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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÑÓÑÄÑÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ ì ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑÇ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß ÐÇ ËÏÇáÜÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ, ÐÑ Ë
ÐÂ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
ÍÑÓÑÄÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÒÓÇÆÏÇÕÖ
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÆÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆËÔÙËÒÎËÐÞ ËÎË ÏÇÉÆËÔÙËÒÎË-
ÐÂÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÐËâ. ³ÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÍÑÓÑÄÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÄÐÑÔâÕ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËâ Ë ÅÇÑ×ËÊËÍÂ

[1, 2], ÒÓËÚÈÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÍÂÍ ÂÍÕÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓ [3]. ³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÊÓÞÄÂ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÔÂÏÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ (ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ) ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä ÍÓÖÅÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËÇÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËÇÌ
[4, 5], Â âÄÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
[6]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÍÑÓÑÄÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, Õ.Ç. ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÕÇÑÓËË ÍÂÕÂÔÕÓÑ× [7, 8],
ÕÇÑÓËË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ [9, 10], ÕÇÑÓËË ÆËÔÔËÒÂ-
ÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË [11, 12].

£ ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÐÑÅËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÓÑÄÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÐÂØÑÆâÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, Â ÏÐÑÅËÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ×ÑÓÏÖ ÑÒËÔÂÐËâ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆË-
ÐÂÏËÍË, ÑÃÜËØ ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÌ ÅÎÖÃÉÇ, ÚÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. ´ÂÍ, ÙÇÎÞÌ ÓâÆ
ÐÑÄÞØ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÄÞâÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÑÓËË ÍÂÕÂÔÕÓÑ× [13], ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÂ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ (Self-
Organized Criticality) [14]. ª ØÑÕâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÇÆËÐÑÌ, ÊÂÍÑÐ-
ÚÇÐÐÑÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÍÂ ÄÒÇÓÇÆË, ÔÇÅÑÆÐâ ÓÑÎß ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÊÂÍÑÐÑÄ àÄÑÎáÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÑÚÇÄËÆÐÂ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÞØ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÑ,
ÚÕÑ ÐÂÔÕÖÒËÎÂ ÒÑÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ (ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÞØ) ÑÃÑÃÜÇÐËÌ.

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÈÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÓÑÄÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË, ÄÞÕÇÍÂáÜÇÅÑ
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÑÓËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÕÇÑÓËË
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÑÓÑÄÑÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ ÍÂÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä àÄÑÎáÙËË
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÄÂÓâÇÏÞÌ ÕÂÍËÏ âÄÎÇÐËÇÏ, ÍÂÍ ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ®ÑÆÇÎß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÚÂÅÂ Ä ÄËÆÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ³ÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÔÍÇÌÎËÐÅ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÈ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÑÕÇÓË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.
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ËÊ ÔÖÅÖÃÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ, ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ àÕÑ-
ÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ,
àÏÒËÓËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÑÕÐâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ×ÇÐÑÏÇÐ ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎËÛÇÐÞ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ) ËÎË ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÐËØ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏÂØ. ¥Îâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ
ÒÑÓÑÆ (Â ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕßì ÚÂÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ) ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ
ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ: ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎËÐÞ
ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓÂØ, Í ÆÎËÐÇ
ÓÂÊÎÑÏÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâØ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
2ÿ50, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆËÐ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÎáÃÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÏÐÑÅËÇ ÏÂÍÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÈ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇÏ, Ë
ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÓâÏ. ®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ì
àÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë "ÏËÍÓÑÔÍÑÒ", ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑÎÖÚËÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ô ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓÂØ, Ë
ÒÖÕß Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÐÇÓÂÎËÊÂÙËË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

³ÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÕÇÑÓËâ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÕÇÑ-
ÓËâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ) ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä ÕÇÔÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÕÓÂÐÐÞÏ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏ [15], ÐÑ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß [16],
ÍÑÂÅÖÎâÙËâ [17] ËÎË ÆÂÉÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
Ä ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓÂØ ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ [9]. ·ÑÓÑÛÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ä
ÕÇÑÓËË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ [9, 18], ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÐÂÒÑÎÐËÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ. £ àÕÑÏ ÓâÆÖ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ ÒÓËÏÇÓÞ ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ë ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß, "ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ" [19], ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃËâ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÆ ÕÇÓÏËÐÑÏ "ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß" ÃÖÆÇÕ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÕßÔâ ÍÑÓÑÄÂâ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß, Õ.Ç. ÏÇÎÍÑ×ÑÍÖÔ-
ÐÂâ ÄÐÖÕÓËÒÎËÕÑÄÂâ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß, ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ Ë ØÓÖÒÍËÏ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ. ´ÂÍÑÄÂ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕßÀÉÐÑÌ¬ÂÎË×ÑÓÐËË, ©ÂÃÂÌÍÂÎßâ ËÎË
³ÇÄÇÓÐÑÌ ¡ÐÂÕÑÎËË. ®ÇØÂÐËÊÏ ÅÎÖÃÑÍÑ×ÑÍÖÔÐÞØ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÕÂÍËØ ÓÇÅËÑÐÂØ, ÍÂÍ ¯ÑÄÂâ
©ÇÎÂÐÆËâ, ÑÔÕÓÑÄÂ ´ÑÐÅÂ ËÎË °ØÑÕÔÍÑÇ ÏÑÓÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÐÞÏ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÅÎÖÃÑÍÑ×ÑÍÖÔ-
ÐÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË, ÒÑÍÂ ÒÎÑØÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ. °ÐË ÕÓÇÃÖáÕ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

2. ®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß
Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

2.1. ´ÇÑÓËâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
´ÇÑÓËâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÎÂÖÓÇÂÕÑÏ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ±ÓËÅÑÉËÐÞÏ Ë ÄÑÊÅÎÂÄÎâÄÛÇÌÔâ ËÏ

ÆÑ 2003 Å. ÃÓáÔÔÇÎßÔÍÑÌ ÛÍÑÎÑÌ ×ËÊØËÏËÍÑÄ, ÊÂÎÑÉËÎÂ
ÑÔÐÑÄÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë ÄÄÇÎÂ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËá, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÖá ÐÞÐÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË [11, 12]. ´ÇÑÓËâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ àÄÑÎáÙËá ÑÕÍÓÞÕÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÆÂÎÈÍËØ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ, Ë ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËØ ÒÑÆ-
ÔËÔÕÇÏ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÑÃÜÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÍÎÂÔÔ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÏÐÑÅËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ¦ÔÎË Ä ÑÕÍÓÞÕÖá
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ àÐÇÓÅËË ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÑÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÕß, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÕ
àÐÇÓÅËá Ä ÕÑÚÍÂØ "ÔÕÑÍÂ", ËÎË ÕÑÚÍÂØ ÆËÔÔËÒÂÙËË. ®ÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÕÑÚÇÍ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ 1945 Å. ±ÓËÅÑÉËÐ ÆÑÍÂÊÂÎ ÕÇÑÓÇÏÖ Ñ ÏËÐËÏÖÏÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ [20]. °ÃÑÊÐÂÚËÏ
(ÔÎÇÆÖâ ±ÓËÅÑÉËÐÖ) àÐÕÓÑÒËá ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ S, ÒÇÓÇÐÑÔ
àÐÕÓÑÒËË ÔÍÄÑÊß ÅÓÂÐËÙÞ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÍÂÍ deS, Â ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË ÄÐÖÕÓË ÔËÔÕÇÏÞ ì ÍÂÍ diS. ¥Îâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
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ÅÆÇ t ì ÄÓÇÏâ. ¦ÔÎË ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔËÔÕÇÏÇ ÆÑÔÕËÚß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÐÖÎÇ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË), ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ " ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË":
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ÅÆÇ X ì ÑÃÑÃÜÈÐÐÂâ ÔËÎÂ. ±ÓËÐÙËÒ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Õ.Ç. Ä ÔÎÂÃÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ ÔËÎßÐÑ-
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÔÂÏÞÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: àÄÑÎáÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ, ÄÃÎË-
ÊË ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË.
³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ âÄÎâáÕÔâ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ.
±ÓËÅÑÉËÐ ÕÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËá: "³ÂÏÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËâ ì ÄÞÃÑÓ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÛÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä
ÕÑÚÍÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏË ÊÂÍÑ-
ÐÂÏË. ³ËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÎÑÉÐÑÔÕË" [12].

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÆÇÎÂÇÕ àÄÑÎáÙËá ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ, ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÌ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÌ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË �t! ÿt� ÏÇØÂÐËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË ÖÒÓÖÅÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ àÕÑ ÐË ÔÕÓÂÐÐÑ,
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ Ä ÕÇÑÓËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÂâ ÓÑÎß ì Ä ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂ-
ÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ³ËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, Ä ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂÚËÐÂÇÕ
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ, Õ.Ç., ÒÑ ÔÖÕË, ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ÑÒÓÇÍË
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
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ÏËÍË ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ, ÐÑ ÊÂÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ àÐÕÓÑÒËâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÑÐËÉÂÕßÔâ, ÚÕÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ S-ÕÇÑÓÇÏÞ [21]. ©Â ÒÓÇ-
ÆÇÎÂÏË ÖÔÎÑÄËâ (2) ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÇ, Õ.Ç. ÒÑ ÔÖÕË ÔÄÑÇÌ ì
ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÖÓÑÄÐË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË ì ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
àÐÕÓÑÒËâ, Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÔÚËÕÂáÜÂâÔâ ÏÇÓÑÌ
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË, Ä ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑ-
ÉÇÕ ÔÕÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÃË×ÖÓÍÂÙËÌÏÇÐâÇÕ ÒÑÐâÕËÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÆÇÎÂâ
ÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÏ. ±ÓËÅÑÉËÐ ÄÄÑÆËÕ
ÒÑÐâÕËÇ "ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ" ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÏÇÓÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ àÐ-
ÕÓÑÒËË. £ÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÄÑÆËÕÔâ ÍÂÍ ÑÒÇÓÂÕÑÓ, "ÒÑ-
ÆÑÃÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ" [12], Â ËÊÏÇÓâÇ-
ÏÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
áÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÕÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ. ¡ÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ "ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÇÆÐËÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÐÑÄÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË" [12]. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÏ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ, ÐÑÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÐÇÅÑ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ.

³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÄÞ-
ÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË, Ä ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇ-
ÎÂÏË ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÊÂÍÑÐÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃÞÚÐÑ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Õ.Ç. ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË. ´ÂÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ. ¬ÑÓÑ-
ÄÖá ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß
ËÏÇÐÐÑ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÏÐÑÌ
ÍÑÓÞ, ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÇÈ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

2.2. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
£ÄÇÆÈÐÐÂâ ±ÓËÅÑÉËÐÞÏ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÂÍ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ØÂÑÔÂ Í ÒÑÓâÆÍÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
àÄÑÎáÙËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ. £ 1987 Å.
Ä ÓÂÃÑÕÇ [22] ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÄÑÛÇÆÛÂâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "ÒÇÔÚÂ-
ÐÂâ ÅÑÓÍÂ" (sandpile). ¦ÔÎË ÔÕÓÖâ ÒÇÔÍÂ ÔÞÒÎÇÕÔâ ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÑÓÍË Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËÌÔâ ÓÇÉËÏ: Ô ÅÑÓÍË ÔÝÇÊÉÂáÕ
"ÎÂÄËÐÞ", ÐÑÄÞÌ ÒÇÔÑÍ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ
ÅÑÓÍË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ "ÎÂÄËÐÂÏË", Ë ×ÑÓÏÂ ÅÑÓÍË ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ÎÂÄËÐ N, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ s
ÒÇÔÚËÐÑÍ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

N�s� / sÿa ; �3�
ÅÆÇ aìÍÑÐÔÕÂÐÕÂ. ³ÄÑÌÔÕÄÑ (3) ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ
ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ [22] ÑÃÑÊÐÂÚËÎË ÇÅÑ ÕÇÓÏËÐÑÏ Self-Organized
Criticality ì SOC. £ ÓÖÔÔÍÑâÊÞÚÐÞØ ÔÕÂÕßâØ ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏËÐ "ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÂâ ÍÓËÕËÚÐÑÔÕß".
®ÑÆÇÎß ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑ, ÚÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÎÑ ÇÈ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË [23 ë 25].

¬ÑÐÙÇÒÙËâ SOC ÔÄÑÆËÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, Í ÒÓÑÔÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÕÇÒÇÐÐ�yá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (3), ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂâ ÎËÛß ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÊÂÄË-

ÔËÏÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ. ´ÂÍ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËá Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÐÙÇÒÙËË SOC
ÐÂÊÄÂÎË ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß [14]. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÕÄÈÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏÖ àÏÒË-
ÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ¤ÖÕÇÐÃÇÓÅÂ ë ²ËØÕÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä "àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ" ×ÑÓÏÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÂÍ

E�N� / Nÿb ; �4�

ÅÆÇ Nì ÚËÔÎÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E, bì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
(ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÎÑÅËÍË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÒËÔÂÐ Ä (4)
ÒÓË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÇ). ¥ÂÎÇÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎ ÙÇÎÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [26 ë 28].

¬ÑÐÙÇÒÙËâ SOCÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÊÐÂÐËÌ [29]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÄÛËÇÔâ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÓËÆÂÕß ÇÌ ×ÑÓÏÖ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË c ÒÑÏÑÜßá, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ Ë ÕÇÑÓËË ÅÓÖÒÒ [29,
30], SOC Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÑÔÕÂÈÕÔâ "ÃËÃÎËÑÕÇÍÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ", ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÐÂÎÑÅËâÏË. ±ÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ SOC ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇËÐÕÇÅÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ. ªÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊÑÏÑÓ×ÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ, ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ, ÚÂÔÕË-
ÙÂÏ ËÎË ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂÏ. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÙÇÎÑÅÑ Ë ÚÂÔÕÇÌ ÐÇ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ.

³ÕÇÒÇÐÐ�yÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (3), (4) ÔÎÖÉÂÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË. £ ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ×ÑÓÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔ-
ÕÇÏÂ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ³ÕÇÒÇÐÐ�yÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ËÎË, ÍÂÍ ËØ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ô "ÕâÉÈÎÞÏ ØÄÑÔÕÑÏ") ÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛÖá, ÚÇÏ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÇ ËÎË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. £ àÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÕÂÔÕÓÑ× Ä ÔËÔÕÇÏÇ
Ë ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ àÕÑÌ ÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË.

£ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÑÚÍÂÏË ÆËÔÔËÒÂÙËË âÄÎâ-
áÕÔâ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÞ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ®ÐÑÉÇÔÕÄÂ ÅËÒÑÙÇÐÕ-
ÓÑÄ (ËÎË àÒËÙÇÐÕÓÑÄ, ÇÔÎË ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÐË ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÏ-
ÐÑÌ ÍÑÓÞ, ÒÓËÚÈÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËá). ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÂÃ-
ÔÑÎáÕÐÑÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÑ,
ÚÕÑÃÞ ÐÂÐÇÔÕË ÔÍÑÎß-ÎËÃÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÖÜÇÓÃ ØÑÊâÌÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÆÚËÐââÔß ÔÕÇ-
ÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (4), ÊÇÏÐÂâ ÍÑÓÂ Ä ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÓÇÅËÑÐÂØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÓÇÆÍËÇ, ÐÑ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ. ®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ (Õ.Ç. ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ) ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËÇÏ Ñ ÅÓÑÊâÜÇÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË,
Õ.Ç. Ñ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

2.3. ´ÇÑÓËâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ
´ÇÑÓËâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ ÒÑâÄËÎÂÔß ÍÂÍ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ,

´. 187, å 5] ®¡³º´¡¢¯¡Á ª¯£¡²ª¡¯´¯°³´¾ ¬°²°£°« ³¦«³®ª¹¯°³´ª 507



ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ Ë
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. ²ÑÉÆÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 1982 Å.,
ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÍÐËÅÂ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕÂ¶ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓËÓÑÆÞ [31]. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ (ÕÇÑÓËâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ) ÔÑÊÆÂÄÂ-
ÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¶ÓËÛÂ Ë ±ÂÓËÊË [32], ¤ÓÂÔÔÃÇÓÅÇÓÂ [15],
·àÎÔË [33], ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕÂ [9], ºÇÓÕÊÇÓÂ Ë ­ÂÄÆÉÑâ [34, 35].

±ÓËÄÇÆÈÏ ÍÓÂÕÍËÇ ÒÑâÔÐÇÐËâ Í ÕÇÑÓËË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÇÓÏËÐÑÄ. ±ÖÔÕß F ì ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß D-ÏÇÓÐÑÅÑ ÇÄÍÎËÆÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¢Ö-
ÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä F ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ) ÏÇÓÂ P.
±ÑÍÓÑÇÏ F ÔÇÕÍÑÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ D-ÏÇÓÐÞØ
ÃÑÍÔÑÄ (âÚÇÇÍ), ÒÓËÚÈÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÓÞ P Ä i-Ï ÃÑÍÔÇ ÑÃÑ-
ÊÐÂÚËÏ pi. ±ÓÑÄÑÆâ ÓÇÐÑÓÏÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÓÞ (ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ), ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ËÊÏÇÐâÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÑÃÝÇÆËÐââ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÍÔÑÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÇÕÍË Ä ÇÆËÐÞÌ ÃÑÍÔ ÐÂ ÐÑÄÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (ÊÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÓÇÐÑÓÏ-
ÅÓÖÒÒ £ËÎßÔÑÐ [36] ÃÞÎ ÖÆÑÔÕÑÇÐ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË).
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÇÓÂ P ÏÑÉÇÕ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑ-
âÄÎÇÐËâ ÕÑÚÇÍ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¦ÔÎË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÕÑ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÆÎâ ÐÇÈ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

£ÄÇÆÈÏ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÖÏÏÖ (partition function):

Zq�r� �
XN
i�1

p
q
i �r� ; q 2 fÿ1;�1g ; �5�

ÅÆÇ r ì ÓÂÊÏÇÓ ÃÑÍÔÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÇÕÍË (ÏÂÔÛÕÂÃ), N ì
ÚËÔÎÑ ÐÇÒÖÔÕÞØ ÃÑÍÔÑÄ, q ì ÒÑÓâÆÑÍ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÇÓÞ. ¥Îâ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÇÓÞ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÔÕÇÒÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÕÂÕÔÖÏÏÞ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ:

XN
i�1

p
q
i �r� / rÿd : �6�

¦ÔÎË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (6) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÔÕÇÒÇÐË d âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ q, Õ.Ç. d � t�q�, ÅÆÇ t�q�
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÖÏÖÎâÐÕ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ (cumulant
generating function). £ ÒÓÇÆÇÎÇ r! 0 ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÂ ÍÂÍ

t�q� � lim
r!0

ln
ÿPN

i�1 p
q
i �r�

�
ln �1=r� : �7�

±ÓË ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ×ÖÐÍÙËâ
t�q�ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ±ÖÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ØÑÆÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÑÒÞÕÂ, ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÅÑ ËÎË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ä ÄËÆÇ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ A, àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÎáÃÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ³ÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏÇÓÐÑÏ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ A � RD �D � 1; 2; 3; . . .�. °ÒÓÇÆÇÎËÏ ÏÇÓÖ P ÍÂÍ ×ÖÐÍ-
ÙËá ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ A, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Ai ì ÚËÔÎÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ A Ä i-Ï ÃÑÍÔÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÇÕÍË, NA ì
ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß pi ÒÑÒÂ-
ÆÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ A Ä i-Ì ÃÑÍÔ (ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÏÇÓÞ P Ä i-Ï ÃÑÍÔÇ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÂ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ pi � Ai=NA, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÓÂÄÇÐ-

ÔÕÄÑ
PN

i�1 pi � 1. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ A ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÖÓÑÄ-
ÐâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÂÏÑ ÒÑ-
ÐâÕËÇ "ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß". ©ÐÂÚÇÐËÇ t�q� ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ q
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÑ ÍÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË
ln
ÿPN

i�1 p
q
i �r�

�
ÐÂ ln r.

³ÒÇÍÕÓÑÏ ÑÃÑÃÜÈÐÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÂ-
ÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÇÓÞ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËâ [15]

Dq � t�q�
1ÿ q

� 1

qÿ 1
lim
r!0

ln
ÿPN

i�1 p
q
i �r�

�
ln r

: �8�

¥Îâ ÑÃÑÃÜÈÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÔÕË: Dq1 4Dq2 ÒÓË q1 5 q2. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë t�q�,
×ÖÐÍÙËâ Dq ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ
q � ÿ1 ÆÑ q � 1. ¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
Dq ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÓÑÃÐÞÏË.

±ÓË q � 0 ÄÇÎËÚËÐÖ D0 ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá df
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ A (Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÓÞ P, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑÏ A). ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜË-
ÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË:

ì ÇÔÎË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ A ÄÔáÆÖ ÒÎÑÕÐÑ Ä RD, ÕÑ df � D;
ÕÂÍ, ÅÎÂÆÍÂâ ÎËÐËâ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß 1, ÅÎÂÆÍÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ì ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß 2 Ë Õ.Æ.;

ì ÇÔÎË A1 � A2, ÕÑ df�A2�5 df�A1�;
ì ÇÔÎË A1;A2;A3; . . . ì ÔÚÈÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄ N, ÕÑ

df

�[N
i�1

Ai

�
� sup

i

�
df�Ai�

	
;

ì ÇÔÎË A ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÑ df � 0.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÕÓÑÅÑÇ

ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÐâÕËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Í ÂÐÂÎËÊÖ
ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÚÈÕÞ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕâÏË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ËÏÇáÕ ÔÏÞÔÎ
ÄÞÃÑÓÑÚÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ (sampling dimension),
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ËÎË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË.

¦ÔÎË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ A ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË df, ÕÑ ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÞÏ (ËÆÇÂÎßÐÞÏ) ×ÓÂÍÕÂÎÑÏ ËÎË ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎÑÏ.
®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ×ÓÂÍÕÂÎ ÍÂÍ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÆÎâ ÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÔÕÓÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÇÅÑ ÕÑ-
ÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË [31] (ÒÓËÊÐÂÄÂâ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÕÓÑÅËÏ). ®Ñ-
ÐÑ×ÓÂÍÕÂÎÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÔÂ-
ÏÑÒÑÆÑÃÐÞÏÏÐÑÉÇÔÕÄÂÏ, ÔÑØÓÂÐâáÜËÏ ÔÄÑá×ÑÓÏÖ ÒÓË
ÙÇÐÕÓÑÂ××ËÐÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÂÔÛÕÂÃÂ:

X 0 � CX ; �9�
ÅÆÇ X � �x1; . . . ;xn�T ì ÄÇÍÕÑÓ-ÔÕÑÎÃÇÙ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÆÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, X 0 � �x 01; . . . ;x 0n�T ì
ÄÇÍÕÑÓ-ÔÕÑÎÃÇÙ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, C ì ÑÒÇÓÂÕÑÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ.
¦ÔÎË C ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ, ÕÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (9) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÑÆÑ-
ÃËâ. °ÒÇÓÂÕÑÓÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÆÂÕß Ë
ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÔÏÞÔÎ (ÔÏ. (19) ë (21)).

®ÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎ ì ÐÇ ÔÂÏÂâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË (ÕÑÚÐÇÇ, ÕÑÒÑÎÑÅËË) ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇ-
ÏÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔ-
ÕÇÌ. ±ÓË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
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ÑÃÝÇÆËÐâáÜÇÅÑ ËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Dq-ÔÒÇÍÕÓÑÏ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ
ÏÇÓÞ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÇÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓË-
ÂÐÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË f �a� [33]. ¥Îâ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÇÓ (ÒÑÎÇÌ)
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ

pi / r ai ; �10�

ÅÆÇ ËÐÆÇÍÔ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ai ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ i-ÅÑ
ÃÑÍÔÂ. ªÐÆÇÍÔ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ai ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ [33] ÏÇÓÖ P
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÑÏ, ÇÔÎË ÆÎâ ÐÇÈ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ:X

Na�r� / r�a; r� rÿf �a� : �11�

©ÆÇÔß
P

Na�r� ì ÚËÔÎÑ ÃÑÍÔÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ a,
r�a; r� ì ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÜÂâÔâ ÒÑ a Ë r ×ÖÐÍÙËâ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÌ

lnr�a; r�
ln �1=r� ÿ!r!0

0 : �12�

±ÓÇ×ÂÍÕÑÓ r�a; r� ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (11)
ÒÓË r, ÆÂÎÈÍËØ ÑÕ ÐÖÎâ, Ë ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË
ÔÕÇÒÇÐË ÎÂÍÖÐÂÓÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ. ¶ÖÐÍÙËâ f �a� ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÏÇÓÞ.

ªÊ (10) ÐÂØÑÆËÏ (ÇÔÎË ÒÓÇÆÇÎ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ)

ai � lim
r!0

ln pi
ln r

: �13�

ªÊ (11) ÔÎÇÆÖÇÕ

f �a� � ÿ lim
r!0

ln
P

Na

ln r
: �14�

®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÑÃÜÈÐÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Dq ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ
f �a� ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ­ÇÉÂÐÆÓÂ [9]:

a � d
��qÿ 1�Dq

�
dq

; �15�

f �a� � aq� �1ÿ q�Dq : �16�

±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ­ÇÉÂÐÆÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÞÚË-
ÔÎËÕß ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ f �a� ÒÓË ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ­ÇÉÂÐÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÓâÆ
ÔÅÎÂÉËÄÂáÜËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËá ÔÇÕÍË Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÂÃÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
×ÖÐÍÙËË t�q�, âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÒÑËÔÍÂ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÕÇÓâÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. ªÔÍÂÉÇÐËÇ ËÎË
ÎËÐÇÂÓËÊÂÙËâ t�q� ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ jqj
ÏÂÎÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÍÖÏÖÎâÐÕ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ
×ÖÐÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÛÖÏÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÐÂÎËÚËÇÏ ÛÖÏÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÅÆÇ ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ. ¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ f �a� ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ­ÇÉÂÐÆÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ
[37]. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË f �a�, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ

ln �Pa Na�= ln �1=r� Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÒÑÎâÙËË ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ [38]. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ËÏÇÇÕ
ÔÄÑá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË ÒÓË
ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÞ Ä (8), (13) Ë (14) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ.

¬ÖÏÖÎâÐÕ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÐÇ ËÏÇÇÕ àÍÔÕÓÇÏÖ-
ÏÑÄ. ¿ÍÔÕÓÇÏÖÏ f �a� ÓÂÄÇÐ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË ÏÇÓÞ fmax�a� � D0. ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕË D1 Ë D2 ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâ-
ÏË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÏÇÓÞ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ ÇÈ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎ, àÐÕÓÑÒËÌÐÂâ Ë ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÏÇÓÞ,
ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ÒÓÑÚËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÔÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇÏ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ-ÐÑÔË-
ÕÇÎâ. ®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ ÐÇÆË××ÇÓÇÐÙËÓÖÇÏÞ, ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÏÇÓÞ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÑÕÐÇÔÇÐÂ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÏÇÓÞ P âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ A, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ Aa Ô
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË a:

A �
[
a

Aa ; �17�

ÕÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÍÂÍ
ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÑÃÜÈÐÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Dq ËÎË
ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ f �a�.

£ ÓÂÃÑÕÂØºÇÓÕÊÇÓÂ Ë­ÂÄÆÉÑâ [34, 35] ÕÇÑÓËâ ÔÕÓÑËÕÔâ
ÐÂ ÒÑÐâÕËË ÍÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÚËÔÎÂ, ÆÑÒÑÎÐâáÜÇÅÑ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÄÎÑÉÇÐËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ àÕËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ �g; c�g��-ÐÑÕÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐË ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÌ", Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ �a; f �a��-
ÐÑÕÂÙËË, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐË ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÐÑÌ". ³ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
(Õ.Ç. ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÄËÆÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË) ÑÃÇ ÐÑÕÂÙËË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ. µÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÄÄÇÎË Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÐâÕËÇ "ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË" [35]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ

B 0 � TlB ; �18�

ÅÆÇ B Ë B 0ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Tl ì ÑÒÇÓÂÕÑÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ.
°ÒÇÓÂÕÑÓ Tl ÂÄÕÑÓÞ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕ Ä ÄËÆÇ

Tl � lÿG ; �19�

ÅÆÇ l ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇ-
ÒÇÐËG Ä (19) ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÖÏÏÞÏÂÕÓËÙ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä
ÂÎÅÇÃÓÇ ÍÄÂÕÇÓÐËÑÐÑÄ (ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÅÑ (2D) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ):

G � a1̂� bÎ� cĴ� dK̂ ; �20�

ÅÆÇ 1̂, Î, Ĵ, K̂ì ÂÐÂÎÑÅË ÏÂÕÓËÙ ±ÂÖÎË,

1̂ � 1 0
0 1

� �
; Î � 0 ÿ1

1 0

� �
;

�21�
Ĵ � 0 1

1 0

� �
; K̂ � ÿ1 0

0 1

� �
;
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a, b, c, dìÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏÂ ÃÑÍÔÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÇÕÍË ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ ÔÖÕË, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ. ´ÂÍ, ×ÖÐÍÙËâ f �a� ËÅÓÂÇÕ Ä
ÕÇÑÓËË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ ÓÑÎß, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÑÎË
àÐÕÓÑÒËË Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ [18]. ´ÂÍÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐáÆß
ÐÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, Ë ÕÇÑÓËË ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÐÂ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍË ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¤ËÃÃÔÂ ÇÜÈ Ä
ÐÂÚÂÎÇ XX Ä. [39]. ¦ÔÎË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑ-
ÐËÏÂÎÂÔß ÍÂÍ ÐÂÖÍÂ Ñ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÂâ ×ËÊËÍÂ ì àÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ, ÐÂÖÍÂ Ñ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ä ÕÇÑÓËË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ ( f �a� � ÿS, q � Tÿ1, a � ÿE, ÅÆÇ S ì àÐÕÓÑ-
ÒËâ, TìÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, Eì ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ
¤ËÃÃÔÂ) ÃÞÎË, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÊÂÏÇÚÇÐÞ ÂÄÕÑÓÑÏ
ÕÇÑÓËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÍÐËÅÇ [11] ±ÓËÅÑÉËÐ
ÑÕÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÔÂ-
ÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÕÓÇÃÑÄÂÎË ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑ "ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ" ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ³ËÎßÐÂâ ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ (ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÍÑÎß
ÖÅÑÆÐÑ ÕÑÚÐÑÏ ÊÂÆÂÐËË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ), ÒÑàÕÑÏÖ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎÂ ÕÇÑ-
ÓËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ. £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕÑÏ ÕÇÓÏËÐÑ-
ÎÑÅËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÇÎÑ ±ÓËÅÑÉËÐÂ Í ÄÞÄÑÆÖ: "£ ÒÑÐËÏÂÐËË ÊÂÍÑÐÑÄ ÒÓËÓÑ-
ÆÞ ×ÓÂÍÕÂÎÞ ËÅÓÂáÕ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß" [11].

3. ®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß
ÆËÊÝáÐÍÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ
Ë ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË

3.1. ²ÇÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
±ÑâÄÎÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÓËÄÇÎË Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ, ËÔÔÎÇÆÖáÜËØ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ, ÒÓËÐËÏÂÇ-
ÏÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞÏË,
ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÊËÔ ÕÇÑÓËË
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ: ÒÓËÓÑÆÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ë ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ËÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ³
ÔÇÓÇÆËÐÞ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÚÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅÑÓ-
ÐÞØ ÒÑÓÑÆ Ë ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË. ³ÇÅÑÆÐâ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÖÚËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÈÏ ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÔÄâÊË Ô ËØ ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕßá ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ âÄÎâÇÕÔâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÂÕÓËÃÖÕÑÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.

¯ËÊÛËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÕÓÇÜËÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÕÎËÚËÕß ÏËÍÓÑÕÓÇ-
ÜËÐÞ ÑÕ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÂÏ ÕÓÇÜËÐ Ä 10ÿ9ÿ10ÿ7 Ï. ³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓâÏÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑ-
ÕÓÇÜËÐÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÌ, ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÉÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË [40ë44]. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÚËÐÇÐÞ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÍÂ ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑ Ä ÔÄâÊË ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ ì àÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ë ÏÇÕÑÆÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ àÏËÔÔËË (ÆÎËÐÂ ÕÓÇÜËÐ
10ÿ6ÿ10ÿ3 Ï). ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÐÂ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÒÓÇÔÔÂØ. ®ÂÍÓÑØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ Ä ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÑÅÖÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕËÒÂ ÒÑ-
ÓÑÆÞ, ÇÈ ÄÑÆÑÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË, ÉÈÔÕÍÑÔÕË ÐÂÅÓÖÉÂáÜÇÌ ÏÂ-
ÛËÐÞ, ÄÇÎËÚËÐÞ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÇÜËÐ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ, ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ. ¬ÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÂÍÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ,
ÔÑÛÎÈÏÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ [45 ë 49].

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ì
ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇÜËÐ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÐÂ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÍÂÍ ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐÐÂâ ÒÑÓÑÆÂÏÇÉÆÖ ÃÇÓÇÅÂÏË ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑ-
ÏÂ (fault-gouge ì Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ), ÊÇÓÍÂÎÂ
ÔÍÑÎßÉÇÐËâ ÐÂ ÅÑÓÐÞØ ÑÃÐÂÉÇÐËâØ Ë ÆÓÖÅËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ (ÆÎËÐÂ ÕÓÇÜËÐ 10ÿ2ÿ102 Ï). ®ÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ì ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ËÎË ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÆÇ×ÇÍÕÑÔÍÑÒËâ,
ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÏÇÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ×Ñ-
ÕÑÅÓÂ×ËÌ Ë Õ.Æ. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÕÓÇÜËÐ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ë ÊÆÇÔß [50 ë 53].

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá,ì àÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÊÎÑÏÑÄ, ËÊÖÚÂÇÏÞØ
ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ËÎË ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÂàÓÑ×ÑÕÑÔÝÈÏÍË ËÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÝÈÏÍË (ÆÎË-
ÐÂ ÓÂÊÎÑÏÑÄ 103ÿ105 Ï). ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÑÃÝ-
ÇÍÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÇÜÈ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ, Â ÚÇÓÇÊ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎÑÏÑÄ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÑÃÜËÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ, Õ.Ç. ÑÐË ÒÑÆÚËÐÇÐÞ ÏÖÎßÕË-
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË [54 ë 58]. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ËÊ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ ËÏÇÐÐÑ
ÓÂÊÎÑÏÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ (ÄÄËÆÖ ËØ ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [56, 57] ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÇÕÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 29 � 29. ´ÂÍÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÎË ÅËÆÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ [58 ë 60].

¯ÂÎËÚËÇ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâØ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÇÜÈ ÆÑ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ [61], Â ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÑÓËË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÐÂ-
ÚÂÎËÔß Ô 1990 Å. [62 ë 64]. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÏÖÎßÕË-
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÇÜÈ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÎÔâ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá [65], ÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
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ÜÇÏ ÔÎÑÉËÎÑÔß âÔÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ë ÔÇÌÔÏËÚ-
ÐÑÔÕß, Ë ÓÂÊÎÑÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÑÃÜÇÌ ÏÖÎß-
ÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ [66, 67]. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË [68 ë 72].

³ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÚÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑ-
ÒÑÆÑÃËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË [73 ë 75], Õ.Ç. ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ÆÇÎÂÇÏ ÊÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÑÅÑÄÑÓÍÖ.
®ÇÉÆÖ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕßá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ë ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÔÕßá ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ
ì àÕÑ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÞ Ô ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÔËÐÅÖÎâÓÐÑ-
ÔÕâÏË. ¥Îâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ (Õ.Ç.
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÂ (13) Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÏËÍÓÑÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÕÑÚÍÂØ ÒÑÎâ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ ÒÂÎÇÑÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË
Ä ÕÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÇ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎÑÅË (ªÕÂÎËâ, ¤ÓÇÙËâ, ¬ÂÄÍÂÊ, ³ÍÂÐÆË-
ÐÂÄËâ). ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË" ÏÖÎßÕË×-
ÓÂÍÕÂÎÂÏË.

¯Ñ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÐÇ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ, ÆÎâ ÐÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß ËÐÑ-
ÅÑ ÓÑÆÂ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ "ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍËÏË" ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÂÏË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÇÎ
(13) ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Õ.Ç. ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ØÑÆÇ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ. ²ÂÊÐËÙÖ
ÏÇÉÆÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍ-
ÕÂÎÂÏË ÖÆÑÃÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑâÔÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍÑÌ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÍÂÍ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞÌ ÍÂÔÍÂÆ (ÔÏ.
ÐËÉÇ).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ÔÇÌÔÏËÚ-
ÐÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß [76, 77]. ¯Ç-
ÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï
ØÑÆÇ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: âÄÎâáÕÔâ ÎË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓâÆÞ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞÏË ÄÔÇÅÆÂ ËÎË ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞØ àÕÂÒÂØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ? £ÇÆß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ, ØÑÕâ
ÔÇÅÑÆÐâ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÞÃÑÓÍË ÆÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏ ÊÂ 20 ë 30 ÎÇÕ. ¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÒÑÒÓÑÃÖÇÏ ÐÂÌÕË ÑÕÄÇÕ ÐÂ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, Â ÒÑÍÂ ÒÑÆÄÇÆÈÏ ËÕÑÅË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÂÃÑÕ.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄ ÕÓÇÜËÐ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÕ ÏËÍÓÑ- ÆÑ
ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐâ, Õ.Ç. ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÆÑÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ë ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÓÂÊÎÑÏÑÄ. µÉÇ ÄÄËÆÖ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ
ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß Ë ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÑÕÐÇÔÕË Í ÑÆÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË [78], ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÆÎËÐÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÅÎÖÃÉÇ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏËÍÓÑÕÓÇ-
ÜËÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ
ÅÓÂÐËÙÞ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÇÆËÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÇÆËÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÒÑÓâÆÍÂ. µ ÐÂÔ ÐÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß ÒÑ ÖÓÑÄÐá ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÖ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÎË ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÇÉÆÖ
ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕßá ÐÂÏ ÐÇËÊ-

ÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂ-
ÃÑÕÞ [50] ÆÂÉÇ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÕÓÇÜËÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÖÊÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ: df � 2;6� 0;11 (ÆÎâ ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ). ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÛËÓÑÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÚÕÑ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ÇÅÑ ÕÓÖÆÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÐÂ ©ÇÏÎÇ!

3.2. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
±ÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËá ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÏÐÑÅÑÛÂÅÑÄÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÇÕÑÚÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÄÂÊËÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ. £
ÏÑÆÇÎâØ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÕÍË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÏÇØÂÐËÍË
ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÓÑÔÕ ÕÓÇÜËÐÞ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄÑÏ
ÔÄâÊÇÌ ÔÇÕÍË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÄÇÓÛËÐÇ ÕÓÇÜËÐÞ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÆËÔÔËÒÂ-
ÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÓÑÎË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË.
£ÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÑÔÕÂ ÕÓÇ-
ÜËÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÖ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÊÓÞÄÂ. ±ÓËÑÓËÕÇÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÓÂÃÑÕÂÏ [79, 80], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÕÓÇÜËÐ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÑÔÕÇÌ Ä ÔÇÕÍÇ Ô
ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÏË âÚÇÌÍÂÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ [81, 82]
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓâÏÑÖÅÑÎß-
ÐÞÇ ÔÇÕÍË. ¡ÎÅÑÓËÕÏÞ ÄÍÎáÚÂÎË Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ, ÕÂÍ Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÔÄâÊÇÌ [83]. ³ÇÕÑÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÕÓÇÜËÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÖÒÓÖÅÂâ ÓÇÑÎÑÅËâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ. ³ÑÄÏÇÔÕËÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
Ô ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÄÔÇÌ ÔÇÕÍË ÖÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ
[84] ÐÂ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑ-ÄâÊÍÑÌ ÔÇÕÍÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
àÕÖ ÏÑÆÇÎß Ë ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ Ô ÇÈ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ (ÓÑÔÕ ÕÓÇÜËÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ) Ä ÏÑÆÇÎË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÛÂÅÑÄÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÇÕÍÇ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ÐÇÔÈÏ Ä ÔÇÕÍÖ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÌ ÆÇ×ÇÍÕ (ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ), ÖÐËÚÕÑÉËÄ ÑÆÐÖ
ÔÄâÊß (ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ). £ÄÇÆÈÏ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑ-
ÑÓÆËÐÂÕ x1, x2, x3, ÒÓËÚÈÏ ÑÔË x1 Ë x2 ÓÂÔÒÑÎÑÉËÏ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÇÕÍË. ®ÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂÚÐÈÏ Ô ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÕÇÎÇ:
si j; j � 0, ÅÆÇ si j ì ÕÇÐÊÑÓ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
ÍÎáÚÇÄÂâ ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÇÏ-
ÐÑÌ ÍÑÓÞ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏ, ÃÖÆÇÏ
ÔÄâÊÞÄÂÕß ÓÑÔÕ ÕÓÇÜËÐ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÇÄËÂÕÑÓÂ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ. °ÔÕÂÄÂâÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÎÑÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ s13 6� 0 Ë s23 6� 0 �s11 � s22 � s33 � s12 � 0�. °ÃÑÊÐÂ-
ÚËÏ ÚÇÓÇÊU ÄÇÍÕÑÓ ÔÏÇÜÇÐËâ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏËU1,U2,U3, Â
ÚÇÓÇÊ gi j ÕÇÐÊÑÓ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÕÑÅÆÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÆÄËÅÂ
ÃÖÆÖÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ ÍÂÍ g13 � U3; 1, g23 � U3; 2. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ (ÖÒÓÖÅÑ-ÄâÊÍÑÌ) ÔÇÕÍÇ, Õ.Ç.
ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÔÄâÊË ÔÇÕÍË ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÕÇÎÂ ¬ÇÎßÄËÐÂ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä [85] ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ. ´ÑÅÆÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÄÞÓÂÊËÕÔâ ÍÂÍ

si j � L�2gi j� ; �22�
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ÅÆÇ L � m� Z q=qt ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÒÓÖÅÑ-ÄâÊÍËÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ,
mìÏÑÆÖÎß ÔÆÄËÅÂ, ZìÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄâÊÍÑÔÕË, tìÄÓÇÏâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË
ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ

L�DU3� � 0 ; �23�

ÅÆÇ D ì ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ­ÂÒÎÂÔÂ, U3 ì ÔÏÇÜÇÐËÇ,
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÇÕÍË. ±ÓË si j; t � 0 ÓÇÛÇÐËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (23) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ

U3 � U13 � �U 0
3 ÿU13 � exp

�
ÿt m

Z

�
: �24�

²ÑÔÕ ÕÓÇÜËÐÞ Ä ÔÇÕÑÚÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÆËÔÍÓÇÕÇÐ, ÓÂÊÃËÕ
ÐÂ "ÛÂÅË", ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏË ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÇÕÍË ËÊ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔR ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô R� 1
ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, R � 1; 2; 3; . . . ±ÑÆ t 0 ÃÖÆÇÏ ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂÕß ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐÂÚÂÎÖ
ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ "ÛÂÅÂ" �t 0 � 0�, t1 ì ÄÓÇÏâ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÇÕÍÂ
ÒÓËØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÃÎËÊÍÑÇ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ. £ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËË (24) U 0

3 ì ÒÑÎÇ ÔÏÇÜÇÐËÌ Ä ÏÑÏÇÐÕ t 0, U13 ì ÒÑÎÇ
ÔÏÇÜÇÐËÌ Ä ÏÑÏÇÐÕ t1. ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
(24) âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (23), ÇÔÎË U13 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÖá×ÖÐÍÙËá,DU13 � 0, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÜÖá ÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. ¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (23) Ô ÒÑÏÑÜßá ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑ-
ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂÏÇÐâÎÑÔß
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÐÇÚÐÑ-ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÓÇÛÂÇÏÞØ ËÕÇ-
ÓÂÙËÑÐÐÑ. ¤ÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÏ ÍÑÐÕÖÓÇ G ÊÂ-
ÆÂÄÂÎËÔß Ä ÔÏÇÜÇÐËâØ U3�G� � f �G�. ¯Â ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÍÑÐ-
ÕÖÓÇ ÔÇÕÍË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÄËÆÇ
si jnj � 0, ÅÆÇ n ì ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÐÑÓÏÂÎË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¶ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË. £ ÏÑ-
ÆÇÎË ×ÖÐÍÙËá×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÞÒÑÎÐâÎ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÚËÔÇÎ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ t f

�t f < t1� Ë ÑÚÇÓÇÆÐÂâ ÓÂÊÓÖÛÂÇÏÂâ ÔÄâÊß ÔÇÕÍË ËÊ 5 ë 10%
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.
±ÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÕÓÇÜËÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ (ÆÑ 103 ÓÂÊ) ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÔÇÕÍË. ±ÑÎÇ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ "ÛÂÅÂ" ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÇÕÍÂ
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, ÑÐÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÓÇ-
ÃÞÄÂÎÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄâÊÍÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, Ë ÓÂÊÓÞÄÞ
ÑÚÇÓÇÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÊÏÇÐâÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ.

²ËÔÖÐÑÍ 1Â ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÕÓÇÜËÐÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá Ä àÕÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ´ÓÇ-
ÜËÐÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÔÇÕÍÇ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
100� 100 ËÊ ÆÄÖØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÒÑÏÇÜÈÐÐÞØ Ä
ÙÇÐÕÓ ÔÇÕÍË. ®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÇÕÍË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ; f �a� ì
ÔÒÇÍÕÓ ÏÇÓÞ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 1Ã.

¦ÔÎË ÖÒÓÖÅËÇ ÔÇÕÍË ÆÂáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÐÑ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ (ËÎË ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ),
ÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÆÑÔÕÖÒÐÑÏ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ f �a� ÐÇ ÄÞÓÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÕÑÚÍÖ, Õ.Ç. ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÇÕÍË
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎÑÏ. ´ÓÇÜËÐÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÔÍÇÌÎËÐÅ. ¯ÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÇÕÍË Ë "×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ" ÄÞÃÑÓÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÕÓÇÜËÐ (ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ "ÏÂÍÓÑÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÓÇÆÞ" U3; t�G� � 0)

ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÆËÊÝáÐÍÕËÄÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÔÒÎÑÛÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂØ. ®ÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÔÈ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÄÔÕÓÇÚÂáÜËØÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ: ÐÇÒÓâ-
ÏÑÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÇ ÔÂÏÑ
ÔÇÃâ ÄÇÕÄÎÇÐËÇ, ÔÎËâÐËÇ ÕÓÇÜËÐ Ë ÆÂÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏË
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÒÇÕÇÎß. ª ØÑÕâ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÔÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÂÐÂÎËÕËÚÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ), ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÕË
ÑÃÝÇÍÕÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ (ÐÇÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÕÓÇÜËÐ
ËÎË ÓÂÊÎÑÏÑÄ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÇ). ®ÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÕÓÇÜËÐ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÇ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ.

±ÓËÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÆÐÂÍÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ-
×ÂÍÕÑÓÐÑÔÕßá, ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. ²ÂÊÎÑÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÔÇÌÔÏËÚ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÕÂÍËÇ âÄÎÇÐËâ,
ÍÂÍ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÆÐÇÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÄÑÆÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ë Õ.Æ., ÒÓËÚÈÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐ-
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÒÓËÔÖÜÂ Ë ËÏ [60, 86, 87]). ¯ÇÊÂÄËÔËÏÞ ÎË
ÔÍÇÌÎËÐÅË àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ? ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÍÂÕß
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÇ ÓÂÔÍÓÞÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

°ÔÐÑÄÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÎÂ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂ-
ÕËÄÐÂâ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [88, 89] ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. £
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖá-

Â

1,2 1,7 2,2

2,00

1,66

f�a�

1,20

0,40

a

Ã

²ËÔ. 1. (Â) ´ÓÇÜËÐÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ, ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÇÕÍÇ 100� 100 ËÊ
ÆÄÖØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÇÕÍË. (Ã) ³ÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÏÇÓÞ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÇÕÍË.
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ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¦ÆËÐËÚÐÞÌ D-ÏÇÓÐÞÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ÒÑÆÄÇÓÅÂ-
ÇÕÔâ lD-ÂÆËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÃËÇÐËá, ÅÆÇ lìÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ, l5 2.
¯Â ÒÇÓÄÑÌ ËÕÇÓÂÙËË ÍÂÉÆÑÏÖ i-ÏÖ àÎÇÏÇÐÕÖ ÓÂÊÃËÇÐËâ
ÔÕÂÄËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß mj Ë
ÄÔÇ mj ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÚËÔÇÎ (ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÏÐÑ-
ÉËÕÇÎÇÌ), ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÖÔÎÑÄËâÏ

04m1 4m2 4 . . . 4mlD < 1 ; �25�XlD
j�1

mj � 1 : �26�

¯Â ÄÕÑÓÑÌ ËÕÇÓÂÙËË ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÓÂÊÃËÇÐËâ ÄÐÑÄß
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ lD-ÂÆËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÃËÇÐËá Ë ÍÂÉÆÑÏÖ ÄÐÑÄß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏÖ àÎÇÏÇÐÕÖ ÄÐÑÄß ÔÕÂÄËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÑÆËÐ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÖÎßÕËÒÎË-
ÍÂÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ËÕÇÓÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" Ë "ÆÑÚÇÓÐÇÅÑ"
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÃËÇÐËâ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÕÇÓÂÙËâØ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ. °ÃÑÊÐÂÚËÏ ÚÇÓÇÊ k ÐÑÏÇÓ ËÕÇÓÂÙËË. ¯Â
k-Ì ËÕÇÓÂÙËË i-ÏÖ àÎÇÏÇÐÕÖ ÓÂÊÃËÇÐËâ ÔÕÂÄËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ

Q
mj

kjj , ÅÆÇ jj ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÐÑÉËÕÇÎË mj ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä àÕËØ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖXlkD

i�1

Y
m

kjj

j � 1 ; k!1 ; �27�

ÄÇÎËÚËÐÞ pi �
Q

j m
kjj

j ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÆÑÎË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÖÎßÕËÐÑÏËÂÎßÐÑÌ ÏÇÓÞ P, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞÇ
ÐÂ i-Ø àÎÇÏÇÐÕÂØ ÓÂÊÃËÇÐËâ (Ä i-Ø ÃÑÍÔÂØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÔÇÕÍË). ¬ÂÉÆÂâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÕÇÓÂÙËâ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ ÐÂÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÏÇÓÞ, ÒÑÄÞÛÂâ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ³ËÐ-
ÅÖÎâÓÐÂâ, ÐËÅÆÇ ÐÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÖÇÏÂâ ÏÇÓÂ P Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
k!1 âÄÎâÇÕÔâ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÑÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓË
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍÂØÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ "ÆÑÚÇÓÐËØ" ÃÑÍ-
ÔÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÃÑÍÔÂ. ®ÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞÇ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂ-
ÊËÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ.

¦ÔÎË ÏÐÑÉËÕÇÎË mj Ä ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÔÑØÓÂÐâáÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÃÖÆÇÕ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃ-
ÐÂâ, ÔÕÓÑÅÑ ÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÂâ ÏÇÓÂ, ËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÓÂ P ÔÑØÓÂÐËÕ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ Ë ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÐÑÉËÕÇÎË mj

ÃÖÆÖÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÎÑÄËÇXlD
j�1

mj � 1

ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÒÑÎá. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÉÇ ÐÇ ÃÖÆÖÕ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË, ÒÓË ÔÏÇÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÐË
ÃÖÆÖÕ ÔÑÄÇÓÛÂÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÃÎÖÉÆÂÐËâ ÒÑ ÒÑÎá. ´ÂÍËÇ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [34, 35, 65]
ÐÂÊÄÂÐÞ "ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË".

´ÇÓÏËÐ "ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÞ" (ÐÇ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÖÆÂÚÐÞÌ Ë ÒÑ ÏÐÇÐËá ÔÂÏËØ ÂÄÕÑÓÑÄ) ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÄÄÑ-
ÆËÕß Ä ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ ì ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÓÑÎË ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÇÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÑÃÑÃÜÇÐËá, Â Í ËÊ-
ÏÇÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÂ. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍËÇÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÏÑÆÇÎâÏ ÓÂÊÐÞØ
ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ, ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÃÎÖÉÆÂÐËâ ÔËÐ-
ÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÎâÏ ËÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâÏ âÄÐÑ ÐÇÕËÒËÚÐÞ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÓÂÊÎÑÏÑÑÃÓÂÊÑ-

ÄÂÐËâ Ë ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÞ. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÞ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËË Ë ÅËÆÓÑÎÑÅËË [34, 35, 60] Ë ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÆÎâÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÏÖÎß-
ÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÑÅÑ
ÍÂÔÍÂÆÂ (Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÕÂÍËÏË
ÒÑÎâÏË ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË). ±ÖÔÕß 2D-ÍÂÔÍÂÆ (ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ)
ÔÑÆÇÓÉËÕ n ÐÇÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÆÓÖÅËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË, ÍÓÑÏÇ ÖÔÎÑÄËÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÇÓ (25), (26). ¬ÂÉÆÂâ ËÕÇÓÂÙËâ ÔÑÊÆÂÈÕ l2k

ÃÑÍÔÑÄ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÇÕÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÊËÙËáL�n; k� ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ ÃÑÍÔÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ
ÑÃÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÐËØ ÆÑÎÇÌ ÏÇÓÞ pi.
¿ÕË ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ,
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÕÂÍÑÄÞÏË ÒÓË k!1. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ËÕÇÓÂÙËË L�n; 1� � n. ±ÓË n � 2, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÕÇÑÓËË
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÌ ÏÇÓÞ, L�2; k� � k� 1. ©ÐÂÚÇÐËâ L�n; k� ÒÓË
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ n Ë k ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ [90]

L�n; k� � L�n; kÿ 1� � L�nÿ 1; k� ; n > 2; k > 1 : �28�

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐËÏ ÒÑÎËÐÑÏËÂÎß-
ÐÖá ÕÇÑÓÇÏÖ, ËÊÄÇÔÕÐÖá Ä ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍÇ [91]. ¥ÑÎË ÏÇÓÞ
ÐÂ ÃÑÍÔÂØ ÔÇÕÍË ËÏÇáÕ ÄËÆ

pi � m z1
1 m z2

2 . . .m
zl2
l2
; �29�

ÅÆÇ z1; . . . ; zl2 ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ m1; . . . ;ml2 Ä
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâØ (29). ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÑÍÔÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
L�n; k� ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ ÐÂ k-Ì ËÕÇÓÂÙËË ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÍÂÍX

Na � k!

z1!z2! . . . zl2 !
; �30�

ÒÓËÚÈÏ ÆÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÔÕÇÒÇÐÇÌ Ä (29) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÖÔÎÑÄËÇ

z1 � . . . zl2 � k : �31�

¬ÖÏÖÎâÐÕ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ cÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

t�q� � ln
ÿP l2

j�1 m
q
j

�
ln l

: �32�

±ÓÑÄÇÆâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ­ÇÉÂÐÆÓÂ, ÒÑÎÖÚËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ
ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ:

a�q� �
P l2

j�1 m
q
j lnmj

ln l
P l2

j�1 m
q
j

; �33�

f
ÿ
a�q�� � t�q� � aq : �34�

±ÓÑÆÑÎÉËÏ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÒÑÔÕÓÑËÏ ÕÇÒÇÓß
ÏÑÆÇÎß ÆÄÖØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÖÔÕß ÆÄÂ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂ, G 0 Ë G 00, ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÆÄÂ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÎâ. ¢ÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ:

1) ÍÂÔÍÂÆÞ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Õ.Ç. l 0 � l 00;
2) ÏÇÉÆÖ ÏÐÑÉËÕÇÎâÏË ÍÂÔÍÂÆÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÄÊÂËÏÐÑ

ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ, m 0j $ m 00j , Õ.Ç. ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÒÂÓÐÑ

4 µ¶¯, Õ. 187, å 5
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ÔÑÒÓâÉÈÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍË ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÃÑÍÔÂØ ÑÃÇËØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÔÇÕÑÍ Ô ÑÆÐËÏ ÐÑÏÇÓÑÏ i ÑÚÇ-
ÓÇÆÐÞÇ ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎË ÐÂ k-Ì ËÕÇÓÂÙËË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏ-
ÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË (ÓËÔ. 2).

±ÓË ÄÔÇØ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ
"ÆÑÚÇÓÐËØ" ÃÑÍÔÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÃÑÍÔÂ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÇÓ ÏÐÑÉËÕÇÎË ÓÂÊÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ, ÐÑ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÇÔÕÂÄÎâÕßÔâ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ. ³ÄâÉÇÏ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ àÕËØ ÍÂÔÍÂ-
ÆÑÄ m 0j Ë m 00j ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá:

m 00j � c�m 0j �o ; �35�

ÅÆÇ c ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË. £ ÓÂÃÑÕÇ [92]
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÄÞÓÂÉÂâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÇÓÇÊ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÏÞ ÒÓËÆÈÏ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÍÂÔÍÂÆÂÏË ÒÑÎÇÌ:

a 00 � oa 0 � o ln
ÿP l2

j�1 m
0
j

�ÿ ln
ÿP l2

j�1�m 0j �o
�

ln �1=l� ; �36�

f 00�a 00� � f 0�a 0� ; �37�

ÅÆÇ a 0, a 00 ì ËÐÆÇÍÔÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÒÑÎÇÌ Ä ÕÑÚÍÂØ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË, f 0�a 0�, f 00�a 00� ì ÔÒÇÍÕÓÞ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÒÑÎÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÇÜÈ
ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ:

o � a 00max ÿ a 00min

a 0max ÿ a 0min

; �38�

ÅÆÇ a 0max, a
0
min ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËâ

ËÐÆÇÍÔÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÂÔÍÂ-
ÆÑÏ G 0, Â a 00max, a

00
min ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÆÇÍÔÑÄ

ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÑÏ G 00. ®Þ
ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÔÍÇÌÎËÐÅË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÇ ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, ÐÑ ÑÐË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [92, 93] àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÐÂÊÄÂÐÂ ÏÑ-
ÆÇÎßá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄ.

³ÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß ÆÂÈÕ ÐÂÏ ÒÓËÏÇÓ ÆÄÖØ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË ÔÍÇÌÎËÐÅÂÏË: ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ (ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÎâ) Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ). ¢ÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ ÍÂÔÍÂÆ G 0 ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÏÑÆÇÎß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, Â
ÍÂÔÍÂÆ G 00ìÏÑÆÇÎß ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯ÂÒÑÏ-

ÐËÏ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐ ¤ÖÕÇÐÃÇÓÅÂ ë ²ËØÕÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ [92]

Esum / N b
sum ; �39�

ÅÆÇ Esum ì cÖÏÏÂÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, Nsum ì ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ àÕËØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÌ, b ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË (ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ) ËÊ
×ÑÓÏÖÎÞ (4). °ÕÓÂÉÂáÜÇÇ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÐÑÉËÕÇÎâÏË ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÄËÆ m 00j � c�m 0j �b [90], Â ÄÞÓÂÉÇÐËâ (36) Ë (38) ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ:

a 00 � ba 0 � const ; �40�

b � a 00max ÿ a 00min

a 0max ÿ a 0min

: �41�

´ÇÒÇÓß a 0 ì àÕÑ ËÐÆÇÍÔÞ cËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ, Â a 00 ì ËÐÆÇÍÔÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÞÓÂÉÇÐËâ (37) Ë (40) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 1 Ë 2 ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄ
ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÎÉÇÐ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá Â××ËÐÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÂ.
¡ ÄÇÆß f �a�-cÒÇÍÕÓÞ ì ÔËÎßÐÑÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ë,
ÃÖÆÖÚË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÒÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÑÄÒÂÔÕß ÒÑÔÎÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ (37) Ë (40).

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆ-
ÛËØ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ ÒÎÑÜÂÆßá 60� 60 ÍÏ2 Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË Å. ¢ÂÓÔÕÑÖ (Barstow) Í ÔÇÄÇÓÑ-ÄÑÔÕÑÍÖ ÑÕ ­ÑÔ-
¡ÐÆÉÇÎÇÔÂ (ÆÂÐÐÞÇ ÀÉÐÑ-¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎÑÅÂ).
©Â ÒÇÓËÑÆ 01.01.1992 ë 31.12.2000 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÅÐËÕÖÆ
M5 1;9 ÍÂÕÂÎÑÅ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
2946 ÔÑÃÞÕËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÔÑÔÕÂÄËÎË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÖá ÄÞÃÑÓ-
ÍÖ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ àÕËØ ÔÑ-
ÃÞÕËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3Â.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß lgE ÑÕ lgN
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÄÞÃÑÓÍË. ¬ÓÖÉÍË, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÇ
ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎÑÅÂ, ÒÓâ-
ÏÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÓÂ×ËÍ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË, ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÕÑÚÍÂÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂË-
ÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÓÇÅÓÇÔÔËË b�ÿ1;570 . . .

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÞ f �a�-cÒÇÍÕÓÞ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
(1) Ë ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ (2) ÒÑÎÇÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÄÞÃÑÓÍË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ Ë ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÒÑÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄËÎË: a 0min � 0;770, a 0max � 4;592, a 00min �� 0;502, a 00max � 6;495. ªÔÒÑÎßÊÖâ (41), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÄÕÑÓÖá
ÑÙÇÐÍÖ "ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË": b � 1;568.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß (40) ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ Ä ÄËÆÇ a 00 � ba 0� f. °ÙÇÐ-
ÍË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ b Ë f ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ ÓÂÊÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÓÂÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÃÑÓ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË t̂�q� � bt 0�q� � fq Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕÇÓËâ
¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ I � supÿ304 q4 30 jt 00�q� ÿ t̂�q�j ÆÎâ ÏËÐËÏË-
ÊÂÙËË ÏÑÆÖÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÐÇÄâÊÍË ÏÇÉÆÖ t 00�q� Ë t̂�q�.
©ÆÇÔß t 0�q� Ë t 00�q�ìÍÖÏÖÎâÐÕ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÇÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÔÕÂÎË ÑÙÇÐÍË: b � 1;545, f � ÿ0;643. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Å
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ f �a�-cÒÇÍÕÓ ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
f �a�-cÒÇÍÕÓ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (37) Ë (40) Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË

G 0

G 00

²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÏÇÓ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ËÕÇÓÂÙËË ÏÖÎßÕË-
ÒÎËÍÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÏÑÆÇÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ. ³ÕÓÇÎÍË
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÏÐÑÉËÕÇÎË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÒÓË ÎáÃÞØ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ä ØÑÆÇ ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ËÕÇÓÂÙËÌ.
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ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ Ë
ÔÆÄËÅÂ f �a�-cÒÇÍÕÓ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄ-
ÒÂÎ Ô f �a�-cÒÇÍÕÓÑÏ ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯ÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕâÏË ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÂÏËØ f �a�-ÔÒÇÍÕÓÑÄ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ì ËØ
ÒÓÂÄÞØ ÄÇÕÄÇÌ) ËÊ-ÊÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÐÇØÄÂÕÍË ÆÂÐÐÞØ. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂ ÒÑ-
ÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË �b�, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÓÇÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 1,5%.

®Þ ÖÃÇÆËÎËÔß Ä ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÚÕÑ ÐÑÄÑÅÑ
ÏÞ ÖÊÐÂÎË Ñ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ? ®Þ ÖÄËÆÇÎË, ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÍÇÌÎËÐÅË ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÞ! ±ÑÆ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÍÇÌ-
ÎËÐÅÑÏ ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÐÂÍÎÑÐ ÅÓÂ×ËÍÂ ÒÑÄÕÑÓâÇ-
ÏÑÔÕË. ³ÇÌÔÏÑÎÑÅÂÏ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ,
ÚÕÑ ÐÂÍÎÑÐ ÅÓÂ×ËÍÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐ ÃÇÊ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ b ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË (41). ®ÂÔÛ-
ÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇ ÄÐÇÛÐËÏ ÂÕÓËÃÖÕÑÏ
ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË, Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÔÕÇÓÉÐÇÏ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [90] ËÆÇâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÕÓË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÎâ: ÓÂÊÎÑÏÐÑÇ,
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ (ÏÑÆÇÎß ÔÂÏÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÌÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ). °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÄâÊË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÇÏÐÑÌ

ÍÑÓÞ Ô ÏÑÓ×ÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÔÇÌÔÏÑÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ [94 ë 96].
´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËËÌ ÏÇÉÆÖ ÆËÊÝáÐÍ-
ÕËÄÐÞÏË Ë ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÇÄ-
ÍÎËÆÑÄÂ ÅÇÑÏÇÕÓËâ: Ä ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÇ ÑÍÑÐÕÖÓËÄÂáÕÔâ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÝÈÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ Ä ÔÇÃâ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÞ ÊÇÏÎÇ-
ÕÓâÔÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÒÓËÖÓÑÚËÄÂáÕÔâ Í
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ ÓÂÊÎÑÏÑÄ. µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÊÂË-
ÏÑÔÄâÊË ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÎÑÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ àÕÑÏ
ÒÖÕË ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÓÇÆÔÕÄ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ±ÑÆÎËÐÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ËØ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄ.

£ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞØ ÍÂÔÍÂ-
ÆÑÄ Ä ÏÑÆÇÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÕËÒÂ (35). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÑÃ-
ÜËÇ ÔÎÖÚÂË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [93].

4. ®ËÍÓÑÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ

4.1. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÏËÍÓÑÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
­áÃÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ (Ë
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÓÞÄÂ ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ ÆÄÇ ÏÑÆÇÎË, ËÔØÑÆâÜËÇ ËÊ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞØ
ÒÑÔÞÎÑÍ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
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²ËÔ. 3. (Â) ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÎÑÜÂÆßá 60� 60 ÍÏ2 Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË Å. ¢ÂÓÔÕÑÖ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ
01.01.1992 ë 31.12.2000 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÅÐËÕÖÆ M5 1;9 (2946 ÔÑÃÞÕËÌ). ¬ÓÖÒÐÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ àÒËÙÇÐÕÓÞ ÔÑÃÞÕËÌ Ô 4;54M4 5;2.
(Ã) ¤ÓÂ×ËÍ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÆÂÐÐÞØ. ¬ÓÖÉÍË ì ÆÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎÑÅÂ, ÔÒÎÑÛÐÂâ ÒÓâÏÂâ ì
ÎËÐÇÌÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ. (Ä) ³ÒÇÍÕÓÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ (1) Ë ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ (2) ÒÑÎÇÌ.
(Å) ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÍÓÖÉÍË) ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÂ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÔÇÌÔÏÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ).
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ÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ
àÐÇÓÅËÇÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË
(àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá ÄËÆÂ [4, 97]

dQ

dt
/ exp

�
ÿEÿ gs

kBT

�
; �42�

ÅÆÇ Q ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÊÂ ÄÓÇÏâ t,
E ì àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË, s ì ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ,
T ì ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ, gì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÃÝâÔÐâÇÕ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ËÊ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ËÎË ÔÒÎÑÛÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓ [5]. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá

dQ

dt
/ exp

�
ÿC

s

�
; �43�

ÅÆÇ Cì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
¬ÂÍÂâ ÉÇ ËÊ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÏÖ

ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ä ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆÂØ? °ÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÕÂ ÒÑÍÂ ÐÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÕË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (42) Ë (43) ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÓÂÊÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ: ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (42) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ËÑÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ (43) ì ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÔÎÂÅÂáÜËØ ËÊÄÇÓÉÇÐÐÞÇ
ÅÑÓÐÞÇ ÒÑÓÑÆÞ, âÄÎâáÕÔâ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂÏË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ, ÍÂÍ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ, ËÑÐÐÞÏË ÏÇÉ-
ÂÕÑÏÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ªÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÕÓÇÃÖáÕ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ,
ÚÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎÑÅËÍÂ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇ (42), ÆÑÎÉÇÐ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (43).

µÓÂÄÐÇÐËÇ (42) ì àÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ [98], ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÆÎâ ØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ) ÍÂÍ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÖá ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ®ÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏ ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÓÑÎß ÐÇ
ÒÓËÚËÐÞ, Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËá (42) ÒÓË s � 0, ÐÑ ÒÓË T 6� 0 ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÓÂÊÓÞÄÑÄ dQ=dt > 0). ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÍÂÍ ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÏ ("ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ")
ÄÊÓÞÄÑÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ [6] ÆÇÎÂÇÕÔâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ô ÕÂÍËÏ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËÇÏ, ÍÂÍ "ÙÇÒÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ",
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ Ä "ÎËÕÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÇ". µÚË-
ÕÞÄÂâ ÙÇÎË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÎËâÐËâ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ Ä ÏÂÍÓÑÓÂÊÓÞÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÙÇÒÐÞÏË ÓÇÂÍ-
ÙËâÏË.

°ÆÐÂÍÑ ÑÃÇ ÏÑÆÇÎË ÇÆËÐÞ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË. ªÏÇÐÐÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÞÇì ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÓÞÄÖ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ

ÐÂÔÎÇÆÖÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ.

4.2. ®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß
ÐÂ àÕÂÒÇ ÔÎËâÐËâ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÕÇÓËË ÔÎËâÐËâ ÕÓÇ-
ÜËÐ ÄÄÇÆÇÐÑ ÒÑÚÕË 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [99]. ¥Îâ ÕÓÇÜËÐ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÎËâÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
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ÅÆÇ LìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÛËÐÂÏË ÕÓÇÜËÐ, Õ.Ç. ÓÂÊÏÇÓ
ÃÂÓßÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓÇÑÆÑÎÈÐ ÒÓË ÔÎËâÐËË
ÕÓÇÜËÐ, lì ÆÎËÐÞ ÔÎËÄÂáÜËØÔâ ÕÓÇÜËÐ, Xì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÕÓÇÜËÐ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÆÎËÐÂÏË Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, e ì
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÅÑ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÍÓËÕÇÓËâ ÔÎËâÐËâ (ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ "ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ"),
ÕÓÇÜËÐÞ ÔÎËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂØ ÔÓÇÆÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÏË e ÆÎËÐÂÏ
ÕÓÇÜËÐ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÎËâÐËâ ÚÂÔÕÑ ÔÚËÕÂáÕ
ÓÂÄÐÞÏ ÕÓÈÏ, K � 3. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÂÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
(44), ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÇÜËÐ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Í
ÏÑÏÇÐÕÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÍÓËÕÇÓËâ
ÔÎËâÐËâ ÕÓÇÜËÐ Ä ×ËÊËÍÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ
ÐÂÎËÚËË Ö ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÕÓÇÜËÐ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇÜËÐ Ä ÅÑÓÐÞØ
ÒÑÓÑÆÂØ ÄÔÇÅÆÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞ, ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕÇÓËâ
ÔÎËâÐËâ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÇÓÇÔÚÈÕÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ àÕÑÅÑ
×ÂÍÕÂ. ´ÂÍ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÎËâÐËâ ÕÓÇÜËÐ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÐÑÔËÏÞØ Ä ÑÃÓÂÊÙÞ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ
ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ ÕÓÇÜËÐÞ ÔÎËÄÂáÕÔâ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑ ËØ ÆÎËÐÇ [100, 101].

°ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÚËÔÕÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ (ÇÜÈ ÆÑ ÓÑÉÆÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË!), ÚÕÑ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÎËâÐËâ ÕÓÇÜËÐ
ËÏÇÇÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ (44). ¯ÇÕÓÖÆÐÑ
ÖÄËÆÇÕß, Í ÚÇÏÖ ÒÓËÄÑÆËÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÔÎËâÐËâ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÏ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎÇ ÕÓÇÜËÐ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÔÕÓÇÎÍÂ 1 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ: ÒÇÓÄÞÇ ÒâÕß ËÕÇÓÂÙËÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÍÂÐÕÑÓÑÄÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ (ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÕÓË
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²ËÔ. 4. ³ÕÓÇÎÍÂ 1 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÄÞÇ ÒâÕß ËÕÇÓÂÙËÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÐÕÑÓÑÄÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ. ±ÓË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏ ÚËÔÎÇ ËÕÇÓÂ-
ÙËÌ àÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ×ÓÂÍÕÂÎ ì ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÏÇÓÞ ÐÖÎß ÒÑ ­ÇÃÇÅÖ Ô df � 0;63. CÕÓÇÎÍÂ 2 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÖá
ÍÂÔÍÂÆÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ì ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÎËâÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ,
ÇÔÎË ÏÇÉÆÖ ÃÎËÉÂÌÛËÏË ËÊ ÐËØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÎËâÐËâ K

(ÑÕÓÇÊÍË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑàÕÂÒÐÑÅÑ ÔÎËâÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÏÂÍÓÑÓÂÊÓÞÄ.
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ÓÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔÕß ÖÆÂÎâÇÕÔâ; ÑÔÕÂÄ-
ÛËÇÔâ ÚÂÔÕË ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÕÇÓÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÕÓË
ÚÂÔÕË Ë ËØ ÔÓÇÆÐËÇ ÕÓÇÕË ÖÆÂÎâáÕÔâ Ë Õ.Æ.). ±ÓË ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÚËÔÎÇ ËÕÇÓÂÙËÌ àÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÏÇÓÞ ÐÖÎß ÒÑ ­ÇÃÇÅÖ, "ÍÂÐÕÑÓÑÄÖ ÒÞÎß" ËÎË ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËÌ ×ÓÂÍÕÂÎ. ªÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÏ ÕÇÒÇÓß ÑÕÓÇÊÍË ÐÂ
ÐËÊÛÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÍÂÍ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ, ÒÓËÚÈÏ
ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÄÞ-
ÒÑÎÐâÇÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÎËâÐËâ
(ÍÂÍËÏ ÃÞ ÐË ÃÞÎÑ ÇÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ). ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ ÐËÊÛÇÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÑÎßáÕÔâ, ÑÐË ÒÓÇÄÓÂÕâÕÔâ Ä ÕÓÇ-
ÜËÐÞ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÐÑ Ë ÐÂ àÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (ÍÂÍ Ë ÐÂ ÄÔÇØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ) ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÎËâÐËâ
ÔÐÑÄÂ ÃÖÆÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÎËâÐËÇ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏÂÍÓÑ-
ÓÂÊÓÞÄÂ.

³ÕÓÇÎÍÂ 2 ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ àÕÑÕ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÍÂÔÍÂÆ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÎËâÐËâ ÕÓÇÜËÐ. £ ÓÂÏÍÂØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐ-
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇÜËÐ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÔÎËâÐËâ ÐËÚÕÑ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂÇÕ ÎÂÄËÐÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÔÎËâÐËâ ÕÓÇÜËÐ Ô ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐâ ÆÑ ÏÂÍÓÑÓÂÊÓÞÄÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÑÊÐÂÚËÕß ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÞÏËÊ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÍÑÎâÙËË ÕÇÓÏË-
ÐÑÏ "ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ" [102]. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÊÐÂÚËÏÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂì ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂÇÕ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÓË ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ [103 ë 105].
¬ÂÔÍÂÆÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÖÍÓÖÒÐÇÐËÇ ÕÓÇÜËÐ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [106].

£ÑÊÄÓÂÕËÏÔâ Í ÔØÇÏÇ ÐÂ ÓËÔ. 4. °ÃÑÊÐÂÚËÏ ÚÇÓÇÊ Q
ÚËÔÎÑ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÚÂÔÕÇÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ
ËÕÇÓÂÙËË ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ Q ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÞÏ (ÙÇÎÞÏ) ÚËÔÎÑÏ, ÑÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÃÇÔÍÑ-
ÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ³ÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÄÛËÏËÔâ ÚÂÔÕâÏË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÙÇÎÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ÆÎËÐ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÚÂÔÕÇÌ (ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕËÓÖÇÏÞØ ÍÂÍ "ÕÓÇÜËÐÞ"). ´ÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ "ÕÓÇÜËÐ" ÐÂ k-Ì ËÕÇÓÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ ÍÂÍ

Q�k� � Q kÿ1 ; �45�

Â ÆÎËÐÖ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂÛÇÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ (ÆÎËÐÖ "ÕÓÇÜËÐ")
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

l�k� � �Q� K�Qÿ 1��ÿ�kÿ1� : �46�

¢ÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß l ÍÂÍ ÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÇÆËÐËÙÖ: l � 1=l.
´ÑÅÆÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÛÇÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÏ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

Q / l ÿdf : �47�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ (45) Ë (46) Ä (47), ÒÑÎÖÚËÏ

df � ÿ lim
l!0

lnQ kÿ1

ln
�
Q� K�Qÿ 1��ÿ�kÿ1� � ÿ lnQ

ln
�
Q� K�Qÿ 1��ÿ1 ;

�48�
Õ.Ç. ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÕËÒÑÄ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ
(ÒÓË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ K ), ÇÔÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÑÔÕÂÄÛËÏËÔâ ÚÂÔÕâÏË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ K,

ÔÄâÊß ÍÓËÕÇÓËâ ÔÎËâÐËâ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

K � Q 1=df ÿ Q
Qÿ 1

: �49�

ªÊÏÇÐââ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ Q, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ×ÑÓÏ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ "ÏÐÑÉÇÔÕÄ ÕÓÇÜËÐ". ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÔÎËâÐËâ Ä ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÕÓÇÜËÐ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕ
ÔÂÏÖ ÒÂÓÂÆËÅÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆì
àÕÑ ÐÇ ÒÑÕÇÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÏÂÍÓÑÕÓÇÜËÐÑÌ, Â
ÒÑÕÇÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÓÇ-
ÜËÐ). °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.
¥ÂÉÇ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔØÇÏÞ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÔÎËâÐËÇ ÕÓÇÜËÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÕÑÚÍÂØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÓÂÊÓÞÄÂ. ´Ñ-
ÅÆÂ ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß "àÒËÙÇÐÕÓÑÏ" ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ? ±ÓË ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ
ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÎËÐÂ Nl, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (45), (46) ÔÕÓÇÏËÕÔâ
Í ÐÖÎá:

lim
k!1
l!0

Q kÿ1�
Q� K�Qÿ 1��kÿ1 � 0 ; �50�

Õ.Ç. ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ "ÐËÚÇÅÑ"? £
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐÞ ÕÓÇÜËÐ, ÓÂÊÖÏÇ-
ÇÕÔâ, ÄÔÇÅÆÂ ÍÑÐÇÚÐÞ, ÐÑ ÄÔÈ ÉÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (50) Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÆÑÎÇÌ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÕÂÍÖá ÅËÒÇÓÃÑÎËÊËÓÑÄÂÐÐÖá
ÏÇÕÂ×ÑÓÖ.

¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË Q (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË Q > 102)
ÚËÔÎÑ àÕÂÒÑÄ ÔÎËâÐËâ ÕÓÇÜËÐ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜÇÇ ÄÇÔß ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÕ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÆÑ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÞ-
ÄÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ, ÏÇÐÇÇ ÆÇÔâÕË.
¦ÔÎË ÉÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ, ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÔÎËâÐËâ Ä ÏÂÍÓÑÓÂÊÓÞÄ (ÑÒâÕß Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ), ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕß Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ,
ÕÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÍÂÉÖÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÇ ÃÂÓß-
ÇÓÞ ÐÇÐÂÓÖÛÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ®ËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ Ä ÔÕÑÎß
ÏÂÎÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÔÎËÄÂáÕÔâ Ä ÏÂÍÓÑÓÂÊÓÞÄ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ-
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑ, Â ËÏÇÐÐÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ. ®Þ ÔÐÑÄÂ ÔÕÂÎ-
ÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÂÐÔÂÏÃÎË ÕÓÇÜËÐ Ä ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆÂØ ËÏÇáÕ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÔÇÅÆÂ, Õ.Ç. ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ Ä ÏÂÔÔËÄÇ ÅÑÓÐÑÌ
ÒÑÓÑÆÞ ì àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ì ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÎËâÐËâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÒÑÐâÕÐÂ ÆÂÉÇ ÐÂ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇÌ-
ÕË ÑÕ ÐÇÈ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑ. ²ÇÂÎßÐÞÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÏÂÔÔËÄÇ ÅÑÓÐÑÌ ÒÑÓÑÆÞ Ë
ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄ ÕÂ-
ÍËØ ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ ÕÓÇÜËÐ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ. ³Ç-
ÅÑÆÐâ ÏÞ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÕÓÇÜËÐ, Õ.Ç. ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ
Ä ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆÂØ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÎËâÐËÇ
ÕÓÇÜËÐ Ä ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ËÎË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ×Â-
ÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
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ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÑÃ-
ÜÇÐËÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÇÈ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ
ÐÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

5. ±ÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ

5.1. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ
¹ÕÑ ÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÍÑÓÑÄÑÅÑ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ? ³ÑÃÇÓÈÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ, ÏÑÆÇÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ Ë Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÖÇÏ ÑÔÕÑÓÑÉÐÖá ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÎË ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ËÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÏÂÔÔËÄÇ ÍÑÓÞ ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (ËÏÇáÜÇÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ) ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÏËÍÓÑÓÂÊÓÞÄÑÄ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÓÂÊÓÞÄÑÄ ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÑÕÇÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË. £ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ (ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÕÓÇ-
ÜËÐ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÄËÆÂ, ÏÖÎßÕË×-
ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕßá). ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕßá ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÎËâÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ Ä ÏÂÍÓÑÓÂÊÓÞÄ
(ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ), ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÄÑÔÒÓËÐË-
ÏÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÍÂÍ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ.

±ÑÄÕÑÓËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ. ¯Ñ ÑÐÂ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÕ ÐËÍÂÍËÏ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ, Â ÒÑÕÑÏÖ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, "ÑÚÂÅÑÏ" ÅÑÕÑÄâÜÇÅÑÔâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ, ÐÇ ËÏÇá-
ÜËÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ×ÑÓÏÞ, ÑÅËÃÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐÂ ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÏÇÉÆÖ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÏË ÕÓÇÜËÐÂÏË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, Ë ÏÂÍÓÑÓÂÊÓÞÄÑÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÐËÍÂÍËÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ "ÕÓËÅ-
ÅÇÓÐÞÇ" ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÆË××ÖÊËË ×ÎáËÆÑÄ. ¢ÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÏËÍÓÑÕÓÇ-
ÜËÐ ÎÂÄËÐÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÇÕ ÎáÃÑÌÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ. ª Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÊÇÏÎÇÕÓâ-
ÔÇÐËâÏ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÎáÃÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ (ÍÖÔÍÇ) ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÅÑÓÐÑÌ ÒÑÓÑÆÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.
±ÓËÚËÐÑÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ,
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß, ÇÔÎË "×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÑÓÑÆÞ" ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ô ÎËÕÑÔ×ÇÓÐÖá ÒÎËÕÖ, Ë
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ "ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ" ÏÂÔÛÕÂÃÞ.

£ÞÄÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß, Â ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÊÂÕÓÑÐÖÕÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ì ÑÃÔÖÆËÕß, ÐÑ ÐÂÛÂ ÊÂÆÂÚÂ ÔÇÌÚÂÔ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍËÇ ÒÓÇÆÄÂÓâá-
ÜËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÕÔÎÇÆËÕß Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÍÂÍ ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÅÑÕÑÄâÜÇÅÑÔâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ. ®Þ ÐÇ ÏÑÉÇÏ
ËÊÏÇÓâÕß ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä "ÑÚÂÅÇ", ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß
ÕÂÏ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÏ ËÊÏÇÓâÕß ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ. ¯Ñ ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÏÂÔÔËÄÇ ÅÑÓÐÑÌ

ÒÑÓÑÆÞ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÕÓÇ-
ÜËÐ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÑÚÍÂØ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÇÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ (ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÒÑ-
ÕÇÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË) ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓâÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÌ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕßá.

¦ÔÎË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ ÍÂÍ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá "ÃË×ÖÓÍÂ-
ÙËá" Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÕÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
"ÃË×ÖÓÍÂÙËË" Ä ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÇ "×ÎÖÍÕÖÂÙËË" ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ.
£ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓÂÄÆÂ, ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËØ Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÐÂ ×ÑÐÇ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ì ÊÂÆÂÚÂ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÂâ.

®ÑÉÐÑ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ÓÇÛËÕß àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÑ-
ÓËËÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎÑÄ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÇÌÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÓÑÅ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍ ì
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÄÖØ ÇÆËÐËÙ ÏÂÅÐËÕÖÆÞ. ¥ÂÐÐÞØ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÕÓÑËÕß ÒÑ
ÐËÏ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ (ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ), ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÏÇÔâÙÂÏ. ¦ÔÎË ÉÇ ÔÕÓÑËÕß ËØ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ, ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÃÖÆÖÕ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÕÓÂÚÇÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÍÑÏÞØ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞ-
ÕÂÕßÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ØÑÕâ ÃÞ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ËØ ÐÂÎËÚËâ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ (Ä ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÇ)
ÒÓËÏÇÐËÏ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÓÂÔÚÈÕÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ. £ÑÊßÏÈÏ
ÆÂÐÐÞÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎÑÅÂ ÒÑ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÔËÎßÐÞÏ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ËØ
àÒËÙÇÐÕÓÑÄ ÊÂ 4 ë 5 ÎÇÕ, ÓÂÊÆÇÎËÏ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÂ ÆÄÇ ÄÞ-
ÃÑÓÍË ÊÂ ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑ 2 ë 2,5 ÅÑÆÂ Ë ÒÑÔÕÓÑËÏ ÒÑ àÕËÏ
ÄÞÃÑÓÍÂÏ ÆÄÂ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÎâ. °ÆÐÑ ÃÖÆÇÕ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÃÖ-
ÆÖÜÇÅÑ àÒËÙÇÐÕÓÂ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, Â
ÆÓÖÅÑÇ ì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÞ
ÃÖÆÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÅÑÔâ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÆ
ÔËÎßÐÞÏ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ. ¦ÔÎË ÏÇÕÑÆÞ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ËÔÍÑÏÞÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÑ-
ÎÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5
[107, 108]. ³ÒÇÍÕÓÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÎËÅÑÐÇ ÒÎÑ-
ÜÂÆßá 80� 80 ÍÏ2 ÒÇÓÇÆ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ ¥ÉÑÛÖÂ ´ÓË Ä
ÀÉÐÑÌ ¬ÂÎË×ÑÓÐËË (23.04.1992, ÏÂÅÐËÕÖÆÂ M � 6;1, ÅÎÖ-
ÃËÐÂ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÂ 12 ÍÏ), ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5Â. ¿ÒËÙÇÐÕÓ
àÕÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÎËÅÑÐÂ. ±ÇÓ-
ÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÊÂ
ÒÇÓËÑÆ 01.04.1988 ë 01.04.1990 (1713 ÔÑÃÞÕËÌ), Â ÄÕÑÓÑÌ
(ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ) ì ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 01.04.1990 ë
23.04.1992 (1713 ÔÑÃÞÕËÌ).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Ã ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÇÌÔÏËÚÐÑ-
ÔÕË ÐÂ ÒÑÎËÅÑÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 60� 60 ÍÏ2 ÒÇÓÇÆ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÇÏ Ä ªÔÎÂÐÆËË (17.06.2000,M � 6;6, ÅÎÖÃËÐÂ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÂ
6,3 ÍÏ). ±ÇÓÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÊÂ 28.05.1995 ë 17.06.1998 (2230 ÔÑÃÞÕËÌ), Â ÄÕÑÓÑÌ
(ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ) ì ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 17.06.1998 ë
17.06.2000 (2230 ÔÑÃÞÕËÌ).

²ËÔÖÐÑÍ 5 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ f �a�-cÒÇÍÕ-
ÓÞ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÔÇÌÔ-
ÏËÚÐÑÔÕË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÔËÎßÐÞÏ
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ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÛËÓÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐáá ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÖá ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß. ³ÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÔËÎßÐÞÏ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ×ÂÍÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÇÌÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆ ÔËÎßÐÞÏË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏË
(ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Ä ÑÆÐËØ ÕÑÚÍÂØ ÒÑÎâ Ë ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÆÓÖÅËØ).
®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÖÛËÓÇÐËâ f �a�-cÒÇÍÕÓÑÄ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÊÄÂÐ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÇÓÇÆ ÒÑ-
ÕÇÓÇÌ àÕËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (ÅÎÂÄÐÞÏË ÕÑÎÚÍÂÏË
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏ).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÔËÎßÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËÌ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞÔÛËØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÑ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÏ
ÆÂÐÐÞÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
àÕËØ ÏÇÓ (ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÄ) ÔÎÂÃÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÕÑÚÍÂØ ÒÑÎâ (Ä ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ),
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ. ²ÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÑÐÑ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎÇÌ, Â àÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÎÑÏÐÞÏË ÒÑÎâÏË).
±ÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
×ÑÍÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÚÕÑ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÄÞÔÛËØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÇÓ. µÚËÕÞÄÂâ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ä ÕÇÑÓËË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ,
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÔÍÇÌÎËÐÅ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÔÎÇÉË-

ÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÕÇÒÇÐß ÃÎË-
ÊÑÔÕË Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÑÕÇÓË Çá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

5.2. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË
¿××ÇÍÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ f �a�-cÒÇÍÕÓÑÄ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ
ÒÇÓÇÆ ÔËÎßÐÞÏË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏË âÄÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚËâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇ-
ÅÑÔâ ÓÇÉËÏÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜÇÅÑÔâ
ÔËÎßÐÞÏ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ (ÏÞ ÅÑÄÑÓËÏ Ñ "ÔËÎßÐÑÏ"
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËË ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÕÇÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÕß àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÇÓÇÆ "ÔÎÂÃÞÏË" ÔÑÃÞÕËâÏË). ®Þ ÖÉÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎË, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÇÐ, Ë ÕÇÒÇÓß ÒÑÊÐÂÍÑÏËÏÔâ Ô àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ
ÃÎËÉÇ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÎáÃÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, àÄÑÎáÙËÑ-
ÐËÓÖáÜÇÌ Ä ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÏÔâ ÓÇÉËÏÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐÑ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÇÈ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ (×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÓÕ-
ÓÇÕÂ), Õ.Ç. ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ (×ÂÊÑÄÖá ÕÓÂÇÍÕÑÓËá). ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÇÔÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÄÑÎáÙËË ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊÄÇÔÕÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÐÂÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÄÑÎáÙËË, ÐÑ Ë ÆÂÉÇ ËØ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ. £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ÂÕÕÓÂÍ-
ÕÑÓÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÓâÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ ÕÇÑ-
ÓÇÏÞ ¶. ´ÂÍÇÐÔÂ [109].

±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ ÏÖ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓâÆÖ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [110]. ±ÑÆ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÑÏ ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÓâÆ, àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÀÉÐÑ-¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎÑÅÂ ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕßá ÓÂÆËÖÔÑÏ 25 ÍÏ ÑÃÎÂÔÕË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ
áÉÐÇÇ ÑÊÇÓÂ ³ÑÎÕÑÐ-³Ë Ä ÀÉÐÑÌ ¬ÂÎË×ÑÓÐËË. ³ËÎßÐÞÇ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐË ÊÂ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ, ÐË ÊÂ ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆÞÆÎâ àÕÑÅÑ ÓÇÅËÑÐÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÌÔâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ ÍÂÍ
ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËÌÔâ. £ÞÃÑÓÍÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÆÂÐÐÞÇ Ñ 3398 ÔÑ-
ÃÞÕËâØ Ä ÏÂÅÐËÕÖÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1;74M4 5;1 ÊÂ ÒÇÓËÑÆ
ÑÕ 01.01.2000 Å. ÆÑ 01.11.2014 Å.

²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÂÐÐÞÌ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÌ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ Ä
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. °ÙÇÐÍÂ ÔÕÂÓÛÇÅÑ Îâ-
ÒÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ àÕÑÅÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÌ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ØÂÑÔÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË
Ä ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÏÔâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ØÂÑ-
ÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌÓâÆ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔËÔÕÇÏÞ
Ä ÃÖÆÖÜÇÏ, Â ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓâÆ Ä ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÏÔâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá.

³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÓÂÆË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ Ñ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ
ÓâÆÑÄ ÄÞÆÄËÅÂÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ [111]. ¯Ñ ÐÂÛÂ ÊÂ-
ÆÂÚÂ ì ÐÂÌÕË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ØÑÆÇ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÅÐÑ-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÔËÎßÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, Ë ÔÐÑÄÂ "ÔËÅ-
ÐÂÎ" ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ "×ÑÐÂ", ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕßá.

¯Ñ ÒÓÇÉÆÇ ÊÂÆÖÏÂÇÏÔâ: âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÇÌÔÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÓâÆ, ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
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²ËÔ. 5. ¿××ÇÍÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ f �a�-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÒÇÓÇÆ
(Â) ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ ¥ÉÑÛÖÂ ´ÓË (1992 Å., M � 6;1) Ä ÀÉÐÑÌ ¬ÂÎË-
×ÑÓÐËË, (Ã) ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ Ä ªÔÎÂÐÆËË (2000 Å., M � 6;6). ¢ÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÊÂ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÒÇÓÇÆ àÕËÏË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏË, Â ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ì ÒÑ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ.
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ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË,
ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË? ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÓâÆÑÄ ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä
ÐËØ ÐÖÎÇÄÞØ (Õ.Ç. ÃÇÔÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞØ) àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÇÆËÐËÙÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÄÞÃËÓÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ (ÒÑ-
ÓâÆÍÂ ÏÇÔâÙÂ). ±ÓË àÕÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÍÂÉÆÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓâÆÂ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÒÑËÔÍÂ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÃÞ ÔÑØÓÂÐâÕß Ä
ÑÃÝÇÍÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÔá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÔÇÌÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖáÔâ Ä ÍÂÕÂÎÑÅÂØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÂÐÂÎËÊ
ÓâÆÂ, àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË ÔÇÌÔ-
ÏËÚÇÔÍËÏË ÔÑÃÞÕËâÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÔËÎßÐÑÅÑ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ (Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË) [112]. ²ÂÊÏÇÓ ×Ñ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÐâÕÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ³ÂÆÑÄ-
ÔÍÑÅÑ [113], ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÆÂÕß ÕÂÍÑÌ ÄËÆ:
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ÅÆÇEìàÐÇÓÅËâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ [àÓÅ],JìÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [ÔÏ]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ Ô
M � 7 ×ÑÓÏÖÎÂ (51) ÆÂÈÕ J � 3� 106 ÔÏ� 30 ÍÏ.

£ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ³ÂÆÑÄÔÍÑÅÑ [113] ÄÇÎËÚËÐÂ J 3

ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÃÝÈÏ "ÑÚÂÅÂ". ¯Ñ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1, "ÑÚÂÅ" ì àÕÑ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÇÒÓË-
ÏÇÐËÏÑ ÒÑÐâÕËÇ ÑÃÝÈÏÂ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÔØÇÏÞ J ÏÑÉÐÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖ-
ÔÖ ÅËÓÂÙËË Rg [114, 115] ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÏËÍÓÑ-
ÕÓÇÜËÐ:
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©ÆÇÔß rCM ì ÓÂÆËÖÔ-ÄÇÍÕÑÓ "ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ" ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ri ì
ÓÂÆËÖÔÞ-ÄÇÍÕÑÓÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, N� ì ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ²ÂÆËÖÔ ÅËÓÂÙËË ì àÕÑ "ÔÓÇÆÐÇÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ" ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÑÎÐÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ "ÑÚÂÅÂ", ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÔÑÃÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ. °ÍÓÖÉ-
ÐÑÔÕß Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÖ ÅËÓÂÙËË, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚË-
ÄÂÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÚÕÑ Ä
ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ (ÇÔÎË ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ).
±ÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÞ àÕÑÌ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ë ÏÂÅË-
ÔÕÓÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ.

£ÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÔÐÑÄÂÀÉÐÑ-¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÏ ÍÂÕÂÎÑ-
ÅÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ËÊ ÔËÎßÐÇÌÛËØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä ÀÉÐÑÌ ¬ÂÎË×ÑÓÐËË (ÕÑÚÐÇÇ, ÖÉÇ ÐÂ ÕÇÓÓË-
ÕÑÓËË ®ÇÍÔËÍË), ì àÕÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇ ³ÇÄÇÓÐÂâ ¢ÂØÂ
(Nothern Baja ËÎË Sierra El Mayor Cucapah, 04.04.2010 Å.,
M � 7;2, ÅÎÖÃËÐÂ ÅËÒÑÙÇÐÕÓÂ 10 ÍÏ). ¥Îâ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË àÕÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÑÏ 15 ÍÏ �J=2� ÊÂ ÒÇÓËÑÆ
01.01.1990 ë 04.04.2010 ÅÅ. ÍÂÕÂÎÑÅ ÒÓËÄÑÆËÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
2991 ÔÑÃÞÕËË Ô ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ, M5 1;7
(M � 1;7 ì ÒÑÓÑÅ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎÑÅÂ). ±ÇÓÇ-

ÐÖÏÇÓÖÇÏ ÔÑÃÞÕËâ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÄÞÃÑÓÍÇ ËÐÆÇÍÔÑÏ i Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ØÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÑÅÆÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÞÕËâÏË Ô ËÐÆÇÍÔÂÏË i Ë i� 1 ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß
ÄÇÎËÚËÐÖ

Dti � ti�1 ÿ ti ; �54�

ÅÆÇ ti ì ÄÓÇÏâ i-ÅÑ ÔÑÃÞÕËâ.
²ËÔÖÐÑÍ 6Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓâÆ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ

Dti, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÄÞÃÑÓÍÇ ÒÑÔÎÇ ÑÚËÔÕÍË
ÆÂÐÐÞØ ÑÕ Â×ÕÇÓÛÑÍÑÄ. ²ËÔÖÐÑÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓâÆ Dti
âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑÄÞÏ ÓâÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÍÂÍ ÚËÔÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ, Õ.Ç.
ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÒÑ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÛÍÂÎÇ ËØ ÒÑÓâÆÍÑÄÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ËÎË ÍÂÍ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÇÕÍÇ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎÑÅÂ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË,
ÑÕÎËÚÂáÜËÇ ÇÅÑ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓâÆÑÄ (àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË). ¬ÂÍ ÖÒÑ-
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²ËÔ. 6. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ØÑÆÇ ÏËÍÓÑÔÇÌÔ-
ÏËÚÐÑÔÕË Ä×ÑÍÂÎßÐÑÌÑÃÎÂÔÕË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ³ÇÄÇÓÐÂâ¢ÂØÂ (2010 Å.,
M � 7;2). (Â) ²âÆ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÄÛËÏË Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÍÓÑÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏË. ±Ñ
ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ì ÒÑÓâÆÍÑÄÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ì ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ. ³ÕÓÇÎÍÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÏÑÏÇÐÕ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ³ÇÄÇÓÐÂâ ¢ÂØÂ. ©ÐÂÚÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓâÆÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÓÖÉÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÒÓâÏÞÏË
ÑÕÓÇÊÍÂÏË. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÖÏÏ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÇÓÞ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÆÎâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓâÆÂ (¡). (Ä) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÖÏÏ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÇÓÞ ÑÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÆÎâ ×ËÐÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓâÆÂ (£).
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ÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ
ÓâÆÂØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÖÕÓÂÚË-
ÄÂÇÕÔâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÓâÆÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Dti ÑÐÂ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
Ä ÓÂÔÚÈÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂØ. ¹ËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓâÆÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÆÎâ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ Dti ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÔÂÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÔÇÍÖÐÆ. ¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÓâÆ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Dti ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔá ÄÓÇÏÇÐÐ�yá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÂÕÂÎÑÅÇ.

¡ÐÂÎËÊ ÓâÆÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ
ÙË×ÓÑÄÖá ×ËÎßÕÓÂÙËá ÆÂÐÐÞØ Ä ÔÍÑÎßÊâÜÇÏ ÑÍÐÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ³ÍÑÎß-
ÊâÜÇÇ ÑÍÐÑ (ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä n àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓâÆÂ) ÒÇÓÇÏÇÜÂÎÑÔß
ÄÆÑÎß ÛÍÂÎÞ ÒÑÓâÆÍÑÄÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÓâÆÂ Dti. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÓâÆÂ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ Ä ÔÍÑÎßÊâÜÇÇ
ÑÍÐÑ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß Ä ÏÇÓÖ P, ÆÑÎË ÍÑÕÑÓÑÌ pj,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÆÐÑÏÖ àÎÇÏÇÐÕÖ ÓâÆÂ, ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÑÓÏËÓÑÄÍË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÇÓÂ P ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍÇ Ä n ÃÑÍÔÑÄ. ¥ÂÎÇÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎÂÔß ÄÞÒÑÎÐâÇÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÓÂÊÃËÇÐËâ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ (ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ,
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ËØ ÎÑÅÂÓË×ÏÂÏË) (6).
©ÐÂÚÇÐËâ q Ë r ÊÂÆÂÄÂÎËÔß ÆËÔÍÓÇÕÐÑ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ r �r � r1; r2; . . . ; rmin� ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÇÕÍË, ÊÐÂÚÇÐËâ q ÒÇÓÇÃËÓÂÎËÔß Ô ÛÂÅÑÏ Dq � 0;1 Ä ÍÑ-
ÐÇÚÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ.±ÓË×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË
q ÔÕÓÑËÎËÔß ÏÂÕÓËÙÞ
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±Ñ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÏÂÕÓËÙ (55) ÔÕÓÑËÎËÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ln
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ÑÕ ln r, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÎËÐÇÌ-

ÐÞÏË (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (6) ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß) ËÎË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (6) ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß). ©ÂÕÇÏ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÄÕÑ-
ÓâÎËÔß ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ q.

¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÊÏÇÓ ÔÍÑÎßÊâ-
ÜÇÅÑ ÑÍÐÂ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÓÂÄÐÞÏ n � 28 � 256 àÎÇÏÇÐÕÂÏ
ÓâÆÂ, Õ.Ç. ÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÓÞ P ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÔØÇÏÞ. ±ÑÔÎÇ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÑÕÔÚÈÕÂ ÑÍÐÑ ÔÆÄËÅÂÎÑÔß ÄÆÑÎß
ÓâÆÂ ÐÂ ÑÆËÐ àÎÇÏÇÐÕ Ë ÒÑÎÐÞÌ ÙËÍÎ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑÄÕÑ-
ÓâÎÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÓâÆÂ ÄÆÑÎß ÄÔÇÌ ÇÅÑ ÆÎËÐÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6Â ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓâÆ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÈÐ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË: ÑÔÐÑÄÐÖá (A) Ë ×Ë-
ÐÂÎßÐÖá (B). ¯Â ÄÔÈÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓâÆÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏÏ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÇÓ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ËÏÇÎË ÄËÆ,
ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 6Ã. ¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ln
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ÑÕ ln r ÆÎâ ÚÂÔÕË ¡ ÓâÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-

ÊÖáÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ì ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (6) ÆÎâ ÐËØ ÐÇ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ Ä ÚÂÔÕË ¡ ÓâÆÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ln
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ÑÕ ln r ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎË-

ÚÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÏÇÐÕÂ q ì ËÏÇÐÐÑ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÄÞÔÛËØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÖá ÚÂÔÕß ÓâÆÂ ÍÂÍ ØÂÑÕËÚÇÔÍÖá (ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
ØÂÑÔÖ ÐËÊÛËØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ). ®Þ ÒÑÄÕÑ-
ÓËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔÇÌÔÏË-

ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂ, ì Ä ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÏÔâ ÓÇÉËÏÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍËÏ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ×ËÐÂÎßÐÑÌ (£) ÚÂÔÕË ÓâÆÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ln
ÿPN

j�1 p
q
j �r�

�
ÑÕ ln r ÑÕ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏË, Õ.Ç. ÓâÆ

ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
(ÓËÔ. 6Ä). ¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÒÇÓÇÆ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ ³ÇÄÇÓÐÂâ
¢ÂØÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ä ×Ñ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ³ÇÄÇÓÐÂâ ¢ÂØÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ØÂÑÕËÚÐÑÔÕßá, ÐÑ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 21 ÏÇÔâÙ ÆÑ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÕÑÎÚÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï
ØÑÆÇ ÏËÍÓÑÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÐÂÚÂÎÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÂâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ (Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ (Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ×ÑÍÂ-
ÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË) ÒÇÓÇØÑÆ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ Ä ÔËÎßÐÑ-
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÊÂÍÑÐÚËÎÑÔß ÅÎÂÄÐÞÏ
ÕÑÎÚÍÑÏ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ³ÇÄÇÓÐÂâ ¢ÂØÂ. ±ÇÓÇØÑÆ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ØÑÆÇ ÏËÍÓÑÔÇÌÔÏËÚ-
ÐÑÔÕË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß
ÊÂÏÇÚÇÐÑ Ë ÄÞâÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓâÆÂ ÑÍÂ-
ÊÂÎÂÔß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ÆÎâ ÚËÔ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ Ä ÓâÆÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÄÛËÏË ÔÑÃÞÕËâÏËÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÓËÊÐÂÍ ÔËÎßÐÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÑÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓâÆÂ (¡) ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ
406529,01. . . Ô, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ×ËÐÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓâÆÂ (£)
ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 181308,29. . . Ô, Õ.Ç. ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛËÏ. ¹ÂÔÕß ÓâÆÂ (£), ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÄÛÂâ ÅÎÂÄÐÑÏÖ ÕÑÎÚÍÖ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ³ÇÄÇÓ-
ÐÂâ ¢ÂØÂ, ì àÕÑ ÚÂÔÕß ÓâÆÂ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏË ("Ä ÔÓÇÆÐÇÏ")
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓâÆÂ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Dti (ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÓâÆÂ Ä ÙÇÎÑÏ).

£ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÇÌÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ SOC Ë
ÕÇÑÓËÇÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÞâÄÎâÇÕ ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÓÇÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅËË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ
ÓâÆÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Dti Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÄÑÆËÕ±ÓËÅÑÉËÐ
[12] Ä ÕÇÑÓËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ,
ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Dti ÑÕ
ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ hDti ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓâÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ËÏÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÔËÎßÐÞÏ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ,
ÍÑÅÆÂ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ËÆËÏÑ, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ Dti ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í
ÕÇÏ ÉÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ, ÚÕÑ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ±ÓËÅÑÉËÐÖ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ËÊ
àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
àÐÕÓÑÒËË ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÃÎËÊÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ Í ÏÑÏÇÐÕÖ
ÒÑÕÇÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ÏËÍÓÑÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß "ÚÂÜÇ" Ë
ÒÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.
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5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÇÌÔÏËÚÐÑÔÕß ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÅÎâÆÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÎÑÉÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÇÌÔÏËÚ-
ÐÑÔÕË: ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÇÓÇÅÑÄ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ, ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ë Õ.Æ. ì âÄÎâáÕÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËØ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË: ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÐÕÓÑÒËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ,
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÕÓÇ-
ÜËÐ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ Ä ÄËÆÇ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ, ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë Õ.Æ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÉÈÔÕÍÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ËØ
ÒÇÓÄÑÒÓËÚËÐ ÒÓËÓÑÆÂ ÄÔÈ ÉÇ ÑÔÕÂÄËÎÂ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅÂÏ ÒÖÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ÕÇÍÖÜÇÏ ÄÓÇÏÇÐË, Ë àÕÑÕ ÒÖÕß ì ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ (ØÑÕâ ÃÞ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ), ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓÂØ ÐÂ ÏÂÍÓÑ- Ë
ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐâØ, Ë ÏÑÉÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÇÓËÑÆ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÅÑ, ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÇÏÐÑÌ
ÍÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÇÏ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ
ÒÑÓÑÆ, ÅÆÇ Ë ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÍÂÍËÇ ×ÑÓÏÞ ÒÓËÐËÏÂÇÕ, Í
ÍÂÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Ë ÍÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ËÔÔÎÇÆÖáÜËØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÖá
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ Ë ÔÑÊÆÂáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÐÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄ-
ÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ. ®ÂÔÛÕÂÃÐÖá ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË, ÕÇÔÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÏ Ô ÇÈ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ. ³ÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÔÍÇÌ-
ÎËÐÅ ì àÕÑ Ë ×ÑÓÏÂ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ë ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÓÇÆÞ, Ë ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÇÈ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

³ÂÏ ×ÂÍÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÇÌÔÏÑÅÇÐÇÓËÓÖá-
ÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÇËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÖá ÔËÔÕÇÏÖ. °ÔÐÑÄÐÞÏ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ
×ÇÐÑÏÇÐÑÏ, ÒÓËÔÖÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÎáÃÑÅÑ ÍÑÓÑ-
ÄÑÅÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÇÈ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÈ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÑÕÇÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ ÓÂÏÍÂØ àÕËØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÌ ÑÚÂÅ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÏ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, Õ.Ç. ÑÃÝÇÍÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆÂÏË ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. °ÆÐÂ-
ÍÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÚÂÅÂ (ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ)
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ àÒËÙÇÐÕÓÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÚÂÅÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ (ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ) ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ
ÍÎÂÔÕÇÓÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÔÐËÏÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ "ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË" ÐÂ ÑÚÂÅ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÆË××ÖÊËâ ÄÑÆÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÆÇÎß ÑÚÂÅÂ Ä ÄËÆÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÆÎâ

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÇÏÐÑÌ, ÐÑ Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÖÐÐÑÌ
ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇÏ
ÓÂÊÎÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ, àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËØ Ä
ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, Â ÐÇ Ä ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÓÇÏÇÐË.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÑÐÑ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÔÎÂÃÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÇ ÕÇÑÓËÇÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
×ÎÖÕÖÂÙËÌ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆ "ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÃË×ÖÓÍÂÙËÇÌ" ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÑ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÄÞÔ-
ÛËØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÏÇÓ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂÏË àÒËÙÇÐÕÓÑÄ.

®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ë ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ Ï ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ä ×ÑÍÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÅÑÕÑÄâÜËØÔâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ØÑÆÇ ÔÇÌÔÏËÚ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÑÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÅÑÔâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ (ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÅÑ ÔÕÓÂÐÐÞÏ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ ÂÕÕÓÂÍ-
ÕÑÓÑÏ) Í ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËá (ÒÑÕÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË). ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÇÓËÑÆ ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÇÌÔÏÑÅÇ-
ÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÇÌÔ-
ÏËÚÐÑÔÕË ÄÔÈ ÇÜÈ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ, Â ÚÂÔÕÑ Ë ÍÂ-
ÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÌ ÐÇØÄÂÕÍÑÌ ÆÂÐÐÞØ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÂ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ Ë ÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÚÕÑ Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÐÑÄÞÇ ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÌÔÏËÚÐÑÔÕË ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ ÐÂÚÂÎËÔß ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÐÑ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô ÑÒÕËÏËÊ-
ÏÑÏ ÉÆÂÕß ÐÑÄÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.
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Scale invariance of shallow seismicity and the prognostic signs of earthquakes

I.R. Stakhovsky

Schmidt Institute of Physics of the Earth, Russian Academy of Sciences,

ul. Bol'shaya Gruzinskaya 10/1, str. 1, 123242 Moscow, Russian Federation
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The results of seismic investigations on the basis of methods of non equilibrium processes theory and self-similarity theory have showed
that a shallow earthquake can be treated as a critical transition that occurs during the evolution of a nonequilibrium seismogenic system
and is preceded by such phenomenon as the scale invariance of spatiotemporal seismic structures. The implication is that seismicity can
be interpreted as a purely multifractal process.Modeling the focal domain as a fractal cluster of microcracks allows the prognostic signs
of earthquakes actually observed in seismic data to be formulated. Seismic scaling permits the state of a seismogenic system to be
monitored as the system approaches instability.
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