕ ÄÞÃÑÓ ÇÏÖ
ÒÑÆÔÍÂÊÂÎ ÐÇÏÂÎÞÌ ÑÒÞÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

°ÕÍÓÞÕËÇ °ÏÑÓË ÃÞÎÑ ÄÞÔÑÍÑ ÑÙÇÐÇÐÑ ÇÅÑ ÔÑÑÕÇÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË. ¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ë ÒÑÒÖÎâÓËÊÂÙËË ÊÂÍÑÐÂ
°ÏÑÓË ÃÑÎßÛÇ ÆÓÖÅËØ ÔÆÇÎÂÎ µÕÔÖ [10, 12, 16, 17]. £ ÔÄÑËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ×ÑÓÏÖÎÖ (2) ÒÓË p � const. (©ÂÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ·ËÓÂÐÑ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔÚËÕÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÆÃËÓÂÕß
ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ p ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐË Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ÔÇÓËË Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ.) £ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐËµÕÔÖ ÑÙÇÐËÄÂÎ ÒÂÓÂÏÇÕÓ p ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ Ñ âÒÑÐÔÍËØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâØ.
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÚËÔÎÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÒÑÔÎÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ
ÖÆÂÓÂ 24.11.1987 Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËË [9].
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£ÒÇÓÄÞÇ ÑÙÇÐÍÂ p � 0;9� 0;1 ÆÎâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÊÂ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂÏË ÁÒÑÐËË ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ Ä 1963 Å. [18]. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÑÔß Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ µÕÔÖ. ¬ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÂÓÂÏÇÕÓ p ËÊÏÇÓÇÐ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ÒÎÂÐÇÕÞ. ±Ñ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÖÉÇ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 300 ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ p.
ª ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ p ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÇÆËÐËÙÞ. °ÕÎËÚËÇ p ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ, ÐÑ Ë ÆÎâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËÏË [19] Ë âÆÇÓÐÞÏË [20 ë 22] ÄÊÓÞ-
ÄÂÏË.

±ÓË ÕÂÍËØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ: ÇÔÕß ÎË ÄÑÑÃÜÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (1) ÄÞÓÂÉÂÇÕ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÊÂÍÑÐ, Â ÔÕÇÒÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (2) ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ? ³ÔÞÎÍÂ ÐÂ
ÂÄÕÑÓËÕÇÕ °ÏÑÓË, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÈÅ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
(2), ÏÑÉÇÕ ÊÂÔÕÂÄËÕß ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ, ÐÑ ÑÐÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÂ Ä ÐÂÖÚÐÑÏ ÆËÔÍÖÓÔÇ, ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÐÇÖÃÇÆËÕÇÎßÐÂ Ë
ÔÔÞÎÍÂ ÐÂ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ. ¯Ñ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÞÔÍÂÕß
ÒÑÆØÑÆâÜÖá ÂÐÂÎÑÅËá Ä ËÔÕÑÓËË ÐÂÖÍË Ë ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÒÑÕÇÊÖ ¬ÇÒÎÇÓÂ ÑÃ àÎÎËÒÕËÚ-
ÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ. ¤ËÒÑÕÇÊÂ ¬ÇÒÎÇÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ ¯ßáÕÑÐÂ.
¯Ñ ×ÑÓÏÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ®ÇÓÍÖÓËâ âÄÐÑ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ àÎ-
ÎËÒÔÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ­ÇÄÇÓßÇ, ËÔÔÎÇÆÖâ ÆÂÐÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÐÇ
ÖÄËÆÇÎ ÐË ÏÂÎÇÌÛÇÅÑ ÒÑÄÑÆÂ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÏ ÊÂÍÑÐÇ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ. ¿ÕÂ ËÔÕÑÓËâ ÔÎËÛÍÑÏ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ, ÚÕÑÃÞ ËÊÎÂÅÂÕß ÇÈ ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

¥ÂÄÂÌÕÇ ÑÕÃÓÑÔËÏ ÔÍÇÒÕËÙËÊÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÖÕß Ä ÔÄâÊË Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÐÇÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÔÕßá ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÆÎâ ×ËÊËÍË ÊÂÍÑÐÑÄ ¯ßáÕÑÐÂ Ë °ÏÑÓË. ³ÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÔËØÑÎÑÅËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¡ÐÂÎÑÅËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÏ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ
ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÆËÎÇÏÏÂ: ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÒÑ-ÔÄÑÇÏÖ
ÍÓÂÔËÄÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑ-
ÐÂ ËÎË ÖÒÑÓÐÑ ËÔÍÂÕß ÒÓËÚËÐÞ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÉËÆÂÐËâÏ. ¿ÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ. ªÏÇÐÐÑ Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÍÂÊ ÑÕ ×ÑÓÏÖÎÞ (1) ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÕÑÍÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ
ÃÞÎ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÞÏ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÛËÃÑÚÐÞÏ.

3. ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÊÂÍÑÐÂ °ÏÑÓË

ªÕÂÍ, ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ °ÏÑÓË Ä ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË ÔÎÑÉË-
ÎÑÔß Ë ÄÑÕ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÃÞÕÖÇÕ ÏÐÇÐËÇ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐ (1) âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ, Â ÇÔÎË àÕÑ
ÕÂÍ, ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÊÖÏÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß (1) ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÑÌ×ÑÓÏÖÎÑÌ
(2). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ¬ÂÓÇÐ ¶ÇÎßÙÇÓ ÅÑÄÑÓËÕ ÔÑ ÄÔÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕßá: "©ÂÍÑÐ °ÏÑÓË âÄÎâÇÕÔâ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ. ¯ËÍÕÑ ÐÇ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÞÄÇÔÕË ÇÅÑ" [23]. ®Þ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÖÃÇÆËÕß
ÚËÕÂÕÇÎâ, ÚÕÑ ÑÃÂ àÕË ÔÖÉÆÇÐËâ ÑÛËÃÑÚÐÞ. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÄÔÎÇÆ ÊÂ °ÏÑÓË [2] ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ, ÄÑÒÓÇÍË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÏÖ ÏÐÇÐËá, ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ (1)
âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÄÇÆÇÏ ÇÅÑ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¯ÂÚÐÈÏ Ô ÒÇÓÇ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÊÂÍÑÐÂ [24]. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÒÓËÏÇÏ ÍÂÍ ÒÑÔÕÖÎÂÕ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐ °ÏÑÓË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÇÛÇÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑ àÄÑ-
ÎáÙËá Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ×ÑÓ-
ÏÖÎÂ (1) âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÌ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ.
ªÊ àÕËØ ÆÄÖØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ àÄÑÎá-
ÙËË ËÏÇÇÕ ÄËÆ

dn

dt
� sn 2 � 0 : �3�

£ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3)

n�t� � n0�1� sn0t�ÿ1 �4�

ÔÑÄÒÂÆÈÕ Ô (1), ÇÔÎË ÒÑÎÑÉËÕß s � kÿ1 Ë n0 � k=c.
¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3) âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ

ÆÓÖÅÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ °ÏÑÓË, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ. ¯ÂÆÑ ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÑ ÏÐÑ-
ÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÇÅÑ
ÓÇÛÇÐËÌ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ °ÏÑÓË Ä
ÄËÆÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Â×ÕÇÓ-
ÛÑÍÑÄ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

¶ÑÓÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÏ ÂÐÂÎÑÅËáÏÇÉÆÖ
ÊÂÕÖØÂáÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ Ë ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË ÊÂÓâÆÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÊÐÂÍÑÄ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä
ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÓÂÆËÂÕËÄÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÂÓ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

O�2 � eÿ ! O2 � �ho : �5�

©ÆÇÔßO2 ìÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,O�2 ìËÑÐ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, eÿì
àÎÇÍÕÓÑÐ, �ho ì ×ÑÕÑÐ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [25]). ±ÂÓÂ ÊÂÓâÆÑÄ
ËÔÚÇÊÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, Ë ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ Ë ×ÑÕÑÐ. ±ÖÔÕß n� �nÿ� ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ) ÊÂÓâÆÑÄ, n � �n� � nÿ�=2.
´ÑÅÆÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

dn

dt
� ÿsn�nÿ �6�

Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô (3) ÄÄËÆÖ ÍÄÂÊËÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ �n� � nÿ�. ©ÆÇÔß s ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË.

±ÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÖÅÎÖÃËÕß ÒÑÆÏÇÚÇÐÐÖá ÐÂÏË ×ÑÓÏÂÎßÐÖá
ÂÐÂÎÑÅËá, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÊÂÍÑÐ °ÏÑÓË
(1), Õ.Ç. ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÇÅÑ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÌ âÊÞÍ ÏÇØÂÐËÍË
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÇ ÐÂÆÑ ÐÂÌÕË "ÒÂÓÖ",
ÒÑÆÑÃÐÖá ÒÂÓÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. ¯ÂÛÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÐÇÕ ÐË-
ÚÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÚÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÂÓÖ ÔÏÇÉÐÞØ
ÃÑÓÕÑÄ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÏÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ [26]. (¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÑÆÄËÉÍË ÅÑÓÐÞØ
ÒÑÓÑÆ ÄÆÑÎß ÓÂÊÎÑÏÂ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÇ [5, 6].)

±ÖÔÕß ÔËÏÄÑÎ "# ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÓÂÊÎÑÏ, Í ÃÑÓÕÂÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓËÎÑÉÇÐÞ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ´ÂÍÑÌ ÓÂÊÎÑÏ ÃÖÆÇÏ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÏ. ±ÂÔÔËÄÐÞÌ ÓÂÊÎÑÏ (ÃÇÊ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ) ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÔËÏÄÑÎÑÏ k. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÆÑÎß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÏÂ
ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ë ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ. ±Ñ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ (5) ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ àÕÑ ÔËÏÄÑÎËÚÇÔÍË:

" � #!k �aftershock : �7�

±ÖÔÕß n ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÊÎÑÏÑÄ Ä àÒËÙÇÐ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË (6) ÊÂÒËÛÇÏ:

dn

dt
� ÿsn"n# : �8�

°ÕÔáÆÂ ÔÓÂÊÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ n" � n#. £ÇÎËÚËÐÖ s ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆÇÂÍÕËÄÂÙËË. °ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ, Ë
ÆÇÂÍÕËÄÂÙËâ ÔÏÇÉÐÞØ ÃÑÓÕÑÄ ÓÂÊÎÑÏÂ Ä ÎËÕÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË-

´. 187, å 3] ©¡¬°¯ °®°²ª (ª© ª³´°²ªª ¤¦°¶ª©ª¬ª) 345



ÄÑÆâÕ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá àÄÑÎáÙËË Ô ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕßá, ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË.

ªÕÂÍ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ ¥ÉÇ××ÓËÔÂ d � 0 Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐáá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (1) âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÂÓÐÑÔÕßá
ÔÏÇÉÐÞØ ÃÑÓÕÑÄ ÓÂÊÎÑÏÂ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÄÂÆ-
ÓÂÕËÚÐÑÔÕß ÊÂÍÑÐÂ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÓÈØ-
ÏÇÓÐÑÔÕßá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ [27, 28]. ¡ÐÂÎÑÅËá ÏÞ ÄËÆËÏ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË.

4. °ÃÑÃÜÈÐÐÞÌ ÊÂÍÑÐ àÄÑÎáÙËË Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ

¢ÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÐÇ ÔÕÑËÎÑ ÃÞ ÆÂÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÛË
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÐÇÒÑÎÐÞ Ë ÏÞ ÒÑÔÕÓÑËÎË ÄÔÇÅÑ ÎËÛß "ËÅÓÖ-
ÛÇÚÐÖá" ÏÑÆÇÎß (toy model) ÒÑÕÑÍÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. ®ÑÆÇÎË
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ àÕÂÒÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÍÂÍ
ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÒÂÎÎËÂÕËÄÞ. ª ÄÔÈ ÉÇ, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß ÅËÒÇÓÃÑÎË-
ÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (1) ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ, Â
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (2) ì ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, ÕÑ ÍÂÍ
ÑÃÝâÔÐËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ p ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ? °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÛÂ ÏÑÆÇÎß (3)
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ "ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÂ" ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÇÈ ÓÂÏÍÂØ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÕË ÒÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÇÎÑ ÊÆÇÔß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ±ÑÔÎÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ Ä
ÑÚÂÅÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
°ÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÑÚÂÅ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÔÕÞÄÂÇÕ. ®ÐÑÅÑÇ ÕÖÕ
ÇÜÈ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞâÔÐËÕß, ÐÑ, ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, Â×ÕÇÓÛÑÍË
ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä âÄÐÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. £
ÐÂÛÇÌ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (3)
ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÖÚÇÔÕß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆÐËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ s, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÔÚËÕÂÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÐËÕß ×ÖÐÍÙËÇÌ s�t�.
´ÑÅÆÂ ÄÏÇÔÕÑ (4) ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ:

n�t� � n0

�
1� n0

� t

0

s�t 0� dt 0
�ÿ1

: �9�

°ÃÑÃÜÈÐÐÞÌ ÊÂÍÑÐ àÄÑÎáÙËË Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ (9) ÄÞÄÇÆÇÐ
ÐÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ, ÐÑ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ. £ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆÇÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÔÏÇÉÐÞØ ÃÑÓÕÑÄ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÎÑÏÑÄ. ¥ÇÂÍÕËÄÂÙËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÃÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÎËÃÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ±ÑÔÎÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÇÍÕÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÎÑÏÑÄ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÑÚÂÅÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÊÂÕÖØÂáÜÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. ¶ÇÐÑ-
ÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË àÄÑÎáÙËâ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (3). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÑÕ ÔÕÓÑÅÑ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ
(1) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÑÚÂÅÂ. £ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ s � const, Ë Ä àÕÑÏ
ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (9) ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô (1).

5. µÓÂÄÐÇÐËÇ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ Ä ÆÇÌÔÕÄËË

µÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÑÚÂÅÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËâ, ÑÔÕÞÄÂáÜÇÏ ÒÑÔÎÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ. ©ÆÇÔß ÑÕÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ. ¥Îâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÔÕË ÒÑÔÕÂ-
ÄËÏ ÊÂÆÂÚÖ ÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËË ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆÇÂÍÕË-
ÄÂÙËË s�t� [9]. £ÄÇÆÈÏ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËá g�t� �

� � t
0
s�t 0� dt 0. ªÊ ÓÇÛÇÐËâ (9) ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ

g�t� � 1

n�t� ÿ
1

n0
: �10�

³ ÒÑÏÑÜßá (10) ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß g�t� ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ n�t�, ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ÅÎÂÆÍÖá ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá Ë,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÞÚËÔÎËÕß s ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ s � dg=dt.

±ÓËÏÇÐËÏ àÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ Í ÔÇÓËË Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ g Ë s ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËË ÄÓÇÏÇÐË. ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß
ÑÚÂÅÂ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 45 ÔÖÕ
ÒÑÔÎÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ. ¯Â àÕÑÏ ÑÕÓÇÊÍÇ ÄÓÇÏÇÐË (ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß ÇÅÑ àÒÑØÑÌ °ÏÑÓË) ÏÞ ËÏÇÇÏ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ s �
� 7;8� 10ÿ4 ÔÖÕÿ1 ËÎË k � 1=s � 1300 ÔÖÕ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ s
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ë ÖÃÞÄÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË g ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ (ÔÏ. ÔÇÓÖáÎËÐËáÐÂ ÓËÔ. 2).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÔÑÃÞÕËÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 3.
°ÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÖÃÎÇÕ ÅÎÂÄÐÞØ
ÖÆÂÓÑÄ.±ÇÓÄÞÌ ÖÆÂÓ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ 23.04.1992 Ä 04 Ú 50 ÏËÐ 23 Ô
(ÏÂÅÐËÕÖÆÂM � 6;1, ÅÎÖÃËÐÂ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÂ 12 ÍÏ), Â ÄÕÑÓÑÌì
28.06.1992 Ä 11 Ú 57 ÏËÐ 34 Ô (ÏÂÅÐËÕÖÆÂ M � 7;3, ÅÎÖÃËÐÂ
ÅËÒÑÙÇÐÕÓÂ 1 ÍÏ). ¿ÒËÙÇÐÕÓÞ ÅÎÂÄÐÞØ ÖÆÂÓÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂ-
ÎËÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 30 ÍÏ ÑÆËÐ ÑÕ ÆÓÖÅÑÅÑ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
×ÖÐÍÙËË g�t� Ë s�t� ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4.

ªÕÂÍ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3) Ë ÇÅÑ ÓÇÛÇÐËÇ (9) ÆÂáÕ ÐÂÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÆÑÌÕË Í ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ Â×-
ÕÇÓÛÑÍÂØ, Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÄÄÇÔÕË Ä ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËá ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÌ
ÒÓËÈÏ, Â ËÏÇÐÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÑÚÂÅÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÒÑ
ÄËÆÖ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 2 Ë 4
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÆÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÂ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË. ¦ÔÎË ÑÕÄÎÇÚßÔâ ÑÕ ÆÇÕÂÎÇÌ, ÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÑÃÞÕËË
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÃÞÄÂáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ s�t�, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÆÄÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËØ ×ÖÐÍÙËË s�t�. ®Þ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÂÐÂÎËÊ ×ÖÐÍÙËÌ s�t� ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÔÕË
ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÄËÆÑÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÚÂÅÂ.

6. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ

©ÂÍÑÐ°ÏÑÓË (1) ÏÞÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË Ä ÄËÆÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-

0,08

g

0,06

0,04

0,02

0

Â

0,0005

s,
ÔÖ
Õÿ

1

0

ÿ0,0005
10 20 30 40 50 60 70 80

£ÓÇÏâ, ÔÖÕ

Ã

²ËÔ. 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÂÐÂÎËÊÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 1. (Â) ©Â-
ÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ×ÖÐÍÙËË g�t� ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ (ÔÇÓÂâ Ë
ÚÈÓÐÂâ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÆÇÂÍÕËÄÂÙËË s�t�.
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ÙËá. £ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÎÇÉËÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
ÆÇÂÍÕËÄÂÙËË ÔÏÇÉÐÞØ ÃÑÓÕÑÄ ÓÂÊÎÑÏÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ. ªÆÇâ ÆÇÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑÊÐËÍÎÂ
ËÊ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ (3) Ô
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ (6). ª ÏÞ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ, ÔÑ ÄÔÇÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË
ÑÅÑÄÑÓÍÂÏË, ÒÓÑÄÇÎË ÂÐÂÎÑÅËá ÏÇÉÆÖ ÔÓÇÆÐËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÑÉËÆÂÐËâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÂÓÞ ÊÂÓâÆÑÄ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÏË ÊÐÂÍÂÏË Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ë ÔÓÇÆÐËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÉËÆÂÐËâ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÑÌ ÔÏÇÉÐÞØ ÃÑÓÕÑÄ
ÓÂÊÎÑÏÂ Ä ÎËÕÑÔ×ÇÓÇ. £ÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÛË ÓÂÔÔÖÉÆÇ-
ÐËâ ÐÇÒÑÎÐÞ. °ÐË ÒÑÍÂ ÚÕÑ ÐÇ ÒÓËÃÎËÊËÎË ÐÂÔ Í ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ

ÒÑÐËÏÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ ÒÓÑÔÕÑ Ô ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ, Ë
ÕÑÅÆÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÒÓËÆÈÕÔâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÍÂÍ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÖá ×ÑÓÏÖ ÊÂÒËÔË ÊÂÍÑÐÂ °ÏÑÓË (1). ¯Ñ ÆÂÉÇ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÒÓËÐÇÔÎÑ ÒÑÎßÊÖ ì ÑÐÑ ÒÑÆÔÍÂ-
ÊÂÎÑ ÐÂÏ ×ÑÓÏÖ ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ àÄÑÎáÙËË Â×ÕÇÓÛÑ-
ÍÑÄ (9).

µÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÑÃÑÃÜÇÐËÌ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß Ä ÐÈÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ
ÚÎÇÐ, Õ.Ç. ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÇÅÑ Ä ÄËÆÇ

qn
qt
� ÿsn 2 �DH 2n ; �11�

ÕÑ ÔÓÂÊÖ ÐÂÒÓÂÛËÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Í ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ
Ë ÃËÑÎÑÅËË ÖÓÂÄÐÇÐËá ¶ËÛÇÓÂ ë¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë±ÇÕÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ë±ËÔÍÖÐÑÄÂ (¶¬±±) [29, 30]. ´ÂÍ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÓÂÔÛË-
ÓËÕß ÐÂÛË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ¯Ñ ÏÞ ÇÜÈ ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÙÇÎË, ØÑÕâ ÃÞ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶¬±± ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÅÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÚÂÅÇ, ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ËÊÓÇÊÂÐÐÑÏ ÓÂÊÎÑÏÂÏË,
ÒÓËÚÈÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÊÎÑÏÑÄ ÓÇÊÍÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖá-
ÜËÌ ÓÂÊÎÑÏ, ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÞÌ
ÓÂÊÓÞÄ ÒÓË ÅÎÂÄÐÑÏ ÖÆÂÓÇ.

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ, ËÏÇáÜÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ËÎË, ÎÖÚ-
ÛÇ ÔÍÂÊÂÕß, ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÈ Ë ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÔÕË. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ Ô×ÇÓËÚÐÑÔÕßá
©ÇÏÎË Ë Ô ÇÈ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ±ÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÍÓÞÕÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕÇÌ,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÍË
©ÇÏÎË ËÏ. °.À. ºÏËÆÕÂ ²¡¯ Ä ÊÂÕÖØÂáÜËØ ÒÑÕÑÍÂØ Â×-
ÕÇÓÛÑÍÑÄ [31 ë 34] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ [7]).

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÃÞÎÂ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Â×-
ÕÇÓÛÑÍÑÄ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ©ÇÏÎË 0S2. (¯Â-
ÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ 0S2 ÓÂÄÇÐ 54 ÏËÐ [35].)

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÑÚÂÅ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÍÓÖÅÑÔÄÇÕÐÑÅÑ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ àØÂ, Õ.Ç.
ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÅÎÂÄÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÖÒÓÖÅËØ
ÄÑÎÐ, ÔÑÄÇÓÛËÄÛËØ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÑÓÑÕ ÄÑÍÓÖÅ ©ÇÏÎË ÊÂ ÄÓÇÏâ,
ÓÂÄÐÑÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 3 Ú.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÚÈÕÍÑ à××ÇÍÕ ÏÑÆÖÎâÙËË Ë à××ÇÍÕ ÍÓÖÅÑÔÄÇÕ-
ÐÑÅÑ àØÂ ÒÓÑâÄËÎËÔß ÒÑÔÎÇ ÔËÎßÐÇÌÛËØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ
XXI ÄÇÍÂ: ³ÖÏÂÕÓÂ-¡ÐÆÂÏÂÐÔÍÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ (2004 Å.,
M � 9) Ë ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ´ÑØÑÍÖ (2011 Å., M � 9) [33]. °ÃÂ
à××ÇÍÕÂ ÐÂÓÖÛÂáÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐË ÊÂÍÑÐÑÏ°ÏÑÓË (1), ÐË ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ (2). ¯Ñ
ËØ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÍÑÐÂ àÄÑÎáÙËË (9)
ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.

©ÂÍÂÐÚËÄÂâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔÕÂÕßÇ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÍÑÐÖ °ÏÑÓË (1),
ÏÞ ÐÇ ÔÕÂÄËÎË ÔÄÑÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎËÊ ÄÔÇÅÑ ÃÑÅÂ-
ÕÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÕÑÍÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. ©Â ÒÓÇ-
ÆÇÎÂÏË ÐÂÛÇÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÑÔÕÂÎÂÔß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÂÖÐÆ-
ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ Í ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì, Â ÊÂÕÇÏ Ë Í
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË [36]. ª ÏÞ ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË [37, 38].
µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÆÇÔß ÔÔÞÎÍË ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÒÑÎÐâáÕ àÕÑÕ
ÒÓÑÃÇÎ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÕÂÍ, Ä ÍÑÐÙÇ XIX Ä. Ä ÁÒÑÐËË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
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²ËÔ. 4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÂÐÂÎËÊÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 3. (a) ©Â-
ÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ×ÖÐÍÙËË g�t� ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ (ÔÇÓÂâ Ë
ÚÈÓÐÂâ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆÇÂÍ-
ÕËÄÂÙËË s�t� ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÚËÔÎÂ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÒÑÔÎÇ ÆÄÖØ ÅÎÂÄ-
ÐÞØ ÖÆÂÓÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÂÏË M � 6;1 Ë M � 7;3, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËØ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 23.04.1992 Ë 28.06.1992 ÄÀÉÐÑÌ ¬ÂÎË×ÑÓÐËË [9].
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Ë Ä ÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÚÖÆÇÔÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝÇÆËÐËÎËÔß ÐÂÔÖÜÐÂâ
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÆÆÇÓÉÍÂ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÂ Ë ÚÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÍËÌ ÅÇÐËÌ. ®Þ ÄÔÒÑÏÐËÎË ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËá Ë ÓÂÔÔÍÂÊÂÎË
ËÔÕÑÓËá ÑÕÍÓÞÕËâ ÊÂÍÑÐÂ °ÏÑÓË, ÑÃÔÖÆËÎË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá
ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÖ Ë ÐÂÏ ÕÇÒÇÓß ÑÔÕÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ
ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÇ.

¢ÎËÉÂÌÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÃÑ-
ÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ âÔÐÞ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËâ ÑÚÂÅÑÄ ÔËÎßÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÒÑ ÕËÒÖ ÊÂÕÖØÂ-
ÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔ-
ÕÇÌ Ä ÒÑÕÑÍÇ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÖÉÇ Ë ÕÇÒÇÓß ÒÓÑÆÄËÐÖÎÑÔß ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ, ÐÑ ÏÐÑÅÑÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÇÜÈ ÔÆÇÎÂÕß. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÃÖÆÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕßÏÇÕÑÆÞ
ÑÙÇÐÍË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ
ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ©ÇÏÎË Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ, ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÍÕËÄËÊÂÙËá Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¿ÕÑÕ ÍÂ-
ÐÂÎ ÒÇÓÇÍÂÚÍË àÐÇÓÅËË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÎÔâ ÄÑ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ. ±ÑËÔÍ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÕÆÂÎÈÐÐÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ, ÕÑ ÑÐË ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÕÖÏÂÐÐÞ. ¯Ñ ÑÆËÐ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ, ÇÜÈ ÆÑÎÅÑ ÃÖÆÇÕ ÄÞÊÞ-
ÄÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ²ÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐ-
ÍÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆÇÂÍÕËÄÂÙËË s (ËÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ k Ä
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ (1) ÊÂÍÑÐÂ °ÏÑÓË).

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¡.­. ¬ÂÎËÛÇÓ ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ 15 ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ Ë ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 15-
05-00491).
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Omori's law: a note on the history of geophysics

A.V. Guglielmi. Institute of Physics of the Earth, Russian Academy of Sciences,
ul. B. Gruzinskaya 10, 123995 Moscow, Russian Federation. E-mail: guglielmi@mail.ru

In the late nineteenth century, the Japanese seismologist Omori discovered the érst law of earthquake physics, which states that the rate
of aftershocks decreases hyperbolically with time. Over the years since then, there has been a vast literature on this law, and the
signiécance of its discovery has been universally recognized. There is, however, profound division of opinion as to the interpretation of
the law. Some argue that Omori just proposed a simple data-étting formula and replace this formula by a power law one with a negative
fractional exponent, whereas for others, the Omori law makes physical sense. The paper describes history and essence of Omori?s
discovery, with special attention paid to interpretational questions. It is shown that Omori?s original formulation of the law quite
correlates with the current understanding of the rock destruction mechanism at the earthquake focus.
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