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1. £ÄÇÆÇÐËÇ.
®ÐÑÅÑÎËÍÑÔÕß ÒÑÐâÕËâ "ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß"

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÒÑ ÒÓÑÔßÃÇ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ â
ÐÂÒËÔÂÎ ÔÕÂÕßá "XXI ÄÇÍ: ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÉËÊÐß Ô ÒÑÊËÙËË
×ËÊËÍË" [1]. ¥.³. ¹ÇÓÐÂÄÔÍËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÂÏ ËÐÕÇÓÇÔÑ-
ÄÂÎÔâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ [2], ÓÇÙÇÐÊËÓÑÄÂÎ ÏÑá ÔÕÂÕßá. °Ð
ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÇÈ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ, ÑÕÏÇÕËÄ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÕÞ
ËÊÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÂÍÉÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃËÑÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÑÃÝÈÏ ÔÕÂÕßË [1] ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
ÇÅÑ ÒÑÉÇÎÂÐËÇ. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÐËÉÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÂ ÒÑÐâÕËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃËÑÔËÔÕÇÏ. ¿ÕÑÌ ÔÕÂÕßÈÌ â
ØÑÚÖ ÑÕÆÂÕß ÆÑÎÉÐÑÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÖÛÇÆÛÇÏÖ ËÊ ÉËÊÐË
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÚÇÎÑÄÇÍÖ Ë ÖÚÈÐÑÏÖ ¥ÏËÕÓËá ³ÇÓÅÇ-
ÇÄËÚÖ ¹ÇÓÐÂÄÔÍÑÏÖ.

´ÇÓÏËÐ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÐÑÅÑÎËÍ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ.

£ ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÑÆ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÑÐËÏÂáÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑØÓÂÐâÕß ÕÇÍÖÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑ-
ÒÓÇÍË ÄÎËâÐËá ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ÏÇØÂÐËÍÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕÄÇÕÑÏ ÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÐÂØÑÆËÄÛÇÌÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË. ¦È ÑÕÄÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËá Ô ÙÇÎßá ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ (ÒÓËÐÙËÒ Ç-ºÂÕÇÎßÇ [3]). ²ÂÊÎËÚÂáÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑ âÒÖÐÑÄÖ [4], ÎÑÍÂÎßÐÖá Ë ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÙÇÎÑÏ [5].

£ ÕÇØÐËÍÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑØÓÂÐâÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ
Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÊÂÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ [6]. £
ÕÇÑÓËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÍÂÍ ÔØÑÆËÏÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Í
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ [7]. ±ÓË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ËÏËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá
ÚËÔÎÇÐÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÄâÊß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
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ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Ô ÑÛËÃÍÂÏË ÑÍÓÖÅÎÇÐËâ ÚËÔÎÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ [8].

©ÂÆÂÚÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÐÖÕÓË ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÓÂÏÍÂØ ÃËÑÔ×ÇÓÞ ÉËÄÂâ
ÏÂÕÇÓËâ ÓÇÛÂÎÂ ÊÂÆÂÚÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑàÕÂÒÐÑ, ÒÑ ÏÇÓÇ
ÔÄÑÇÅÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ. ¯Â ÊÂÓÇ àÄÑÎáÙËË
àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë ÔËÏÃËÑÊÂ. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ
ËØ ÓÂÊÏÇÉÇÄÂÐËÇ ÐÂ ÄËÆÞ ØËÜÐËÍÑÄ Ë ÉÇÓÕÄ, Â Ä ÔÂÏËØ
ËÐÆËÄËÆÂØ ÄÑÊÐËÍÎË ÆÄÇ ÔËÔÕÇÏÞì ÏÑÊÅ Ë ÕÇÎÑ, ËÎË ÆÄÂ
ÏËÓÂ ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ Ë ÔËÎÑÄÑÌ. ´ÂÍÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÉËÄÑÏ ÔÖÃÝÇÍÕÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÇ ÏÇÔÕÑ ÑÐ ÊÂÐËÏÂÇÕ Ä ËÇÓÂÓØËË àÄÑÎáÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ (ÑÕ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÆÑ ÃËÑÔ×ÇÓÞ Ä ÙÇÎÑÏ). £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÉËÊÐË Ä ÙÇÎÑÏ.

¿ÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ¥.³. ¹ÇÓÐÂÄÔÍËÌ Ô ÍÑÎÎÇ-
ÅÂÏË Ë ÖÚÇÐËÍÂÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÉËÊÐË [9, 10] Ä
ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÊÂÆÂÚÂÏ àÍÑÐÑÏËÍË. £ [9, 10] Ë ÆÓÖÅËØ ÇÅÑ
ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÆÄÖØ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÌ, ÔÑÊÆÂáÜËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÒÑ ÄÞÒÑÎÐâÇ-
ÏÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÕÑÄÂÓÞ, ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ Í ÄÞ-
ÕÇÔÐÇÐËá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÌ Ô ÓÞÐÍÂ ÒÖÕÈÏ ÇÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÎË ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÞ ËÔØÑÆÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂÎËÚËâ ÂÐÕËÏÑÐÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ Ë ÐÂÎËÚËâ ÔËÎÑ-
ÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÇÆËÕ ÊÂ ÇÅÑ ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ,
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÆÑÎ-
ÅÑ. £ ÔÎÑÉÐÞØ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, ËÏÇáÜËØ ÙÇÐÕÓÂÎß-

ÐÖá ÐÇÓÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÓÂ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.

°ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ, Ë ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÇÈ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ
ÄÓÇÏâ. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ë ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÄÔÕÓÇ-
ÚÂáÜËØÔâ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÕÇÑÓËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐÂ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 1Â ÆÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÐÂÅÎâÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÖáÜÇÌÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ì ÅËÏÐÂÔÕÍÂ ÐÂ
ÛÂÓÇ (ÍÂÓÕËÐÂ ±ÂÃÎÑ ±ËÍÂÔÔÑ "¥ÇÄÑÚÍÂ ÐÂ ÛÂÓÇ").

µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ë ÑÕ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎâÇÏÑÔÕË ÉËÄÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Í àÕËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 1Ã, Ä, Å ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

£ ÔËÎÖ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓËÚËÐÞ ÆÂÎÇÇ ÃÖÆÖÕ ËÊ-
ÎÑÉÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔËÔÕÇÏ, ÆÂÎÈÍËØ
ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÒÓË
ËØ ÐÂÓÖÛÇÐËâØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÑÄ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕ ÇÔÕß ÍÂ-
ÍÂâ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ (ËÎË ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËâ ÄÇÎËÚËÐ), ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÑËÔÍÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ Ä ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÔÕÂÕßÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÏÂÔÛÕÂÃ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÑÕÑÍÖ
àÐÇÓÅËË ÃËÑÔËÔÕÇÏÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ì àÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑËÔÍÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ªÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÇÊÐÑ
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²ËÔ. 1.¯ÂÅÎâÆÐÞÌ ÑÃÓÂÊ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÌÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏìÅËÏÐÂÔÕÍÂ ÐÂÛÂÓÇ. (Â)¬ÂÓÕËÐÂ±ÂÃÎÑ
±ËÍÂÔÔÑ "¥ÇÄÑÚÍÂ ÐÂ ÛÂÓÇ". (Ã) ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ (ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÓÄÐÑ-ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÅËÏÐÂÔÕÍË), (Ä) ÍÄÂÊËÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¹ÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑËÔÍ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÓÄÐÑ-ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂ ÑÒÑÓÇ. (Å) µÔÕÑÌÚËÄÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ³ÎÇÄÂ ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÓËÔ. Ã, Ä, Å ÒÑÍÂÊÂÐÂ ×ÑÓÏÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â, ÛÂÓËÍÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¶ÑÓÏÂ
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÑÆÖÎÇÏ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÒÑÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÇÔÂ ÅËÏÐÂÔÕÍË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÂÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. (Æ) ¤ÓÂ×ËÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÃÂÓßÇÓÂÏË.
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ÆÎâ ÑÙÇÐÑÍ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË.

ªÊÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÏÇÓÇÐÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÐÂ ÆÑÔÕÖÒÐÑÏ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÖÓÑÄÐÇ. ³ÕÂÕßâ ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕ ÆÄÇ
ÙÇÎË: ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÑÎÑÆÞØ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÃËÑ×ËÊË-
ÍÑÄ Í ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃËÑÔËÔÕÇÏ Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÑÔÑÃÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÃËÑÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

2. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÏËÓÞ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

2.1. ¹ÕÑ ÐÇ ÖÚÈÎ ¹. ¥ÂÓÄËÐ
Ä ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË
³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÉËÄÞÇ
ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÎË ÔÄâÊß Ô ÏËÍÓÑÏËÓÑÏ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë
ÄËÓÖÔÑÄ, ÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÐÑÄÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ. °ÐË ÐÂÚÂÎË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÆÄÖØ ÏËÓÂØ: Ä ÏËÓÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ) Ë Ä ÏËÓÇ ÔËÎÑ-
ÄÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ (ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË). ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÏËÓ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÇÐ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÏËÓ ì àÕÑ ÏËÓ ÓÑÆË-
ÕÇÎÇÌ Ë ÖÚËÕÇÎÇÌ, ÑÃÖÚÂáÜËØ ÐÑÄÞÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÉËÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÄÞÉËÄÂÐËâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, àÕÑ ËÐ-
ÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ÏËÓ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
àÏÑÙËÌ (ÔÕÓÇÔÔÑÄ), ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÂÏâÕßá Ñ ÒÓÑÛÎÑÏ
ÑÃÖÚÇÐËË Ë Ô ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ô
ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÄÓÇÏÇÐË. £-ÕÓÇÕßËØ, àÕÑ ÏËÓ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÃ Ë ÑÛËÃÑÍ. £-
ÚÇÕÄÈÓÕÞØ, àÕÑ ÏËÓ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÇÂÎßÐÞØ ÉËÊÐÇÐÐÞØ
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ (ÒËÜÂ, ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ Ë ÎáÃÑÒÞÕÔÕÄÑ). £-
ÒâÕÞØ, àÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÑÙËÂÎßÐÞÌ ÏËÓ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÄÑËÏË ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË ì ÆÓÖÊßâÏË ËÎË
ÄÓÂÅÂÏË. ¯ÂÎËÚËÇ ÄÔÇØ àÕËØ ÏËÓÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ.
±ÑâÔÐËÏ ÎËÛß ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÊ ÐËØ.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, àÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ¹. ¥ÂÓÄËÐÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ
ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ, ÑÕÓÂÉÂâ ÄÔÇ ÔÕÑÓÑÐÞ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÄËÕËâ [11]. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ä ¦ÄÓÑÒÇ, ÍÕÑ ÒÑÆÄÇÓÅ ÇÈ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÍÓËÕËÍÇ, ÃÞÎ ±.¡. ¬ÓÑÒÑÕÍËÐ. ¦ÅÑ ÍÐËÅÂ [12]
ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËÇ âÊÞÍË, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÇÈ ÒÓÑËÅÐÑÓËÓÑÄÂÎË, Ë ÑÐÂ Ä ÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÐÇ ÑÍÂÊÂÎÂ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÖÚÇÐËâ ¹. ¥ÂÓÄËÐÂ. £
¡ÊËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÆÇË ÓÂÊÄËÄÂÎ âÒÑÐÔÍËÌ ÐÂÕÖÓÂÎËÔÕ
¬ËÐÉË ªÏÂÐËÛË (Kinji Imanichi), ÐÑ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÎËÔß ÐÂ âÒÑÐÔÍÑÏ âÊÞÍÇ Ë ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÑâÐËÇÏ ÇÄÓÑ-
ÒÇÌÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÎËÛß Ä ÍÑÐÙÇ
·· Ä. [13]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÅËÒÑÕÇÊÇ ÂÏÂÓÍÂ [14] (ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ¹. ¥ÂÓÄËÐÂ), ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÛËÃÍÂÏË, ÕÂÍÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÊÇÓÐÑ ì ËÆÇâ ÍÑÑÒÇÓÂÙËË
ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ [15].

£ ÐÂÚÂÎÇ XXI Ä. ÐÂÚÂÎÑÔß ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ
ÕÇÑÓËâ ¥ÂÓÄËÐÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÎËÛß ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ âÄÎÇÐËÌ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä àÄÑÎáÙËË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË, Â ËÏÇÐÐÑ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá. ±ÑâÄËÎËÔß ÆÄÂ ÐÑÄÞØ ÕÇÓÏËÐÂ ÆÎâ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ âÄÎÇÐËâ ì ÔËÏÃËÑÊÂ (ÅÓÇÚ.
sumbi�osiB ì "ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÉËÊÐß"), Â ËÏÇÐÐÑ: Holobionts
Ë Hologenomes. ±Ñ ÔÖÕË, ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ,
ÐÂØÑÆâÜÇÇÔâ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÄÔÇØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËË Ë ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ØÑÎÑÃËÑÐÕËÍÂ (ÅÓÇÚ.
�òloB ì ÒÑÎÐÞÌ) (cÏ. ÑÃÊÑÓÞ [16 ë 19]). ³ÐÂÚÂÎÂ àÕÑ ÐÑÄÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂÎÑ ÎËÛß ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂØ [20 ë 22]. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ

ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑØÄÂÕÞÄÂÕß ÄÔÇ ÖÓÑÄÐË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÉËÄÑÅÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÑÃÜËØ ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÍÂÍ Ä ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÃËÑÔ×ÇÓÇ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÐÖÕÓË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÉËÄÈÕ
ÔÖÏÏÂÓÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ 1012ÿ1015 ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ (ÃÂÍÕÇ-
ÓËÌ Ë ÅÇÎßÏËÐÕÑÄ), ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÐÑÓÏÇ Ö
ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 1,5 ÍÅ, Õ.Ç. ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÓÂÄÐÂ ÏÂÔÔÇ ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÊÅÂ, Â ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÄËÆÑÄ ÐÂÔÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ÑÕ ÔÑÕÇÐ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ. ¿ÕÂ ÃËÑÕÂ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. °ÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÓÂÊÐÞÇ
ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÅÇÐÑ×ÑÐÆ "ØÑÊâËÐÂ", ÐÑ Ë ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÅÇÐÑÄ ÇÅÑ ÔËÏÃËÑÐÕÑÄ (ÔÑáÊÐËÍÑÄ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÇÅÑ ÉËÊÐË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓÑÏÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÅÇÐÑÏÂ,
ÐÂÛÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÅÇÐÑÏÂ ÐÂÛÇÌ ÃËÑÕÞ [23 ë 26]. ¯Â ÔÑÙËÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÚÇ-
ÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ Ä Â×ÑÓËÊÏÇ: "³ÍÂÉË, Ô ÍÇÏ ÕÞ ÆÓÖ-
ÉËÛß, Ë â ÔÍÂÉÖ, ÍÕÑ ÕÞ".

³ËÔÕÇÏÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÉËÄÞØ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ ÐÂÚÂÎÑÔß
ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙÇ ·· Ë Ä ÐÂÚÂÎÇ XXI ÄÄ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÃËÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë ÃËÑ×ËÊËÍË ÍÂÍ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÊÂÆÂÚ àÍÑÎÑÅËË Ä ÙÇÎÑÏ, ÕÂÍ Ë ÚÂÔÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÃËÑ-
ÏÇÆËÙËÐÞ, ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ, ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË, ÐÂÐÑÓÑÃÑ-
ÕÑÕÇØÐËÍË, ÃËÑÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÂÍ-
ÉÇ ÒÓË ÑÔÄÑÇÐËË ÐÑÄÞØ ÕÇÓÓËÕÑÓËÌ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÄÑÔÒÑÎÐâÇÏÞØ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ë ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÐÕÇÎ-
ÎÇÍÕÖÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¢ËÑÕÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÍÂÍ ÔÑáÊ-
ÐËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏËÔÕÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÄÓÂÅÑÄ (ÒÂÓÂÊËÕÑÄ).
¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ-ØÑÊâËÐÂ Ë ÆÂÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÇÅÑ ÒÔËØËÍÖ, ÚÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß
ÔÕÓÂÕÇÅËÌ ÉÇÓÕÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ØËÜÐËÍÂÏ Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ØËÜÐËÍÑÄ ì Í ÉÇÓÕÄÂÏ. °ÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÊÐß ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÄÇÓÕâÚÍÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÑÎßÐÞÇ ÕÓÂÄÑâÆÐÞÇ ÉÄÂÚÐÞÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÑÄÙÞ, ØÑÆâÕ, ÒÑÛÂÕÞÄÂâÔß, ÍÓÖÅÂÏË Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ
ÑÕÃËÄÂáÕÔâ ÑÕ ÔÕÂÆÂ. £ÇÓÕâÚÍÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇÏ Ä ÅÑÎÑÄÐÑÌ Ë ÔÒËÐÐÑÌ ÏÑÊÅ ÑÄÙÞ ÒÂÓÂÊËÕÂ ì ÎË-
ÚËÐÍË ÔÑÃÂÚßÇÅÑ ÎÇÐÕÑÚÐÑÅÑ ÚÇÓÄâ Taenia multiceps.
³ÎÇÆÖáÜËÏ "ØÑÊâËÐÑÏ" ÅÇÎßÏËÐÕÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÑÎÍË
ËÎË ÆËÍËÇ ÔÑÃÂÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑØÑÕâÕÔâ ÊÂ ÑÕÆÇÎËÄÛËÏËÔâ
ÑÕ ÔÕÂÆÂ ÉËÄÑÕÐÞÏË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÂÓÂÊËÕÞ ÐÇ ËÐÆÖÙË-
ÓÖáÕ ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÐÑÄÞÇ ÕËÒÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, Â ÒÓÑÔÕÑ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÖáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍ,
ÚÕÑ ÑÐË ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ Ä ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÕÇÍÖÜËÌÏÑÏÇÐÕ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÄÞÉËÄÂÐËá ÉËÄÑÕÐÑÅÑ [27]. °ÚÇÐß ÚÂÔÕÑ
ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÎÇÊÐßá, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÃËÑÕÞ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ë ÃÑÓßÃÑÌ ÐÂ àÕÑÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÏÇÉÆÖ ÔÑáÊÐËÍÂÏË Ë ÒÂÓÂÊËÕÂÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ-ØÑÊâËÐÂ.

¹ÕÑ ÒÓËÕâÅËÄÂÇÕ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ-ÔÑáÊÐËÍË Í ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÖ ØÑÊâËÐÂ? ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÄÊÂËÏÑ-
ÒÑÏÑÜß, ÍÑÕÑÓÖá Ë ËÏÇÐÖáÕ ÔËÏÃËÑÊÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÂ
ÒÂÓÕÐÈÓÂ (ËÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ) ËÊÄÎÇÍÂáÕ ÆÎâ ÔÇÃâ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÎßÊÖ ËÊ ÔÑÆÓÖÉÇÔÕÄÂ Ô ÆÓÖÅËÏ, ËÎË ÑÆËÐ
ËÊÄÎÇÍÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÎßÊÖ, Â ÆÓÖÅÑÌ ËÊÄÎÇÍÂÇÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÎßÊÖ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇÕËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ì
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ÑÃÏÇÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎßÊÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÑÆËÐ ÒÑÎÖÚÂÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÐÇÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÕ ÆÓÖÅÑÅÑ, Â ÄÕÑ-
ÓÑÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÐÖÉÐÖá ÇÏÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÇ Ä ØÑÆÇ ÔËÏÃËÑÊÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÎË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ ÆÎâ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ
ÄÞÉËÄÂÐËâ. £ ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÇÔÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÏÇÉÆÖ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÒÑÎÐÞÏ ÔÎËâÐËÇÏ. ³ÎËâÐËÇ ì àÕÑ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔËÏÃËÑÊÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÓÕÐÈÓÞ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÑÆÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ËÏÇáÕ ÑÃÜËÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐÑÄ
ÕÇÎÂ ÒÓË ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÍÇ ÍÎÇÕÑÍ (ÕÂÃÎ. 1) [28, 29].

±ÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÅÓÖÃÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÄÞ-
ÆÇÎËÕß ÕÓË ÕËÒÂ ÑÃÏÇÐÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔËÏÃËÑÊÂ.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÑÃÏÇÐ ÑÚÇÄËÆÇÐ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÑÃÞØ
ÒÑâÔÐÇÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÊ ÉÇÎÖÆÑÚÐÞØ Ë ÍËÛÇÚÐÞØ ÃÂÍ-
ÕÇÓËÌ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒËÜÇÄÂÓÇÐËÇ Ö ÉËÄÑÕÐÞØ Ë
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÅÓËÃÞ Ë ÄÑÆÑÓÑÔÎË Ä ÎË-
ÛÂÌÐËÍÂØ. £ÑÆÑÓÑÔÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ [30] ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÖÅÎÇÄÑÆÞ), ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÇ ÅÓËÃÑÏ, Â ÕÑÕ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÆÖ Ë
ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑÆÑÓÑÔÎâÏ.

¿ÐÇÓÅÑËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ì àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÂÉÐÑÌ ÆÎâ ÄËÆÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä
ÐÖÉÐÑÏ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ä ÑÃÏÇÐ ÐÂ
ÒËÜÖ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÏÃËÑÊÂ ÔÎÖÉÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ Ë ÓÂÔÕÇÐËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÓØËÆÇË ÑÒÞ-
ÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ ÄËÆÑÏ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ. ¥ÓÖÅËÇ ÄËÆÞ
ÙÄÇÕÍÑÄÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÑÒÞÎâÕßÔâ ÓÂÊÐÞÏË ÄËÆÂÏË
ÐÂÔÇÍÑÏÞØ. ¯ÂÔÇÍÑÏÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒËÕÂÐËÇ (ÐÇÍÕÂÓ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ), Â ÔÂÏË ÄÊÂÏÇÐ ÓÂÊÐÑÔâÕ ÒÞÎßÙÖ (ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÖá ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËá), ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËá ÓÂÔÕÇÐËÌ. ¯ÇÍÑ-

ÕÑÓÞÇ ÒÕËÙÞ ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÏÇÜÂáÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒËÕÂÐËÇ Ô
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÔÇÏâÐ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÓÂÊ-
ÐÑÔâ ËØ ÍÂÍ ÐÇÒÇÓÇÄÂÓËÄÂÇÏÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÔÄÑËØ ×Ç-
ÍÂÎßÐÞØ ÑÕØÑÆÂØ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÕÇÓÓËÕÑÓËË. ªÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë
ÄÊÂËÏÐÂâ ÊÂÜËÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎÑÆÞÇ áÉÐÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËÇ ÍÂÍÕÖÔÞ ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂáÕÔâ Ë ÔÕÓÂÆÂáÕ ÑÕ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇÐË
ÊÂÔÖØÑÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÖÔÕÂÓÐËÍÑÄ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÍÂÍÕÖÔì
ÍÑÎáÚÇÇ ÓÂÔÕÇÐËÇ, ÊÂÜËÜÂáÜÇÇ ÍÖÔÕÂÓÐËÍ ÑÕ ÒÑÇÆÂÐËâ
ÕÓÂÄÑâÆÐÞÏË ÉËÄÑÕÐÞÏË. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÐÂÃÑÓÞ ÕÓËÂÆ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÒÕËÙÞ, ÕÓÂÄÑâÆÐÞÇ ÉËÄÑÕÐÞÇ Ë ØËÜÐËÍË. ¯Ç-
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÕËÙÞ, ÒËÕÂáÜËÇÔâ ÔÇÏÇÐÂÏË Ä ×ÇÍÂÎßÐÞØ ÑÕ-
ØÑÆÂØ ÕÓÂÄÑâÆÐÞØ, ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂáÕ ËØ ÔÄÑËÏË ÍÓËÍÂÏË Ñ
ÒÑâÄÎÇÐËË ØËÜÐËÍÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔËÏÃËÑÊÂ
ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÉËÄÑÕÐÞØ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË Ä ËØ ÑÍÓÖÉÇÐËË.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ. ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÔËØËÍÖ ËÔ-
ÍÎáÚÂÎË ËÊ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÑÑÒÔË-
ØÑÎÑÅËâ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÒÔËØËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÌ, Â ÎËÛß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ. ´ÑÎßÍÑ
Ä ÍÑÐÙÇ ·· Ä. Ë Ä ÐÂÚÂÎÇ ··I Ä. ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×ËË, ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌÏÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÎÂ-
ÐÑÏÇÓÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÒÔËØËÍÖ.
²ÂÃÑÕÂ ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÊÅÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÕÇØ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë ÔËÏÃËÑÊÂ, ÐÑ ÔÑ
ÔÄÑËÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË [31, 32].

±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÕÂÍÑÄÂ: ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ØËÜÐËÍÑÄ Ë ÉÇÓÕÄ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË? ®ÑÉÇÕ ÎË ÉËÄÂâ ÏÂÕÇÓËâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÖÐËÚÕÑÉËÕß ÔÂÏÖ ÔÇÃâ? ¯Ç ÑÍÂ-
ÉÇÕÔâ ÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÑÇÆÂÐËâ ÔØÑÆâÜËÏÔâ Í
ÐÖÎá, Õ.Ç. Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÍÂÍ ØËÜÐËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÉÇÓÕÄ?

°ÕÄÇÕÞ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë ÔËÏÃËÑÊÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÑÎË
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÒÑÇÆÂÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ë
ÆÑÎÉÇÐ ÔØÑÆËÕßÔâ Í ÐÖÎá ÍÂÍ ÔÒÂÆÂáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄËÆÂ
hexp �ÿt=t�i, ÅÆÇ tìÓÇÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, tìØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÉËÊÐß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÐÑ Ë ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ, ÖÔÎÑÉÐââÔß Ë "ÍÂ-
ÓÂÃÍÂâÔß" ÒÑ ÔÕÖÒÇÐâÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÄÔâÍÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÒÂÆÂáÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ
hexp �ÿt=t�i, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË, ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÐÂÌÕËÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËØ ËÎË ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÔÒÂÆÂáÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ hexp ��t=y�i, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÔËÏÃËÑ-
ÊÑÏ, ÅÆÇ y ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ë
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÑÔÕ ÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÔÒÂÆ ÆÓÖÅÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ö ÔËÔÕÇÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ,
ÍÑÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÑ
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Â ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
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¿ÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÑÕÃÑÓ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÑÔÖ-
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±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. °ÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ËÊ ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÍÎÇÕÍË Ë ÑÓÅÂÐÑËÆÞ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ-
Ôâ Ä ÇÆËÐÖá ÅËÅÂÐÕÔÍÖá ÍÑÎÑÐËá ÑÃÝÈÏÑÏ � �0;03ÿ0;05� Ï3. ¿ÕÂ
ÍÑÎÑÐËâ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂ ÔÄÑÌ ÇÆËÐÞÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ âÊÞÍ ÑÃÜÇÐËâ, ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, Õ.Ç. ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÖá
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË, ÐÑ ÖÏÇÐßÛËÄ ÒÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊ-
ÏÐÑÉÇÐËâ.
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ÔÎÂÃÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ä
ÒÑÎßÊÖ ÔËÏÃËÑÊÂ [13]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÎËÚËÇ ÔÎÂÃÑÌ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ
àÄÑÎáÙËË ÃËÑÔËÔÕÇÏ. ³ÎÂÃÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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¦ÔÎË ÒÓÂÄËÎÑ (3) ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÕÑ
àÕÑÕ ÄËÆ ÄÞÏËÓÂÇÕ, ÊÂÏÇÜÂâÔß ÆÓÖÅËÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐÑ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ.

£ÐÖÕÓË ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ËÆÖÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ. £ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÕÄÈÓÆÞÇ Ë ÏâÅÍËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ. µ ËÐÆËÄËÆÂ àÕÑ ÔÍÇÎÇÕ Ë ÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÏÞÛÇÚÐÑÌ
ÕÍÂÐßá, ÄÍÎáÚÂâÉËÆÍËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞì ÎËÍÄÑÓ (ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÒÎÂÊÏÂ ÍÓÑÄË, ÎËÏ×Â, ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÙÇÓÇÃÓÑÔ-
ÒËÐÂÎßÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÍÑÎÎÑËÆÑÄ,
ÅÇÎÇÌ Ë ÔÎËÊÇÌ). ¯ÂÎËÚËÇ àÕËØ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÇÈ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, Õ.Ç. ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÉËÊÐË.

£ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ (Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂ) ÃËÑ-
ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
(ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÄÂÉÐÑ, ÐÂ ÍÂÍÑÏ âÊÞÍÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÇÈ
ÒÇÓÇÆÂÚÂ: ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ, ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÏ ËÎË ÕÂÍÕËÎß-
ÐÑÏ), ÓÑÎß ÔÍÇÎÇÕÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÄÇÆÖÜËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ì
ÔÖÒÇÓØËÜÐËÍË Ë ÔÖÒÇÓÉÇÓÕÄÞ (ÒÂÔÔËÑÐÂÓËË, ËÎË, ËÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ) [33], Â ÓÑÎß ÏâÅÍÑÌ ÕÍÂÐË ì ÄÇ-
ÆÑÏÞÇ (ÔËÏÃËÑÐÕÞ, ÍÑÐ×ÑÓÏËÔÕÞ Ë ÒÂÓÂÊËÕÞ).

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÄÞØÑÆ ÔÑÙËÂÎßÐÑÌ ÃËÑ-
ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÇ ÖÐËÚÕÑÉÂÇÕ ÇÈ, Â
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÕÂÏÑÓ×ÑÊÂÏ, Õ.Ç. Í ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÎËÛß ÆÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ ÕÂÍËØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

2.2. £ÞØÑÆ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÒÖÎâÙËË
ØËÜÐËÍÑÄ ÒÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÂØ ÒËÕÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ÅËÃÇÎË ÒÑÒÖÎâÙËË, ÐÑ ÚÂÜÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÈ
ÏÇÕÂÏÑÓ×ÑÊÂÏ. ªÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏÇÕÂÏÑÓ×ÑÊ
âÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÒÖÎâÙËË
ÔÂÓÂÐÚË Acrididae. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ×ËÊËÑÎÑÅËË ÔÂÓÂÐÚË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ×ÂÊ (ÑÆËÐÑÚÐÑÌ Ë ÔÕÂÆÐÑÌ),
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ. ¦ÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÒÖÎâÙËË ÔÂÓÂÐÚË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÕÑ Ö ÍÂÉÆÑÌ
ÑÔÑÃË ÑÕÓÂÔÕÂáÕ ÍÓÞÎßâ, ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÍÓÂÔÍÂ. ³ÂÓÂÐÚÂ
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÔÕÂá, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÍËÆÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÇÉÐÇÅÑ
ÑÃËÕÂÐËâ, ÑÃÓÂÊÖâ "ÎÇÕÖÚÇÇ ÑÃÎÂÍÑ" Ä ÒÑËÔÍÂØ ÐÑÄÞØ,
ÃÑÅÂÕÞØ ÒËÜÇÌ ÕÇÓÓËÕÑÓËÌ. ³ËÅÐÂÎÑÏ Í ÒÇÓÇÓÑÉÆÇÐËá
ÔÎÖÉËÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÕÂÍÕËÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÓÂÉÇÐËÇ ÕÓÖÜËØÔâ
ÆÓÖÅ Ñ ÆÓÖÅÂ ÑÔÑÃÇÌ, Õ.Ç. ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇ-
ÎËÚËÐÞ ÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÔÑÃÇÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ËØ ÓÂÊÏÐÑ-
ÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÙËÓÖÇÕÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÒÖÎâÙËË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÕÇÓÓËÕÑ-
ÓËË [34].

¥ÓÖÅÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÅÓËÃ-ÔÎËÊÇ-
ÄËÍ Dictyostelium discoideum [35], ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÐÇ-
ÊÂÄËÔËÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÔÑÃÇÌ-ÂÏÈÃ, ÎËÃÑ
ÇÆËÐÞÏ ÏÐÑÅÑÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ (ÓËÔ. 2).

¬ÑÅÆÂ ÔÓÇÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÅÂÕÂ ÒËÜÇÌ, ÍÎÇÕÍË ÉËÄÖÕ
Ë ÒËÕÂáÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Ë ÐËÍÂÍÑÅÑ ÙÇ-

ÎÑÔÕÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÇÕ. ±ÓË ËÔÕÑÜÇÐËË ÊÂÒÂÔÑÄ ÒËÜË
ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕß ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÅÑÎÑÆÂ "SOS" (ÔÏ. ÓËÔ. 2, ×ÂÊÂ ¢5) ì ÑÐË ÄÞÆÇÎâáÕ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÆÇÐÑÊËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ (Ù¡®¶). ¬ÑÅÆÂ ØË-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÅÑÎÑÆÂ ÖÎÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÆÓÖ-
ÅËØ ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ, ÑÐË ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ Ë ÆÄËÅÂáÕÔâ
ÒÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÖ ÕÖÆÂ, ÅÆÇ ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ù¡®¶ (×ÂÊÞ
¢6 ë 7). ´ÂÍ ÄÔÇ ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÔÒÑÎÊÂáÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ, ÔÑÇ-
ÆËÐâáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÇÆËÐÞÌ ÏÐÑÅÑ-
ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ ì ÒÎÂÊÏÑÆËÌ (×ÂÊÂ £8), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÒÑËÔÍÂØ ÒËÜË ÏÑÉÇÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÑÆÐÑÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ. ¦ÔÎË ÉÇ ÒËÜÂ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÂ, ÕÑ ËÊ
ÒÎÂÊÏÑÆËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÆÑÄÑÇ ÕÇÎÑ ì ÔÕÇÃÇÎÈÍ-ÅÓËÃ,
ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÏÇÛÑÚÍÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÇÎÍËÇ ÔÒÑÓÞ
(ÔÏ. ÓËÔ. 2, ×ÂÊÂ £9). ³ÑÊÓÇÄÛÇÇ ÒÎÑÆÑÄÑÇ ÕÇÎÑ ÎÑÒÂÇÕÔâ,
ÔÒÑÓÞ ÄÞÔÕÓÇÎËÄÂáÕÔâ, ÍÂÍ ËÊ ÍÂÕÂÒÖÎßÕÞ, ËÐÑÅÆÂ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ 12 Ï. ³ÓÇÆË ÔÒÑÓ ÐÂÌÆÖÕÔâ Ë ÕÂÍËÇ "ÖÐÇ-
ÔÈÐÐÞÇ ÄÇÕÓÑÏ", ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÂÆÖÕ Ä ÔÓÇÆÖ, ÃÑÅÂÕÖá ÒË-
ÜÇÌ, Ë ÆÂÆÖÕ ÐÂÚÂÎÑ ÐÑÄÑÌ ÉËÊÐË ÔÎËÊÇÄËÍÂ (ÇÔÎË ÐÇ
ÒÑÒÂÆÖÕ, ÕÑ àÕÑÕ ÍÎÑÐ ÒÑÅËÃÐÇÕ). £ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÏÑÓ×ÑÊ
ÎÇÉÂÕ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÒËÅÇÐÇÕËÍÑÌ, Õ.Ç. ÃÎÑÍË-
ÓÑÄÍÑÌ ÑÆÐËØ ÅÇÐÑÄ Ô ÓÂÊÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ [35].

2.3. °ÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË ÑÕÍË ë£ÑÎßÕÇÓÓÞ
±ÑÔÍÑÎßÍÖ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÔÇ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, Â Ô
ÆÓÖÅÑÌì ÓÂÊÄËÕËÇ ËØ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÕÑ Í ÐËÏ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÒÑ-
ÐâÕËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
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²ËÔ. 2.¶ÂÊÞ ÏÇÕÂÏÑÓ×ÑÊ ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÅÓËÃÂ-ÔÎËÊÇÄËÍÂ Dictyo-
stelium discoideum. ¶ÂÊÞ ¡ ì ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÔÒÑÓ: ¡-1 (ÔÒÑÓÂ), ¡-2
(ÓÂÔÍÑÐÔÇÓÄÂÙËâ ÔÒÑÓ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËØ Ä ÂÏÈÃ-
ÔÎËÊÇÄËÍÑÄ), ¡-3 (ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ Ë ÆÇÎâÜËØÔâ ÂÏÈÃ).
¶ÂÊÞ ¢ ì ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÂÏÈÃ ÐÂ ÅÑÎÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ: ¢-4 (ÔËÅÐÂÎ "ÕÓÇ-
ÄÑÅË", ÒÑÆÂÄÂÇÏÞÌ ÅÑÎÑÆÐÑÌ ÂÏÈÃÑÌ-"ÎËÆÇÓÑÏ"), ¢-5 (ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏÈÃ ÐÂ àÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ "ÕÓÇÄÑÅË"), ¢-6 (ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑ ÒÑÒÖÎâÙËË ÂÏÈÃ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ËØ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ), ¢-7 (ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ
ÂÏÈÃ ÒÇÓÇÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÑÆËâ). ¶ÂÊÞ £ ì ÓÂÊÄËÕËâ ÒÎÂÊÏÑ-
ÆËâ Ë ÅÓËÃÂ: £-8 (ÏËÅÓÂÙËâ ÒÎÂÊÏÑÆËâ Ä ÒÑËÔÍÇ ÒËÜË), £-9 (ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ËÊ ÒÎÂÊÏÑÆËâ ÒÎÑÆÑÄÑÅÑ ÕÇÎÂ ÅÓËÃÂ, ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÔÒÑÓÞ).

´. 187, å 7] ³¡®°°²¤¡¯ª©µÀ»¡Á³Á ¥ª¯¡®ª¹¦³¬¡Á µ³´°«¹ª£°³´¾ ¢ª°³ª³´¦® 761



ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÄÑÊÆÖÛÐÞØ Ë ÄÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâÏË ÏÂÔÔ ÄÑÊÆÖØÂ Ë
ÄÑÆÞ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ Ë ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÑÄ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË.

¦ÔÎË ÒËÕÂÐËÇ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, ÕÑ ÎáÃÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÙÇÒÐÑÏ ÓÂÊ-
ÏÐÑÉÇÐËË ÆÑ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÕÇÓÓËÕÑÓËË.
·ËÜÐËÍË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÉÇÓÕÄ, ÒÑÇÆÂâ ËØ,
Â ÉÇÓÕÄÞ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ
ØËÜÐËÍÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÇÆÂÐËË ÉÇÓÕÄ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕß ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ØËÜÐËÍË ÑÔÕÂáÕÔâ ÃÇÊ ÒËÜË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÓÑÔÕ ØËÜÐËÍÑÄ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÏÇ-
ÐâÇÕ ÊÐÂÍ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ. ·ËÜÐËÍË ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÞ-
ÏËÓÂÕß. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÃÞÎ ÑÔÑÊÐÂÐ ÆÂÄÐÑ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÑÒËÔÂÐ ¡Îß×ÓÇÆÑÏ ÑÕÍÑÌ Ë £ËÕÑ £ÑÎßÕÇÓÓÑÌ [36, 37].
´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ØËÜÐËÍÑÄ Ë ËØ ÉÇÓÕÄ ÔÑ ÔÆÄË-
ÅÑÏ ÒÑ ×ÂÊÇ ÐÂ ÑÔË ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÛÂÅÂ, ËÏÇÐÖÇÏÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÕÑÏÔÕÄÂ [38 ë
40].

°ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÆÄÖØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÃËÑÔËÔÕÇÏ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÙË-
ÂÎßÐÞØ ÔËÏÃËÑÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÃÜÇÐËâ
ÔËÏÃËÑÐÕÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ.

2.4. ³ËÏÏÇÕÓËâ $ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
£ ÎáÃÑÌ ÉËÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÓÂÊÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÈÐ. ¥Îâ ËÐÆËÄËÆÂ ÔÂÏÑÇ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ËÊ ÐËØ ì àÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÇÅÑ ÉËÊÐË. °ÐÑ
ÊÂÆÂÈÕ ÛÍÂÎÖ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ (ÆÇÕÔÕÄÑ, áÐÑÔÕß Ë Õ.Æ.).
°ÃÑÊÐÂÚËÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË ÚÇÓÇÊ t, ÕÑÅÆÂ ÄÔÇ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ti ÃÖÆÖÕ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÕß ÇÅÑ Ä ÔÖÏÏÇ:

t �
X

ti : �4�

±ÑÔÎÇ ÍËÃÇÓÐÇÕËÍË 1950-Ø ÅÑÆÑÄ [41] Ä 1980-Ø ÅÑÆÂØ
ÒÑâÄËÎÂÔß ÐÂÖÍÂ ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÂ (ÆÓ. ÅÓÇÚ. sun ì ÒÓËÔÕÂÄÍÂ
ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ "ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ" Ë �e

;
rgon ì ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß) [42].

±Ñ ÆÇÍÎÂÓËÓÖÇÏÞÏ ÙÇÎâÏ ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÍÂÍ ÒÑÆØÑÆ Í
ÑÒËÔÂÐËá ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÕÇÑÓËË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ØËÜÐËÍË ëÉÇÓÕÄÞ. £ ÇÈ
ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÒÓËÐÙËÒ ÔËÏÃËÑÊÂ Ë ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÞÇ ËÏ
à××ÇÍÕÞ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ àÕÑÌ ÐÂÖÍË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÐÂÎËÊÂ ÚÂÔÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÊÂ ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÎÂ-
ÕËÕß ÒÑÕÇÓÇÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊÂ ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ, ÚÕÑ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ì àÕÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË, ÐÑ Ä ÆÓÖÅÑÏ,
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÏ, ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË. ²ÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÕÂ-
ÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÖÔ-
ÎÂ ÓÇÍË ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÓÇÍË Ô ÃÇÓÇÅÂÏË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÚÇÓÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÖÔÎÂ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÇÍË.
°ÆÐÂÍÑ ÓÖÔÎÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑ-
ÕÑÍÂ. ²ÖÔÎÑ ÒÓË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ì àÕÑ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎ ÒÑÕÑÍÂ Ô ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË, ÆËÍÕÖÇÏÞÏË ÔÑ-
ÔÕÂÄÑÏ ÃÇÓÇÅÑÄ, Õ.Ç. ÏÖÎâÉ ÍËÐÇÕËÍË. ªÊÖÚÇÐËÇ ÎËÛß
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÓÖÔÎÂ ÐÇ ÆÂÈÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ

ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÔÂÏÑÏ ÒÑ-
ÕÑÍÇ. ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÔÇÅÆÂ ÖÐËÚÕÑÉÂÇÕ
ÚÂÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÒÑÕÇÓË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ
ÄÞØÑÆËÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâÏË ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË Ë ÒÑËÔÍ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂáÜËØ ÔËÏÏÇÕÓËá. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÔÇÅÆÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÖÎâÉÂ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ¿ÕÑ
ÔÍÖÎßÒÕÖÓÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÎËÙÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä
ÊÓÇÎÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ.

¯Ç ÕÑÎßÍÑ ÎËÙÑ, ÐÑ Ë ÕÇÎÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÔÇÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄËÆÇÐËâ [43] ÕÂÏ, ÅÆÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÂÊÂÎÂÔß ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÇÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÜËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÇÎßÇ×ÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÂÄÑÌ Ë
ÎÇÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐ ÎËÙÂ ËÎË ÕÇÎÂ [13, 44 ë 48]. ±ÓË àÕÑÏ
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÂ ÉËÄÑÏ ÎËÙÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÅÂÚÇ, ÚÇÏ ÐÂ
ÔÍÖÎßÒÕÖÓÐÑÏ ÒÑÓÕÓÇÕÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÎËÛß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÔÑÑÃÜÂÇÕ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÓÇÏÇÐË
ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ Ë ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ ÉËÄÑÅÑ ÎËÙÂ (ÓËÔ. 4)
[46].

®Þ ÒÓËÄÞÍÎË Í ÔÎÂÃÞÏ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËâÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ ÐÂÛÇÅÑ ÊÓÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, Ë ÐÇ ÊÂÏÇÚÂÇÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÌ. ¯ÂÎË-
ÚËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÎËÙÂ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÄÑÓÑÕ ÅÑÎÑÄÞ (ÓËÔ. 5). °ÃÞÚÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ (ÑÒÖØÑÎË ËÎË ×ÎáÔÞ).

©ÇÓÍÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕì àÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ
ÔÎÖÚÂÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. £ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË
ÔÓÇÆÔÕÄ ÐÂÒÂÆÇÐËâ Ë ÊÂÜËÕÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ
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²ËÔ. 3. ¥ÄÂ ÑÃÓÂÊÂ ì ÐÇÅÂÕËÄ (Ä) Ë ÒÑÊËÕËÄ (Æ), ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÒÓÂÄÞØ ÒÑÎÑÄËÐ ÑÓËÅËÐÂÎÂ (Â) Ë ÒÓÂÄÞØ ÒÑÎÑÄËÐ
ÇÅÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Ã). ¦ÔÎË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ, ÕÑ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÐÇÅÂÕËÄÂ ÐÂ ÒÑÊËÕËÄ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ, ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË ÃÖÆÇÕ ÍÑÐÕÖÓÐÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. (Å) ¬ÑÐÕÖÓÐÞÌ ÑÃÓÂÊ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. Ä Ë Æ. £ÇÎËÚËÐÂ x ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÊÇÓÍÂÎßÐÖá
ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÎËÙÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ: x � x0 exp �ÿS1=S2�, ÅÆÇ S1 ì ÒÎÑÜÂÆß
ÕÈÏÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÎËÙÂ, S2 ìÒÎÑÜÂÆß ÔÄÇÕÎÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÎËÙÂ, S � S1 � S2 ì ÒÎÑÜÂÆß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÎËÙÂ [13].
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ÑÐ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ. ¿ÄÑÎáÙËâ ÐÂØÑÆËÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÇ Ä ÒÎÂÐÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÔÕË ÄÂÓËÂÐÕÞ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ.

¦ÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎÑÅËá Ô ×ÑÓÏÂÎËÊÏÑÏ ÑÒËÔÂÐËâ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÕÑ ÊÆÇÔß ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏ ÒÑËÔÍ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÒÓËÐÙËÒÖ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÑÆÑÃÐÞÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ, Õ.Ç. ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔËÅÏÂ-ÏÑÆÇÎË [49, 50]. ¥Îâ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÕÂÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÑÆÇÎË
ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ, ÅÆÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÚÎÇÐÞ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕ ÍËÐÇÕËÍÖ, Â ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÔÆÄËÅÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÆË××ÖÊËÇÌ [51 ë 56].

°ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÂÉÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÅÆÂ ÆË××ÖÊËâ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÂâ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ Ë ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÂâ (ÍÓÑÔÔ-ÆË××ÖÊËâ).

£Ñ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÖá ÆË××ÖÊËá [57 ë 60].
¬ÓÑÔÔ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÅÓÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß
ÒÓË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒËÅÏÇÐ-
ÕÂÙËË ÉËÄÑÕÐÞØ [61 ë 63] ËÎË ÂÅÓÇÅÂÙËË Dictyostelium
discoideum [64 ë 67], ÐÑ ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß ×ÑÓÏÞ ÔÑÙËÂÎß-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÕÂÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ¿ÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ×ÑÓÏ ÒÑËÔÍÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÒÇ-
ÓÇÆÂáÜËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá [68 ë 71]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÔÑÎÈÐÑÔÕß, ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕß, ÊÄÖÍ, ÒËÜÂ Ë
Õ.Æ.), ÕÂÍ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÂÏÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË.

¦ÜÈ Ä XIX Ä. ®ËÛÇÎß ºÂÎß (Michel Chasles) ÍÎÂÔÔË-
×ËÙËÓÑÄÂÎ ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ [72] Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÞÏ ÆÑ-
ÍÂÊÂÎ ÕÇÑÓÇÏÖ ÒÑÆÑÃËâ. £ ÐÂÚÂÎÂ XX Ä. ¶. ¬ÎÇÌÐ (Felix
Christian Klein) ÓÂÊÄËÎ ÕÇÑÓËá ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ [73]. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÆÇÎÂÕß ÑÙÇÐÍÖ àÄÑÎáÙËË
ÃËÑÔËÔÕÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË [13, ÅÎ. 2].

£ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË ÒÓÑÇÍÙËË ×ÑÓÏÞ
ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂ-
ÇÕÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÖÅÎÑÄ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ. ¥Îâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÄÔâÍÑÇ ÔÑØÓÂÐâá-
ÜÇÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÆÄËÉÇÐËÇ ì àÕÑ ÎËÃÑ ÒÓâÏÂâ ÎËÐËâ,
ÎËÃÑ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÒÑÄÑÓÑÕÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËâ ËÎË ÖÔÍÑÓÇÐËâ. °ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐÑ ÕÂÍ-
ÉÇ ÄËÐÕÑÄÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ËÎË ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÞÉÍÂÏË.

¦ÔÎË ØËÜÐËÍ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕß ÃÑÎßÛÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑ
ÒÓâÏÑÌ, ÕÑ ÉÇÓÕÄÂ, ÖÔÕÖÒÂâ ÇÏÖ Ä àÕÑÏ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÏÑÉÇÕ ÇÏÖ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË
ÒÑÄÑÓÑÕÂÏË ËÎË ÒÓÞÉÍÂÏË ÚÇÓÇÊ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ, ÚÕÑ ÒÑÊ-
ÄÑÎËÕ ÇÌ ËÊÃÇÉÂÕß ÅËÃÇÎË. ±ÑËÔÍ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ, ÚÂÔÕÑ (ÐÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ËÐÕÇÅÓËÓÖÇ-
ÏÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ [74 ë 78]). £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÐÑÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÄÞâÄËÕß ÑÃ-
ÜËÇ ÚÇÓÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ, Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÍÓËÕÇ-
ÓËÇÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÃÖÆÖÜÇÌ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË "ØËÜ-
ÐËÍË Ë ÉÇÓÕÄÞ", ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÔÕÂÕß ÕÇÑÓËâ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË, ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕ-
ÔâÕÇÑÓËâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ× [79 ë 81] ËÎË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ÑÓÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ [82]. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÇÑÓËË Ñ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ Ë ËÔÚËÔÎÇÐËâØ ×ÑÓÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂáÕÔâ ÔÑ-
ÃÞÕËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá.

¤ÑÄÑÓâ Ñ ÔËÎßÐÞØ ÔÄâÊâØ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ØËÜÐËÍË ë
ÉÇÓÕÄÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ë "ÐÂËÄÐÞÇ" ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ³ÄâÊß ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÐÂÕâÐÖÕÞØ ÐËÕÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ ËØ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÓÑÆÐËÕ ÕÂÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÔÕÓÖÐ ÒÓË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâØ Ä ÏËÍÓÑÏËÓÇ [83]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ
ÄÇÔßÏÂ ÑÃÞÚÐÂ Ä ÐÂÛÇÏ ÏÂÍÓÑÏËÓÇ, ÚÕÑ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÔÕßá. £ ÏËÍ-
ÓÑÏËÓÇ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÂÏÞÌ ÊÐÂÏÇÐËÕÞÌ
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²ËÔ. 4. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÎËÙÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ: (Â) ÔØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÓËÆÂÕÑÚÐÞØ ÒÂÊÖØ ÒÑÎÑÔÕË ÐÑÔÂ (ÄËÆ ÔÒÇÓÇÆË): 1 ì Meatus
nasi inferior, 2ìSeptum nasi, 3ìMeatus nasi medius, 4ìConcha nasalis
media, 5 ì Sinus sphenoidalis, 6 ì Sinus frontalis, 7 ì Cellulae
ethmoidales, 8 ì Meatus nasi communis, 9 ì Sinus maxillaris, 10 ì
Concha nasalis inferior Ë (Ã) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ 10 ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÎËÙÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. (Ä) ´ÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÐÑÓÏÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 8 ë
12 ÏÍÏ, (Å) ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÓÕÓÇÕÂ,
(Æ) ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÇÌ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂÅÓÇÕÞØ
Ë ØÑÎÑÆÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÎÇÄÑÌ Ë ÒÓÂÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐ ÎËÙÂ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.
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ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ì àÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ
[84].

¬ÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ ÄËÆ ØËÜÐËÍÑÄ Ë ÑÆËÐ ÄËÆ
ÉÇÓÕÄ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔËÎßÐÂâ ÔÄâÊß, ÚÕÑ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
£. £ÑÎßÕÇÓÓÇ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÚÂÔÕÐÖá ÕÇÑÓËá, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑ-
ÆÇÎß ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÂâÕÐËÍÑÄ [37]. ´ÇÑÓËâ ÔÕÓÖÐ ÓÑÆËÎÂÔß
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ [83, 85 ë 90]. £ ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÑÒËÔÂÐËá àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÕÂÍËÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÏÇáÕ ÆÂÄÐáá ËÔÕÑÓËá.
ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ âÄËÎÑÔß ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÐâÕËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÐËÛË. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÆ àÕËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ
ÏÇÔÕÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ØËÜÐËÍÂÏË Ë ÉÇÓÕÄÂÏË Ë ËØ ÔËÏÃËÑÐÕÂÏË [91].
©ÂÕÇÏ Ä ÐÇÅÑ ÄÍÎáÚËÎË ÔÖÏÏÖ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ Ä ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÒË-
ÜÇÄÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ [92]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑâÄËÎÂÔß ËÆÇâ ÔÄâÊÂÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ë ÄÓÇÏâ Ô ÔÇÕâÏË ËÊ ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ [93,
94]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆÇÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇØ ÙÇÒÑÚÇÍ
ÔÕÂÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÍÂÍ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÐËÛ.

¬ÂÉÆÑÏÖ ÄËÆÖ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÄÑâ ÐËÛÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÔËÏÃËÑÐ-
ÕÂÏË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÐÂÚËÏÞØ ÆÎâ ÄËÆÂ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÊÑÃÓÂÊËÕß ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ ÅÓÂ×Â. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ØËÜÐËÍË ëÉÇÓÕÄÞ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÍ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ, ÕÂÍ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. °Ð
ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÅÎâÆÐÞÏ, ÐÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÄâÊË Ô
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕßá ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÑÒÑÎÑÅËÌ ÐËÛ Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕâÏË ÒÓË ËØ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß.

2.5. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÑÓÏ
Ë ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ×ÂÊ
±ÓËÓÑÆÂ ÇÆËÐÂ, Â ÓÖÃÓËÍÂÕÑÓÞ ÐÂÖÍ ÐÑÔâÕ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ
âÊÞÍÂ ÑÒËÔÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ âÊÞÍÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÕÞÔÍÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÑÒËÔÂÐËâ (ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ) Ë ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ (ÍÎÇÕÍË, ÑÓÅÂÐÞ,
ÑÓÅÂÐËÊÏ Ä ÙÇÎÑÏ Ë ÔÑÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ)
[95]. ±ÓË àÕÑÏÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ÅËÒÑÕÇÊ Ë ÄÞÃËÓÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÏÇØÂÐËÍÖ, ÐÑ Ë ÅÓÂÐËÚÂÜËÇ Ô ÐÇÌ ÕÇÑÓËË
(ÍÄÂÐÕÑÄÖáÏÇØÂÐËÍÖ Ë ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËáÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË)
(ÓËÔ. 6).

±ÓËÄÇÆÈÏ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÕßÇ Ä áÃËÎÇÌÐÑÏ ÐÑÏÇÓÇ ÉÖÓ-
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²ËÔ. 5.£ÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËËÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÎËÙÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÇÅÑ ÒÑÎÑÄËÐ (ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ)
[13]. ±ÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË > 200% ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÎÎáÊËâ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÅÑÎÑÄÞ.
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²ËÔ. 6.®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÑÒËÔÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
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ÐÂÎÂ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÏ 75-ÎÇÕËá ÔÑ
ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ¡.¡. ¶ÓËÆÏÂÐÂ [96].

°ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ¡. ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ. ¥ÑÒÑÎÐââ àÕÖ ÕÇÑÓËá, ¡.¡. ¶ÓËÆÏÂÐ ËÔØÑÆËÎ ËÊ
ÆÄÖØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÌ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÏÂÔÔ (ÒÎÂÐÇÕ Ë ÊÄÈÊÆ). ±ÓËÚËÐÂ
ÇÈ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ
ÎáÃÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÆÓÖÅËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍÂâ, ÚÕÑ ÐÂ ÎáÃÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË, Ä ÎáÃÑÏ ÏÇÔÕÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ¯ÂÛÂ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ËÊÃÓÂÐÐÑÌ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËÊÃÓÂÐÐÞÏË ÐË
©ÇÏÎâ, ÐË ³ÑÎÐÙÇ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÃÞÕß ÕÂÍËÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÎÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Õ.Ç. ÑÆËÐÂÍÑÄÑÔÕË ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÑ ÄÔÇØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ªÊ ÕÂÍÑÅÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ ¶ÓËÆÏÂÐÑÏ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ:
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ä ÒÑÍÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÐÖÎá ËØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÆÐÂÍÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕ ÐÖÎâ. °ÃÓÂÜÇÐËÇ Ä ÐÖÎß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÂÍÑÄÑÏÖ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÕÑÚÍÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÆÄËÉÇÐËâ ÍÂÏÐâ, ÃÓÑÛÇÐÐÑÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÄÇÓØ, Ä ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄËË ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ¯ßáÕÑÐÂ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.
±ÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔËÎÇ ÃÓÑÔÍÂ ÍÂÏÇÐß ÏÇÐßÛÇÌ ÏÂÔÔÞ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÄÞÔÑÕÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÎÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆÎâ ÆÂ-
ÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �0;3ÿ0;4�c, ÅÆÇ c ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ, Õ.Ç. ÒÑÓâÆÍÂ 100000 ÍÏ Ôÿ1. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑ-
ÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ, ÐÑ ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâ-
áÕÔâ.

±ÑÆÑÃÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃËÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË. ±ÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË Ô ÐËÊÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÃËÑÔ×ÇÓÂ
©ÇÏÎË ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. ²ÑÎß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕ ³ÑÎÐÙÇ, Â ØËÜÐËÍÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÔÇ ÉËÄÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÂ
ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒËÕÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÞ-
âÄÎâÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃËÑ-
Ô×ÇÓÞ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÑÕ ÕÓÑÒËÍÑÄ Í ÒÑÎáÔÂÏ ©ÇÏÎË Ë ÑÕ
ÊÇÎÈÐÞØ ÏÂÔÔËÄÑÄ Í ÒÖÔÕÞÐâÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ
àÐÇÓÅËË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÇÌ. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÌ ÑÔÐÑÄÇ) ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ, ÏÂÅÐËÕÐÂâ Ë ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÜËÕÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÒÑÎâÏË ©ÇÏÎË, ÐÂ-
ÎËÚËÇ ÄÑÆÞ Ë ÒÑÚÄÞ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÎáÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ âÊÞÍÂ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ Ä ËÕÑÅÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞÇ ÄÞÄÑÆÞ. ¦ÔÎË àÕÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ âÊÞÍÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÎ-
ÐÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËÇÌ ÚÂÔÕÑ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ä
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÅÄËÔÕËÍÇ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÄÑÆÂ Ô ÑÆÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ [97].

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃ, ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂáÜËÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ¦ÔÎË ÕÂÍÖá ÓÇÆÖÍ-
ÙËá ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß, ÕÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÒÑâÄâÕÔâ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉÐÞÇ
ËÕÑÅÑÄÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ÚÕÑ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÇÓâÇÕ ÄÔâÍËÌ ÔÏÞÔÎ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÚÓÇÊÏÇÓÐÑÇ "ÔÉÂÕËÇ" ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ "ÄÏÇÔÕÇ
Ô ÄÑÆÑÌ ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÎÇÔÐÖÕß Ë ÓÇÃÈÐÍÂ". ¿ÕÂ ÏÞÔÎß ÐÇ
ÐÑÄÂâ. °ÐÂ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ÆÓÇÄÐËÏ ÅÓÇÍÂÏ Ë ÓËÏÎâÐÂÏ, Ä
XIV Ä. ì Í ÃÑÅÑÔÎÑÄÖ µ. °ÍÍÂÏÖ (ÃÓËÕÄÂ, ËÎË ÎÇÊÄËÇ,
°ÍÍÂÏÂ), ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä ·· Ä. ì Í Â×ÑÓËÊÏÖ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ:
"£ÔÈ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÓÑÜÂÕß ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÑ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ" [13]. ¬ÂÍ ÐÂÌÕË ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÒÓË ÖÒÓÑÜÇ-
ÐËâØ?

¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ÏÞ ÑÕÎÑ-
ÄËÎË ÄÔÇØ ÄÑÎÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒËÕÂáÕÔâ ÊÂÌÙÂÏË, Ë ÒÑÏÇ-
ÔÕËÎË ËØ Ä ÄÑÎßÇÓÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË t1
ÄÞÒÖÔÕËÎË ËØ ÐÂ ÄÑÎá. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË
£. £ÑÎßÕÇÓÓÞ [37], ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÌÙÇÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒËÜÇ-
ÄÑÅÑ ÓÇÔÖÓÔÂ ÄÑÎÍÑÄ ÄÑÊÓÑÔÎÑ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÄÞÒÖÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÑÎá ÄÑÎÍÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÊÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÄÓÇÏÇÐË t2 (ÒÇÓËÑÆ ËØ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ) ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕË.
´ÂÍ ÎË àÕÑ? ¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß ÄÐÑÄß ÑÕÎÑÄËÕß ÄÔÇØ ÄÑÎÍÑÄ Ë
ÒÑÔÚËÕÂÕß ËØ, ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÕÓË ÄÂÓËÂÐÕÂ:

1. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÎÍÑÄ ÄÑÊÓÑÔÎÑ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ËØ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË £ÑÎßÕÇÓÓÞ.

2. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÎÍÑÄ ÑÔÕÂÎÑÔß ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ.
3. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÎÍÑÄ ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß.
¥ÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÂÎßÐÞØ, ÔÎÖÚÂâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂ-

áÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ
ÓÂÏÍË ÏÑÆÇÎË £ÑÎßÕÇÓÓÞ. ¯ÂÎËÚËÇ àÕËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÒËÜÇÄÞØ
ÙÇÒÇÌ ØËÜÐËÍË ëÉÇÓÕÄÞ ÄÏÑÆÇÎË£ÑÎßÕÇÓÓÞ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÐÑÌ.

µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÃËÑÔËÔÕÇÏÂØ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ
ÒÓË ÔÆÄËÅÂØ ÑÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ØËÜÐËÍË) ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÓÖÅÑÌ (ÉÇÓÕÄÞ). £ÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÖÒÓÖÅËØ
ÛÂÓÂ: ÃÇÎÞÌ Ë ÚÈÓÐÞÌ, ì ÏÞ ËØ ÍÎÂÆÈÏ Ä âÜËÍ Ô ÆÄÖÏâ
ÑÕÔÇÍÂÏË Ë ÒÑÆÐâÕÑÌ ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍÑÌ ÏÇÉÆÖ ÑÕÔÇÍÂÏË,
ÊÂÕÇÏ ÒÑÍÂÚÂÇÏ àÕÑÕ âÜËÍ Ë ÊÂÍÓÑÇÏ ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍÖ, ÐÇ
ÊÐÂâ, Ä ÍÂÍÑÏ ËÊ ÆÄÖØ ÑÕÔÇÍÑÄ ÍÂÍÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ÛÂÓ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ö ÐÂÔ ÇÔÕß ÔÍÓÞÕÞÌ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓì àÕÑ ÙÄÇÕ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÛÂÓÑÄ Ä ÑÕÔÇÍÇ. £ ÑÆÐÑÏ
ÑÕÔÇÍÇ âÜËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÛÂÓ ÚÈÓÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, Â Ä
ÆÓÖÅÑÏ ÑÕÔÇÍÇ ì ÛÂÓ ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. ¯Ñ ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÕÑÚÐÑ,
ÚÕÑ ÑÍÓÂÔÍÂÛÂÓÑÄ Ë ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ë ÐËÍÖÆÂ
ÐÇ ËÔÚÇÊÂáÕ. °ÕÍÓÑÇÏ ÒÇÓÄÞÌ ÑÕÔÇÍ. £ ÐÈÏ ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÖÄËÆÇÕß ÑÆÐÖ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÚÈÓÐÑÅÑ Ë ÃÇÎÑÅÑ
ÛÂÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 2). ±Ñ àÕÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÕÑÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÑÕÔÇÍÇ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÍÂÍËØ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ËÎË
ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÇÕ, ÒÓÑÔÕÑ ÊÂÒÑÏÐÇÐÐÂâ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÏÞ ÖÄËÆÇÎË

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÛÂÓÑÄ Ä ÑÕÔÇÍÂØ

°ÕÔÇÍ 1, ÄÔÍÓÞÕÞÌ °ÕÔÇÍ 2, ÊÂÍÓÞÕÞÌ

¢ÇÎÞÌ
¢ÇÎÞÌ + ÚÈÓÐÞÌ
¹ÈÓÐÞÌ
±ÖÔÕÑÌ

¹ÈÓÐÞÌ
±ÖÔÕÑÌ
¢ÇÎÞÌ
¢ÇÎÞÌ + ÚÈÓÐÞÌ
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ÔÍÓÞÕÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÆÐÑÅÑ ÑÕÔÇÍÂ, ÕÑ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÖÊÐÂÎË Ë ÔÍÓÞÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÆÓÖÅÑÅÑ. ¿ÕÖ ÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÑÒÇÓÂÙËá ÒÓÑÄÈÎ ÐÂÛ ÏÑÊÅ. £
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÑÕÔÇÍÇ ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ËÎË ÇÈ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÄÐÂ 1=4, Â ÂÒÓËÑÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÐÂÎËÚËË
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ ÛÂÓÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ Ë ÆÄÖØ ÑÕÔÇÍÑÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÒÓË ÄÔÍÓÞÕËË ÑÆÐÑÅÑ
ÑÕÔÇÍÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ. ´ÇÒÇÓß Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇ,
ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÑÕÔÇÍÇ.
±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ¯ßáÕÑÐÂ. °ÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÂ.

´ÇÒÇÓß ÖÔÎÑÉÐËÏ ÊÂÆÂÚÖ. ¢ÇÎÞÇ Ë ÚÈÓÐÞÇÛÂÓÞÏÑÅÖÕ
ÓÂÊÏÐÑÉÂÕßÔâ ÆÇÎÇÐËÇÏ. ±ÓËÏÇÏ ÖÔÎÑÄËÇ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ
àÐÇÓÅËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ, ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐ.
¢ÇÎÞÇ ÛÂÓÞ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÕÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ow�t�, Â ÚÈÓ-
ÐÞÇ ì Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ob�t�, ÅÆÇ t ì ÄÓÇÏâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÕÔÇÍÑÄ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ËØ
ÔÑÆÇÓÉËÏÑÅÑ ÄÔÍÓÑÇÏ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ Ë ÒÑÆÔÚËÕÂÇÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÚÈÓÐÞØ Ë ÃÇÎÞØ ÛÂÓÑÄ Ä ÐÈÏ. ®ÑÉÇÏ ÎË ÏÞ ÕÇÒÇÓß
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá Ä ÑÆÐÑÏ ÑÕÔÇÍÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÑÕÔÇÍÂ? ¦ÔÎË ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÓÑÛÎÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë ËÆÇÂÎßÐÑ Ë ÔÆÇÎÂÎÑ ÄÔÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÒÖÕÂÐÐÞÏË, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑ ÙÄÇÕÖ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÔÕÂÐÇÕ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÄÇÕ ÃÖÆÇÕ: ÆÂ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÊÆÇÔß ÄÔÈ ÓÂÄÐÑ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ
ÑÛËÃÍË. ±ÓËÚËÐ ÆÄÇ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ (ËÎË ÒÓËÃÑÓÂ),
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑ ÒÑÆÔÚÈÕ. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÒÑÆÔÚÈÕ ÃÞÎ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÈÐ ÕÑÚÐÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o0, ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇÌ,
ÚÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ow Ë ob, ÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚÈÓÐÞØ Ë ÃÇÎÞØ ÛÂÓÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ ÑÕÔÇÍÇ
ÐÇ ÆÂÆÖÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÚÈÓÐÞØ
Ë ÃÇÎÞØ Ä ÆÓÖÅÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÇÕÔâ ÄÕÑÓÂâ ÒÓËÚËÐÂ.
²ÂÊÃÓÑÔÞ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÛÂÓÑÄ.

¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÆÇÎÇÐËâ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕÍÓÞ-
ÕËâ ÑÕÔÇÍÂ 1 ÒÓÑÛÎÑ ÄÓÇÏâ ti. ®Þ ÇÅÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË Ô
ÒÑÏÑÜßá ØÓÑÐÑÏÇÕÓÂ Ô ÍÓÖÅÑÄÞÏ ÙË×ÇÓÃÎÂÕÑÏ. ´ÑÅÆÂ
ÒÑÎÖÚËÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ÚÂÔÕÑÕÖoi Ë ×ÂÊÖ
ji:

t �
�
m� ji

2p

�
ti �

�
m� ji

2p

�
1

oi
; �5�

ÅÆÇ m ì ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÃØÑÆÑÄ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÙË×ÇÓÃÎÂÕÂ
ØÓÑÐÑÏÇÕÓÂ, ti ì ÙÇÐÂ ÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÙË×ÇÓÃÎÂÕÇ. ªÊ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ (5) ËÏÇÇÏ:

ji � 2p�oitÿm� ; �6�

Â ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (6) ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÄÐÖÕÓË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÑÃÑÓÑÕÂ ÃÖÆÇÕ xi � ji:

xi
oit
� 2p � const : �7�

£ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (7) ÔÕÑËÕ ÆÎËÐÂ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ Ä ÓÂÆËÂÐÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ

xi � 2p
t

ti
; �8�

ÕÑ ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ti ÙÇÐÞ
ÆÇÎÇÐËâ ÙË×ÇÓÃÎÂÕÂ, ÕÇÏ ÕÑÚÐÇÇ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ×ÂÊÞ
ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÔÕÓÇÎÍË ØÓÑÐÑÏÇÕÓÂ ÍÂÍ ÆÑÃÂÄÍË Í ÙÇÎÑÚË-
ÔÎÇÐÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÑÃÑÓÑÕÑÄ.

µÔÎÑÉÐËÏ ÔËÔÕÇÏÖ Ô âÜËÍÑÏ, ÓÂÊÓÇÛÂâ ÛÂÓÂÏ, ÆÇ-
ÎâÜËÏÔâ Ô ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ (Ô ÃÑÎßÛËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË), ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒËÜË ÛÂÓÞ, ÆÇÎâÜËÇÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ (Ô ÏÂ-
ÎÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÆÈÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ hN1i
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÓÖÅÑÏÖ hN2i, Õ.Ç. ÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÕÓÇÎÍË Ë
ÙË×ÇÓÃÎÂÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ
ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËÏË ÔÄâÊâÏË
[98]. ³ÂÏÂ ËÆÇâ à××ÇÍÕÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÑÚÇÐß ÔÕÂÓÂ [99,
100], Ä ÓÂÊÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÑÐÂ ÒÑÄÕÑÓâÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÏÂ-
ÕÇÏÂÕËÍÑÄ ÐÂÚËÐÂâ Ô XVII Ä.: ¤áÌÅÇÐÔÂ [101], ²àÎÇâ [102],
¿ÒÒÎËÕÑÐÂ [103], £ÂÐ-ÆÇÓ-±ÑÎâ [104], ¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ Ë £ËÕÕÂ
[6]. ¥Îâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÑÔÑ-
ÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÃËÑÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÕ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÆÑ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÂÏË
[105 ë 108].

³ ÒÑÊËÙËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÆÖÅÂ l � ji

ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË L � 2p, ÊÐÂÚÇÐËÇ
×ÂÊÞ 2p=l ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÙÇÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ, ÕÂÍ Ë ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ËÎË ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÓÑÃßá:

j � 2p
l
� m� x ; �9�

ÅÆÇ m ì ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÆÑ ÒÓËØÑÆÂ ÆÖÅË ÆÎËÐÑÌ l
Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÔÕÂÓÕÂ, Â x ì ÆÓÑÃÐÂâ ÚÂÔÕß.
³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ËÓÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÓÑÃË
ÇÔÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÐâÕËÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÇÎÇÐËâ ÐÂ
ÙË×ÇÓÃÎÂÕÇ ti � 0. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÕÂÍÑÅÑ ÃÞÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ti ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ
ÐÖÎâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, x ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÖ
04x < 1. ±ÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ×ÂÊ ÒÓË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÃÑ-
ÓÑÕÂØ ÒÑÎÖÚËÏ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕß, ÄÐÖÕÓß ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÊÄÇÊÆÚÂÕÞÌ ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÕÑÚÍË ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ×ÂÊ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ti ÕÂÍËØ ÕÑÚÇÍ ÃÖÆÇÕ ÍÑÐÇÚÐÑÇ, ÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ,
ÄÔâ ÆÎËÐÂ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÓÞÄÂÕßÔâ ËÏË (ÓËÔ. 7).

¦ÔÎË ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÇ ÓÂÊÏÂÊÞÄÂáÕÔâ, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍË ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ë ÑÃÓÂÕËÏÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.
¦ÔÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ (9) ÆÂÈÕ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ Ô ÆÑ-
ÃÂÄÍÂÏË Ä ÄËÆÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÆÓÑÃÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,m� x �
� 2,5; 3,5; 3,6; 4,5. . . Ë Õ.Æ., Õ.Ç. x � 0;5 ËÎË 0,6, ÕÑ
ËÊÏÇÓâáÜÂâ ÆÖÅÂ l ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÒÑ ÙË×ÇÓÃÎÂÕÖ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË L � 2p ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ, ÒÑÍÂ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÐÇ

x � 1

2
x � 1

3
x � 1

4
x � 1

5
x � 1

6

x � 2

3
x � 4

3
x � 3

4
x � 7

5
x � 7

6

²ËÔ. 7. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÆÇÄËÂÙËË ×ÂÊÞ. xì ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÆÓÑÃË ÒÓË ÎáÃÑÏ ÙÇÎÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÑÓÑÕÑÄ m � 1; 2; 3; . . .
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ÒÓËÆÈÕ Ä ÐÂÚÂÎßÐÖá ÕÑÚÍÖ. ´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÑÉÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÂ, ÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË. ±ÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑËÔÍÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ y ÃÖÆÇÕ
ÃÑÎßÛËÏ.

±ÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÆÇÎÇÐËâ ÙË×ÇÓÃÎÂÕÂ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑËÔÍÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ y
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏ, ÐÑ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÏÇÎÍËØ ÆÇÎÇÐËÌ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ. ±Ñ ÔÖÕË, ×ÑÓÏÂ
×ËÅÖÓÞ ÔÑÑÃÜÂÇÕ ÐÂÏ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓËØÑÆÂ Í ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá.

®ÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÓÑÉÆÂáÜÇÌ ×ËÅÖÓÑÌ, ÔÑÊÆÂáÜÇÌ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ×ÂÊÑÄÞØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÙÇÎÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË m, ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË 4,
ÒÑÓÑÉÆÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÚÂÕÑÅÑ ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÖÕÈÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÇÕÞÓÈØÖÅÑÎßÐËÍÂ, ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË m,
ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË 3, ÒÑÓÑÉÆÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÚÂÕÑÅÑ
ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÈÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍÂ Ë Õ.Æ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÕÕÇÓÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÒÓË j � 2pt=y �
� m� x � 3� 0;14, Õ.Ç., ÍÑÅÆÂ t=y � 1=2.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÊÄÇÊÆÚÂÕÑÅÑ ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ ÒÑ ÚÂÔÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ
ÔÕÓÇÎÍË. ¦ÔÎË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ m
ÄÄÇÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ x � �l, ÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÍÂ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÎËÃÑ ÒÑ
ÚÂÔÑÄÑÌ, ÎËÃÑ ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
m � 3 Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËË l1 � 0;0333 ÒÑÎÖÚËÏ n � m� l1 �
� 3� 0;0333 � 3;0333 (ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË),
ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË l2 ÒÑÎÖÚËÏ n � mÿ l2 �
� 3ÿ 0;0333 � 2;9667 (ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍÇ).
±ÑÓÑÉÆÂáÜÂâ ×ËÅÖÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÏ, Õ.Ç. ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÏ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ×ÑÓÏ
ÒÓÂÄËÎßÐÞØÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. £ÔÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ËÊ ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ. ¯Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâØ ÑÔÐÑÄÂÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÐ-
ÙËÒÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÐÂÎËÚËÇ
ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ×ÑÓÏ âÚÇÇÍ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ [13, ÅÎ. 2].
±ÓËÏÇÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 9.

¡ÐÂÎËÊ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÎÑÔÍËØ ÒÓÑÇÍÙËÌ
(ÔÏ. ÓËÔ. 9) Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍËÐÇÕËÍË ×ÂÊ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ËÏ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÇÔÕß ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÑÇ ËÔÚËÔÎÇÐËÇ Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÅÆÇ ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÄÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë
ÕÓÇÕßâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ì ÄÓÇÏâ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÚÇÕÞ-
ÓÈØÏÇÓÐÞÌ ÏËÓ ¤. ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÓâÇÕ ÑÆÐÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÈÕ àÕÑÌ
ÓÇÆÖÍÙËË ÑÐ ÕÇÓâÇÕ Ë ÚÂÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ 1960 ë 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ
ÔÕÇÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛÇÇ ÍÑÐÅÓÇÔÔÞ, ÐÂ

ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÉÂÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÓË ÂÐÂÕÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÙÇÒË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ:
4D! 3D! 2D! 1D [109]. Á ÒÓËÐËÏÂÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÅÑ ÍÑÐÅÓÇÔÔÑÄ (ÓËÔ. 10).

áÃÑÒÞÕÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í ÓÇÆÖÍÙËË
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÐÂÔ ÏËÓÂ ÚÂÔÕÑ ÄÞÔÏÇËÄÂÎÑÔß. ¯Â àÕÖ
ÕÇÏÖ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÖÚÐÞÇ ÔÕÂÕßË, ÐÑ Ë
×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÓÑÏÂÐÞ. ¦ÜÈ Ä 1884 Å. Ä ÑÐÆÑÐÇ ¿Æ-
ÄËÐÑÏ ¿ÃÃÑÕÑÏ (Edwin Abbott), ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÏ Ë ×ËÊËÑ-
ÎÑÅÑÏ, ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÔÂÓÍÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÑÏÂÐ "¶ÎÂÕ-
ÎÂÐÆËâ" (±ÎÑÔÍËÌ ÏËÓ) [110]. ³ÂÏ ÂÄÕÑÓ ÔÒÓâÕÂÎÔâ ÊÂ
ÒÔÇÄÆÑÐËÏÑÏ "¬ÄÂÆÓÂÕ". ±ÎÑÔÍËÌ ÏËÓ ¿ÃÃÑÕÕÂ ÐÂÔÇÎâ-
ÎË ÔÖÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ËÏÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÖá ×ÑÓÏÖ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÞÇ ËÊ ÐËØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍË, ÐÂËÏÇÐÇÇ ÓÂÊÄË-
ÕÞÇ ì ÑÕÓÇÊÍË ÎËÐËÌ. 70 ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ àÕÂ ÍÐËÅÂ ÒÇÓÇÉËÎÂ
ÄÕÑÓÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÍÂÍ ÉÂÐÓ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÔÕß
ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÏËÓÂ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá àÒÑØÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËË. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÍËÃÇÓ-
ÒÂÐÍËÊÏÑÏ (ÑÕ ÂÐÅÎ. cybernetics ì ÍËÃÇÓÐÇÕËÍÂ Ë punk ì

£ÓÇÏâ

²ËÔ. 8. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐËÍÂ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓË j � 3;14.

¡ÕÕÓÂÍÕÑÓ

ÿx

m� x � 3,0333 mÿ x � 2,9667

m � 3
�x

ÿ �

²ËÔ. 9. ±ÓËÏÇÓ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ.
±ÓË m � 3 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ (ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ì ÂÕÕÓÂÍ-
ÕÑÓ), ÒÓË m� x � 3;0333 ÃÖÆÇÕ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË
(ÄÞÚËÕÂÐËÇ), ÒÓË mÿ x � 2;9667 ì ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍÇ
(ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ).

²ËÔ. 10. ºÄÇÌÙÂÓËâ, ÂÄÅÖÔÕ 1969 ÅÑÆÂ. ³ÒÓÂÄÂ ÐÂÎÇÄÑ: ÒÓÇÊËÆÇÐÕ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÛÄÇÌÙÂÓÔÍËÌ ÂÐÂ-
ÕÑÏ ÒÓÑ×. ¿ÄÂÎßÆ £ÇÌÃÇÎß (E.R. Weibel) ì ÔÑÊÆÂÕÇÎß ÏÑÓ×ÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÎÈÅÍÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÂÄÕÑÓ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË Ë ÔÖÒÓÖÅÂ
£ÇÌÃÇÎâ.
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ÅÐËÎßÈ ËÎË ÏÖÔÑÓ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÐÂÖÍÇ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÇÎË-
ÚËÐ ÑÃÑÌÕËÔß ÐÇÎßÊâ. ªÊ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß: ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ØÑ-
ÓÑÛÑ, Ë ÒÎÑØÑ, ÑÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË Ë
ÃËÑ×ËÊËÍË, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÑÄÇÓâÕßÔâ
ÑÕÃÑÓÖ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ªØ ÑÕÃÑÓ ÔÖÃÝÇÍ-
ÕËÄÇÐ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÄÇÓÐÞÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÆÖÍÙËË, ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ [13].

¦ÔÎË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÑËÔÍÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑËÔÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÓÑÔÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ
×ËÅÖÓ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆËÓÖÇÕÔâ Ë Ä ÃËÑÎÑÅËá.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓâÆÞ ¯.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ âÄÎâ-
áÕÔâ ÐÂÃÑÓÂÏË ÆËÍËØ ×ÑÓÏ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËØ ÒÓË ÏÇÕÂ-
ÏÑÓ×ÑÊÂØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ. ¹ÂÔÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, Í ÍÂÒÓËÊÂÏ ÒÑÅÑÆÞ [111]. ¥ÑÏËÐÂÐÕÖ ¡.¡. µØÕÑÏ-
ÔÍÑÅÑ [112] ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÏÑÊÅÂ. °Ð ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÆÐÖ ËÊ
×ÑÓÏ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

2.6. ±ÇÓÇØÑÆÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ$ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÏÑÆÞ
Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ$ àÐÕÓÑÒËâ
®ÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÈÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ËÔÍÎáÚÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ [113]. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ:
"¡ ÔÖÆßË ÍÕÑ?" ¬ÕÑ Ë ÍÂÍ ÂÒÓËÑÓË ÐÂÌÆÈÕ ÑÕÎËÚËâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÕ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ?

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏËÓÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ
Ô ÍÑÓÑÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÒÑÓÑÆËÎÑ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÅÎÂÄÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÒÑËÔÍ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÄÓÇÏÇÐË. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÉËÄÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÛÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ àÐÇÓÅËÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÔÄÑËØ ×ÖÐÍÙËÌ: ÓÇÙÇÒÙËâ, ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËâ, ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß,
ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ, ÊÂÒÑÏËÐÂÐËÇ Ë ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ (ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ)
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÃÎÑÍË ÒÖÕÈÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë ÔËÏÃËÑÊÂ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.

²ÇÙÇÒÕÑÓ Ä ÔÂÏoÂ Ï ÑÓÅÂÐËÊÏÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ. ¶ÖÐÍÙËâ ÓÇÙÇÒÙËË ì ÒÇ-
ÓÇÐÑÔ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÔ Ë ÏÂÎÞØ àÐÇÓÅËÌ ËÊÄÐÇ ÄÐÖÕÓß ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ¿ÕË ÔËÅÐÂÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÑÃ-
ÎÂÆÂÇÕ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÄÑÔÒÓËâÕËÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¬ÑÏÏÖÐËÍÂÙËâ ÍÂÍ Ä ÔÂÏÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÔ ËÎË
àÐÇÓÅËÌ Ä ÄËÆÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÊÂÒÂØË),
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ (ÕÂÍÕËÎßÐÑÔÕß),
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ (ÔÎÖØ), ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ (ÊÓÇÐËÇ Ë ÆÓ.).
ªØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÔÏÞÔÎÑÄÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ. £ÞÓÂÉÂâÔß ×ËÅÖÓÂÎßÐÑ,
ÄÔÇ ÉËÄÞÇ ÍÎÇÕÍË "ÓÂÊÅÑÄÂÓËÄÂáÕ" ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÐÂ
ÔÄÑÈÏ âÊÞÍÇ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ

ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ ËÎË ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎß ë ÓÇÔÖÓÔ ÄÂÉÇÐ ÐÇ ÕÑÎß-
ÍÑ ÑÃÏÇÐ àÐÇÓÅËÇÌ, ÐÑ Ë ÑÃÏÇÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÏÇÇÕ ÙÇÐÐÑÔÕß ÆÎâ ÄÞÉËÄÂÐËâ.

±ÑÆÄËÉÐÑÔÕß ì àÕÑ ÑÔÄÑÇÐËÇ ÕÇÓÓËÕÑÓËË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ àÐÇÓÅËá. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÄÑÇÐËâ ËÆÈÕ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÊÂÕÓÂÕÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÐÇÓÅËâ ÊÂÒÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
Ä ×ÑÓÏÇ ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¡´¶) ËÎË Ä
ÄËÆÇ ÉËÓÑÄ [114], ÄÑÔÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÄÑÇÐËâ ÕÇÓ-
ÓËÕÑÓËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒËÜÖ (Õ.Ç. ÉÇÓÕÄ). ´ÇÓÓËÕÑÓËâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÔÄÂËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÂÏËÏ ØËÜÐËÍÑÏ, ÕÂÍ
Ë ÇÅÑ ÒÑÕÑÏÔÕÄÑÏ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ
ÄÔÇÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÑÍ ÆÑ ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓË
ÃËÑÔ×ÇÓÞ Ä ÙÇÎÑÏ.

²ÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ì àÕÑ ÙÇÒÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÄËÆÂ ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÈ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÂÔÕÑÕÖ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÇÒÓÑÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

©ÂÒÑÏËÐÂÐËÇ, ËÎË ÒÂÏâÕß, ì àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÇÓÄÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, Â ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ, ÂÆÓÇÔÐÑ ÎÑÍÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ.

±ÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÖÕÈÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÇÈ Ä
ÃÎÑÍË ËÎË ÒÖÕÈÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÎÑÍÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ Ô
ÊÂÕÓÂÕÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÂÏÑÅoÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
àÕË ÊÂÕÓÂÕÞ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ. ¦ÔÎË ÆÎâ ØËÜÐËÍÂ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÒÑÔÎÑÄËÙÂ: "ÔËÎÂ ÇÔÕß ì ÖÏÂ ÐÇ
ÐÂÆÑ", ÕÑ ÆÎâ ÉÇÓÕÄÞ, ÐÂÒÓÑÕËÄ: "ÅÑÎß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÂ
ÄÞÆÖÏÍË ØËÕÓÂ".

®ÑÊÅ Ä ÒÑÍÑÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ô ÊÂÕÓÂÕÂÏË àÐÇÓÅËË, Ä 20 ë
25 ÓÂÊ ÏÇÐßÛËÏË, ÚÇÏ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÔËÎÑÄÞÇ ÏÞÛÇÚÐÞÇ
ÑÒÇÓÂÙËË (ÕÂÃÎ. 3). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÊÅ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ
ÔÉÂÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË.

£ ÃËÑÎÑÅËË ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÔÕÑâÄÛÇÅÑÔâ ÕÇÓ-
ÏËÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÃÎÑÚÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÚÕÑ ÏÇÛÂÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÅÓÂÆÂÙËË ÄÓÇÏÇÐË: ÔÇ-
ÍÖÐÆÂ, ÏËÐÖÕÂ, ÚÂÔ, ÔÖÕÍË Ë Õ.Æ.?

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ÛÍÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÑÏ, ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ (àÏÑÙËË Ë
ÔÕÓÇÔÔ ÖÔÍÑÓâáÕ ÔÉÂÕËÇ ÛÍÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË) Ë ÐÂÄÞÍÑÄ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇÐËâ, Õ.Ç. ÒÂÏâÕË Ñ ÒÓÑ-
ÛÎÑÏ. £ ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÉËÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÒÑÆ àÕËÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß ÒÓÑÇÍÙËá ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂ ÛÍÂÎÖ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÂÏâÕß ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÑÒÞÕ ÒÓÑÛÎÑÅÑ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ. ¿ÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË
y, ÊÂÆÂáÜËÇ ÏÂÔÛÕÂÃ Ä ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÊ-
ÅÂ, "ÉËÄÖÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ". ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÐÇÓÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ v Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕâØ ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÊÅÂ ì ÒÑÓâÆÍÂ 204 v4 200 Ï Ôÿ1. ¦ÔÎË
ÒÓËÐâÕß tmax � 0;1 Ô, ÕÑ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇÓÄÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÃÇÉÂÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÒÑ ÔÇÕâÏ ÏÑÊÅÂ l ÆÑ 2 Ï.
³ÂÏÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÕÓÇÔÔÑÄÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ
Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÓâÆÍÂ
0;014y4 0;1 Ô.

¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÓÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÏÇØÂÐËÍÖ ¯ßáÕÑÐÂ, ÕÑ ÇÈ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÄÑ
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ÄÓÇÏÇÐË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ àÐÕÓÑÒËÇÌ. ±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÒÑ-
ÐâÕËá "àÐÕÓÑÒËâ" ÕÇÓÏËÐ ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ ¿. ºÓÈÆËÐÅÇÓÑÏ
ÍÂÍ ÐÇÅàÐÕÓÑÒËâ [116]. °ÐÂ ÒÑÐËÉÂÇÕ àÐÕÓÑÒËá ÔËÔÕÇÏÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ¿.ºÓÈÆËÐÅÇÓ, Â ÊÂ ÐËÏ Ë ÆÓÖÅËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÇÈ
Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ. ºÓÈÆËÐÅÇÓ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ ì àÕÑ ÕÑ, ÚÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÒËÕÂÇÕÔâ,
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÕÑÓÏÑÊâ ÓÑÔÕ àÐÕÓÑÒËË. ¿ÕÑ ÑÃÓÂÊÐÑÇ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÒËÕÂÇÕÔâ ÐÇ ÐÇÅàÐÕÓÑ-
ÒËÇÌ, Â àÐÇÓÅËÇÌ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËá Ô ÖÚÈÕÑÏ ÇÈ ÙÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ
ÔÄÑÇÅÑ ÄÞÉËÄÂÐËâ ÑÐ ÔÑÊÆÂÈÕ ÔÂÏ. ¬ÓËÕÇÓËÌ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÒÑ ÏÇÓÇ ÑÃÖÚÇÐËâ
ÔÂÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÃÝÇÆËÐâÇÕÔâ Ä ÃÎÑÍË, ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ô ÄÞÔÛËØ ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ Í
ÐËÊÛËÏ ÖÓÑÄÐâÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Í
ÔÒËÐÐÑÏÖ ÏÑÊÅÖ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂâ ×ÖÐÍÙËá ÐÂÄÞÍÑÄ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ Ë ÑÔÄÑÃÑÉÆÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÇÓØÐËÇ ÖÓÑÄÐË ÑÕ
ÓÖÕËÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [117]. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
àÍÑÐÑÏËÕß àÐÇÓÅËá Ë ÒÑÐËÉÂÕß àÐÕÓÑÒËá ÊÂ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏÂØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÐÆËÄËÆÖÖÏÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÕÍÂÐâÏ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ËÐÆËÄËÆ ÂÆÂÒÕËÓÖÇÕÔâ Í ÒÑÄÇÆÇÐËá ÕÑÎÒÞ
[33], Â ÉËÄÑÕÐÑÇ ì Í ÒÑÄÇÆÇÐËá ÔÕÂË ËÎË ÔÕÂÆÂ [68 ë
71]. ³ ÙÇÎßá ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓÇÆÎÂÅÂÎË ÔÄÑË ÕÓÂÍÕÑÄÍË Ë ÄÄÑÆËÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÃÑÓÞ ÕÇÓÏËÐÑÄ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÔÑÃÞÕËÌ (ÕÂÃÎ. 4).

±ÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÕÂÃÎËÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ØÓÑÐÑÎÑÅËË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÇÓÏËÐÑÄ Ä
ÃËÑÎÑÅËË. ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÎÑÄÂÓË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÕÇÓÏËÐÑÄ, ÕÑ ÕÂÃÎ. 4 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,003% ÑÕ ËØ
ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ [131 ë 134]. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÕÇÓ-
ÏËÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÑÍÂ
ÒÎÑØÑ ÑÔÄÑËÎË ÒÓÂÄËÎÑ ÃÎÑÚÐÑ-ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ
[13, 135] Ë ÐÇ ÐÂÖÚËÎËÔß ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÚÂÔÕÐÞØ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÇÓÏËÐÑÄ
ÔÑÃËÓÂÕß ÐÇÚÕÑ ÙÇÎÑÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÐÂÔ ÏËÓ
ÒÓÇÆÔÕÂÈÕ ÒÇÓÇÆ ÐÂÏË Ä ÓÂÊÐÑÎËÍÑÏ ÔÎÑÉÐÑÏ ÑÃÓÂÊÇ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ, ÍÑÅÆÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕÑÅÑ
ÏËÓÂ ÓÂÔÍÓÑáÕÔâ ÒÇÓÇÆ ÐÂÏË Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ, ÊÂÍÑÐÞ
ÔÕÂÐÖÕ ÒÓÑÔÕÞÏË ÒÓË ÄÔÇÌ ËØ ÄËÆËÏÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË. °Æ-
ÐÂÍÑ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ ÊÂâÄÎÇÐËÇ:
"àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß, Â àÕÑÅÑ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß", ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ

ÑÆÐÑ ÏÐÇ ÐÓÂÄËÕÔâ, Â ÆÓÖÅÑÇ ÐÇ ÐÓÂÄËÕÔâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÊÂ ÑÆÐÖ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐâÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÛÍÂÎ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÈÐ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

¦ÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÐÂ-
ÊÄÂÕß ÍÂÍ ÖÅÑÆÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏËÅ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏËÐÖÕÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÍÓÑÄË ÎÇÄÑÅÑ ÉÇÎÖÆÑÚÍÂ ÔÇÓÆÙÂ ÒÑ ÑÓÅÂÐÂÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÒÑÍÑÇ [115]

°ÓÅÂÐ ®ÂÔÔÂ ÑÓÅÂÐÂ, ÍÅ
±ÑÕÑÍ ÍÓÑÄË ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ

ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÍÓÑÄÑÕÑÍÖ*
ÏÎ ÏËÐÿ1 ÏÎ (100 Å ÏËÐ)ÿ1

£ÑÓÑÕ ÒÇÚÇÐË

±ÑÚÍË

®ÑÊÅ

¬ÑÉÂ

³ÍÇÎÇÕÐÞÇ ÏÞÛÙÞ

®ÞÛÙÞ ÔÇÓÆÙÂ

°ÔÕÂÎßÐÞÇ ÕÍÂÐË

£ÔÈ ÕÇÎÑ

2,6

0,3

1,4

3,6

31

0,3

23,8

63

1500

1260

750

462

840

252

336

5400

57,7

420,0

53,6

12,8

2,7

84

1,4

8,6

1,56

0,214

1,67

7

33,3

1

64,3

10,6

* ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÇÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ [ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.] Í ÒÑÕÑÍÖ ÍÓÑÄË [ÏÎ (100 Å ÏËÐ)ÿ1].

´ÂÃÎËÙÂ 4. ·ÓÑÐÑÎÑÅËâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ
ÕÇÓÏËÐÑÄ

å ´ÇÓÏËÐÞ Ë ØÓÑÐÑÎÑÅËâ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ

1 ¿ÐÕÇÎÇØËâ ì ÑÕ ÅÓÇÚ. e
;
ntel�eweia ì ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë

ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÑÔÕß. ¡ÓËÔÕÑÕÇÎß, IV Ä. ÆÑ Ð.à. [118, 119]

2 ®ÑÐÂÆÂì ÑÕ ÅÓÇÚ. mon�adoBì ÇÆËÐËÙÂ.
£. ÇÌÃÐËÙ, XVII Ä. [120]

3 ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßì ÑÕ ÎÂÕ. cohaerensì ÔÄâÊß ËÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂ-
ÐËÇ, ÔÙÇÒÎÇÐËÇ. ±ÇÓÄÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÆÂÎ
´ÑÏÂÔÀÐÅ (Thomas Young) Ä 1801 Å.

4 ¬ÄÂÎËÂì ÑÕ ÎÂÕ. qualia (ÏÐ. Ú.) ì ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÂÚÇÔÕÄÂ.
¬.ª. ßáËÔ, ÐÂÚÂÎÑ ·· Ä. [121]

5 ¿ÐÕÓÑÒËâ ì ÑÕ ÆÓ.-ÅÓÇÚ. e
;
ntropi�a ì ÒÑÄÑÓÑÕ, ÒÓÇÄÓÂÜÇ-

ÐËÇ. ´ÇÓÏËÐ ÄÄÇÆÈÐ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÖ ¬ÎÂÖÊËÖÔÑÏ (1865 Å.)

6 ¯ÇÅàÐÕÓÑÒËâ ì ÑÕ ÎÂÕ. negativus ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ Í
ÒÑÐâÕËá àÐÕÓÑÒËâ. ¿. ºÓÈÆËÐÅÇÓ, ÔÇÓÇÆËÐÂ ·· Ä. [116]

7 ³ËÐÕÓÑÒËâ ì ÑÕ ÅÓÇÚ. s�unyesZ ì ÔÎËâÐËÇ Ë tropismo�u ì
ÒÑÄÑÓÑÕ. ÖËÆÉË ¶ÂÐÕÂÒÒËÇ (Luigi Fantappie), ÔÇÓÇÆËÐÂ
XX Ä. [122]

8 ªÐ×ÑÓÏÂÙËâì ÑÕ ÎÂÕ. informatioì ÔÄÇÆÇÐËÇ, ÓÂÊÝâÔÐÇÐËÇ,
ÑÊÐÂÍÑÏÎÇÐËÇ. ¬ÎÑÆ ºÇÐÐÑÐ (C.E. Shannon), ÔÇÓÇÆËÐÂ
·· Ä. [123]

9 ¤ÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ. ³×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ¬. ±ÓËÃÓÂÏÑÏ (Karl Pribram) ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ XX Ä.: "... ÏÑÊÅ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÕ
ÑÃÝÇÍÕËÄÐÖá ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ÒÖÕÈÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÚÂÔÕÑÕ, ÒÓË-
ÛÇÆÛËØ ËÊ ÆÓÖÅÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ..." [124]

10 ¡ÄÕÑÄÑÎÐÞ. £.ª. ¬ÓËÐÔÍËÌ Ë ¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ, ÔÇÓÇÆËÐÂ
·· Ä. [125, 126]

11 ¥ËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÑÕ ÎÂÕ. dissipatio ì ÓÂÔÔÇË-
ÄÂá, ÓÂÊÓÖÛÂá. ª.². ±ÓËÅÑÉËÐ, ÄÕÑÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ·· Ä.
[127]

12 ³ËÐÇÓÅÇÕËÍÂ ì ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÕ ÆÓ.-ÅÓÇÚ.
sun ì ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÔÕß Ë �e

;
rgon ì ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß. ¤ÇÓÏÂÐ

·ÂÍÇÐ (Hermann Haken), ÄÕÑÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ·· Ä., Ë
¹. ºÇÓÓËÐÅÕÑÐ (Charles Scott Sherrington), ÐÂÚÂÎÑ ·· Ä.
[128 ë 130]

6 µ¶¯, Õ. 187, å 7
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ÍÄÂÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ËÎË ÚÕÑ-ÐËÃÖÆß ÒÑÆÑÃÐÑÇ. °ÃÞÚÐÑ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÌ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÊÃÇÅÂáÕ, ÒÇÓÇÄÑÆâ ÇÅÑ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÚÂÔÕÑÕ. £ àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÇÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÏÇÐâáÕ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-×ÂÊÑÄÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ.

´ÇÓÏËÐ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ¶ÖÓßÇì àÕÑ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÇ ÏÑÆÞ [136]. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ËÎË ÏÑÆÞ, ì àÕÑ
ÐÂÃÑÓ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÑÄ
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¬ÂÉÆÑÇ ËÊ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÄÑÇÌ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ, ËÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ (ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÂÎÅÇÃÓÑÌ: ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ).
¯ÂÃÑÓ ÚÂÔÕÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. ±ÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. £ÞÐÖÉÆÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇáÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ·ÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇìàÕÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÏÇÉÆÖ
ÔÍÂÚÍÂÏË, Õ.Ç. d-×ÖÐÍÙËâÏË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË,
ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÏÑÆÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞ. ³ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÏÑÉÐÑ ÆÇÎÂÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ Ô
ÓÇÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÐÑ ÐÂ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔÍÂÚÍÑÄ d-×ÖÐÍÙËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐâÕß
ÊÂ ÏÐËÏÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
ÐÂÄÞÍÑÄ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ).
±ÓË àÕÑÏ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑËÔÍÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÃÇÅ, ÒÓÞÉÍË, ÒÑÍÑÌ) ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ d-×ÖÐÍÙËÌ Ä ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÊÅÂ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÍÂÍ ÕÑÓÏÑÊËÕß, ÕÂÍ
Ë ÖÔÍÑÓâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ä ÄËÆÇ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ×ÂÊ Ä ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÇÕâØ Ô ÊÂ-
ÒÂÊÆÞÄÂáÜËÏË ÔÄâÊâÏË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÕÂÍËØ ÔËÕÖÂÙËâØ, ÍÂÍ ÔÑÐ, ÏÇÚÕÞ, ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÇÌ, ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÐÂÄÞÍÑÄ (ÑÃÖÚÇÐËÇ) ËÎË
ËØ ÒÑÕÇÓâ (ÂÏÐÇÊËâ) ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ.

±ÂÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØËÜÐËÍëÉÇÓÕÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉ-
ÆÞÌ ØËÜÐËÍ ÏÑÉÇÕ ÒËÕÂÕßÔâ ÎËÛß ÑÆÐËÏ ÄËÆÑÏ ÉÇÓÕÄ,
ÔÍÑÓÇÇ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÇÏ ÒÓÂÄËÎÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÓÂÊÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ØËÜÐËÍË ëÉÇÓÕÄÞ. µ
ÓÂÊÐÞØ ÉÇÓÕÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ØËÜÐËÍË. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÉÆÖ ØËÜÐËÍÂÏË ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐ-
ÙËâ ÊÂ ÉÇÓÕÄÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÉÇÓÕÄÞ, ÚÕÑÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß,
ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÔÄÑË ËÔÕÑÚÐËÍË ÒËÜË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÑÐË ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ØËÜÐËÍÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÄÑËÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÒËÜË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ËØ ÒÓËÓÑÔÕ.
©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ. £-ÕÓÇÕßËØ, Ä ËÕÑÅÇ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂÃÑÓÞ ÏÐÑÉÇÔÕÄ ØËÜÐËÍË Ë ÉÇÓÕÄÞ Ô ÒÇ-
ÓÇÍÓÈÔÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.

¯ÂÚÂÎßÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ Ä ÒËÜÇÄÑÌ ÙÇÒË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÐÇÓÅËË âÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑÕÓÑ×Þ (ÓÂÔÕÇÐËâ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ
ÐËØ ÒËÜÇÌ ÔÎÖÉÂÕ ÍÄÂÐÕÞ ÔÄÇÕÂ ³ÑÎÐÙÂ, ÏËÐÇÓÂÎÞ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ©ÇÏÎË, Ë ÄÑÆÂ.
ªØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÆÓÖÅËÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÏÇÓÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÒÖÎâÙËË. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ËÊ ÕÓÈØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔ-
ÕÇÏ: ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÓÑ×ÑÄ ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÉÇÓÕÄ ë
ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ØËÜÐËÍÑÄ.

3. °Õ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË
Í ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ

3.1. ¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏ
Ë "ÒÓÑÍÎâÕËÇ" ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÇÎ
¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÆÂÈÕ ÔÂÏÞÌ ÖÆÂÚÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ¦ÔÎË ÓÂÃÑÕÖ
ÏÑÊÅÂ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÄÔÇÅÑ ÕÓÇÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË (àÐÇÓÅËâ
ÔËÅÐÂÎÂ Ë àÐÇÓÅËâ ÛÖÏÂ + ÓÂÊÏÇÓÞ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞØ ÊÑÐ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË), ÕÑ Ä ÔËÎÖ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÅÓÂÆÂÙËÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ ÒÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ
ÔÕÓÂÕÇÅËÌ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ë ÒÓËÐâÕËâ ÉËÄÑÕÐÞÏ ËÎË ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ÓÇÛÇÐËâ Ñ ÔÄÑÈÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËË. ±ÓËÚËÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ: Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ºÇÐÐÑÐÂ:

I �
��������������������
1� k
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r
lnm � n lnm ; �10�

ÅÆÇ I ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ, Ws Ë Wn ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÐÇÓÅËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ë
ÛÖÏÂ, nìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÑÚÇÍ (ÒËÍÔÇÎÇÌ) ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, mìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ
ÅÓÂÆÂÙËÌ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, k ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÊÂÒÂÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÛÖÏÂ.

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃËÓÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ ÒÓËÐâÕËâ
ÓÇÛÇÐËâ, ÓÂÔÕÈÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, ÍÂÍ mn. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÄ-
ÐÑÏ ÄÔÇÅÑ 8, ÒÓË k � 1 Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 128� 128 ÒËÍÔÇÎÇÌ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ:

mn � �128� 128�3 � 4� 1012 : �11�
ªÏÇâ ÕÂÍÑÌ ÛËÓÑÍËÌ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÄÞÃÑÓÂ, ÍÂÉÆÞÌ
ØËÜÐËÍ Ë ÍÂÉÆÂâ ÉÇÓÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ËÊ àÕÑÅÑ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË, ËÊÏÇÐâáÜËÇ ËØ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.

³ÂÏÞÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÕÄÇÕÂ ÉÇÓÕÄ ì
àÕÑ ËØ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ. ¹ÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÐ ÓÂÊÏÐÑÉÂÇÕÔâ (ÕÂÃÎ. 5).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÂÓË-
ÂÐÕÞ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÂÓËÕÇÕÂ Ä ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÄÞÉËÄÂÐËâ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÏÃËÑÊ.

¹ÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÔËÏÃËÑÊÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÇÓÇÃÑÓÂ, Õ.Ç. ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇÃÑÓÂ �I !� Í ÔËÔÕÇÏÇ ÒÇÓÇÃÑÓÂ ÃÎÑÍÂÏË
�i1!i2! . . . �Iÿ i1 ÿ i2 . . .�!�, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂÌÕË ÔÄâÊË,
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇÃÑÓ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÃÎÑÚÐÑ-ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÌ ÑÕÃÑÓ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÒÂÏâÕË (ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ÔËÏÃËÑÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ËÐÕÇÎ-
ÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ) [13, 135]. ³ÒÂÔÇÐËÇÏ ÑÕ ÑÅÓÑÏÐÞØ ÚËÔÇÎ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍÇ, âÄÎâáÕÔâ ÕÓË ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÂ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÇØÂÐËÊÏ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÆËÍ-
ÕÖÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ.
®Þ ÄÔÇ, ÍÂÍ ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË, ³ÑÎÐÙÂ Ë ÖÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÎËÚËá ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÉËÄÈÏ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
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ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ²ÂÊÃÓÑÔÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÓÇÅËÑÐÂÏ ÒÎÂÐÇÕÞ,
ÅÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÉËÊÐß, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÑÕ ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ
Ë ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÞ ÆÑ àÍÄÂÕÑÓÂ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 150 �C,
Õ.Ç. ÑÕÿ80 ÆÑ�70 �C. ³ËÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË, ÔËÎßÐÞÇ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ, ÐÂÄÑÆÐÇÐËâ, ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ËÊÄÇÓÉÇÐËâ
ÄÖÎÍÂÐÑÄ Ë ÒÂÆÇÐËÇ ÃÑÎßÛËØÏÇÕÇÑÓËÕÑÄì àÕÑ ÓÇÆÍÑÔÕß.

´ÂÍÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑ-
ÓËË ÑÕ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ
ÆÐâ (� 3ÿ4 ÏÎÓÆ ÎÇÕ) ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÃ Ë ÑÛËÃÑÍ
ÐÂÌÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ
ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ [13]. £ÞÏËÓÂÐËÇ ÑÆÐËØ ÄËÆÑÄ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÑÄÂÎÑÔß ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓËÓÑÆÂ ÐÇ ÓÂÔÕÑÚËÕÇÎßÐÂ, Ë ÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÚ-
ÐÞÇ ÐÂØÑÆÍË ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ (ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ) ÑÐÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÊÂÒÑÏËÐÂÎÂ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÂÎÂ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÒÖÕÇÌ ÓÂÊÄËÕËâ [1, 25, 26].

£-ÕÓÇÕßËØ, ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔÇÕË ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÃÑÓÂÏË ÙËÍÎÑÄ ÓÇÅÖÎâÙËË ÄÐÖÕÓË
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ Ë ÔÑ-
ÙËÂÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÍÓÖÒÐÞÏË ËÏÇÎÍËÏË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÏÞ ÒÇÓÇÌÆÈÏ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑâÔÐËÕß ÕÓÇÕßÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. £ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÆÂÎßÐÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ.

3.2. ¸ÇÐÂ ÆÇÌÔÕÄËâ
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ
¯Â ÑÆÐÑÏ ËÊ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ ÒÑ ÃËÑ×ËÊËÍÇ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ,
ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÊÂÍÑÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÒÓË-

ÎÑÉÇÐËË Í ÃËÑÔËÔÕÇÏÂÏ, ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÃËÑ×ËÊËÍ Ë ÓÂÆËÑ-
ÃËÑÎÑÅ ¯.£. ´ËÏÑ×ÇÇÄ-²ÇÔÑÄÔÍËÌ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: "£ ÚÈÏ ÉÇ
ÔÏÞÔÎ ÉËÊÐË?" ì ÑÕÄÇÕËÎ Ä ÛÖÕÍÖ: "£ ÐÇÒÑÔÕÞÆÐÑÌ
ÔÏÇÓÕË". ³ ÒÑÊËÙËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ä àÕÑÌ ÛÖÕÍÇ ÇÔÕß
ÕÑÎßÍÑ ÆÑÎâ ÛÖÕÍË. ¦ÔÎË ÄÞ ËÏÇÇÕÇ ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÕÑ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ ÒÓËÌÕË Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË. ¦ÔÎË àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ, ÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÑÎÅÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÇÈ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇ
ÃÖÆÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ. ´ÂÍ ÎË àÕÑ ÆÎâ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ? ¯ÇÕ, ÐÇ
ÕÂÍ. ¥ÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕËÉËÄÑÕÐÑÅÑ ËÎË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÂÏâÕß Ñ
ÐÈÏ ÇÜÈ "ÉËÄÈÕ" ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÍÓÖÉÂÄÛÇÅÑ ÇÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ËÎË Ä ÖÐÂÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÅÇÐÑÏÇ ÇÅÑ ÒÑÕÑÏÍÑÄ Ë ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ËÐÆËÄËÆÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÉËÊÐË, Â ÑÔÕÂÄÛÂâÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÇÅÑ ÕÇÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒËÜÇÌÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
Ë ÄÐÑÄß ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÓÖÅÑÄÑÓÑÕ ÃËÑ-
Ô×ÇÓÞ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ ÎË ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
àÐÇÓÅËË, ÚÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÍÂÍ ËÐÄÂÓËÂÐÕ ÒÓË ÑÒË-
ÔÂÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ?

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÂÎÂÐÔ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÇÈ ÒÓÑÕÑÍÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÖÕÈÏ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÄÑÇÐËâ àÐÇÓÅËË te. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÃÂÎÂÐÔ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ
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ÅÆÇ Win Ë Wout ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÐÇÓÅËâ, ÄØÑÆâÜÂâ Ä
ÔËÔÕÇÏÖ, Ë àÐÇÓÅËâ, ÄÞØÑÆâÜÂâ ËÊ ÐÇÈ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, t ì ÄÓÇÏâ, DW ì ÖÔÄÂËÄÂÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ, te ì
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÄÑÇÐËâ àÐÇÓÅËË. ±Ñ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË DWte � H ì àÕÑ ÏÂÍÓÑÍÄÂÐÕ àÐÇÓÅËË, ËÎË ÙÇÐÂ
ÆÇÌÔÕÄËâ [138 ë 140].

£ÇÎËÚËÐÂ H Ä ÎáÃÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÑÆÑÃÐÂ ÒÑÒÑÎÐâÇ-
ÏÑÏÖ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÇÆËÐËÙÂØ àÐÇÓÅËË ÔÚÈÕÖ Ä ÃÂÐÍÇ, Â ÍÂÍ Ë
ÐÂ ÍÂÍËÇ ÐÖÉÆÞ ÑÐÂ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕÓÂÚÇÐÂ ì
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë ÔËÎÞ ÔÄâÊÇÌ ÄÐÖÕÓË ÏÇÉÆÖ
àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

¯ÂÖÍÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËË ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ¬ÑÅÆÂ ÔÄâÊß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ,
ÕÑ ÑÒËÔÂÕß àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÐÑ
ÒÖÕÈÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÎËÃÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÕÇÓÏËÐÑÄ, ÎËÃÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÄâÊÇÌ. ³ÄâÊâÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ËØ ÔËÎÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÃÑËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ.

£ ÉËÄÑÌ ÕÍÂÐË ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÕÓÈØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÕÄÈÓÆÑÇ, ÉËÆÍÑÇ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÇ) ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ (ÓËÔ. 11Â). ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÓÂÊ-
ÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÚÂÔÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÝÈÏÂ V ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ p Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11Ã
ÆÂÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¬ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ ÃÇÊ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÎË ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÕÇÒÎÂ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ÂÊÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÄÑÇÐËâ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ë ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ [137]

å ¯ÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇ ÄËÆÂ £ÓÇÏâ
ÖÆÄÑÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ

¹ÂÔÕÑÕÂ ÖÆÄÑÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ, ÑÕÐÇÔÈÐÐÂâ
Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÖÆÄÑÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ o1

1 ¹ÇÎÑÄÇÍ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÑÉÆÇÐËâ 180 ÔÖÕ o1 � 1

2 ÑÛÂÆß Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÑÉÆÇÐËâ 60 ÔÖÕ o2 � 3

3 ®ÑÓÔÍÂâ ÔÄËÐÍÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÓÑÉÆÇÐËâ

18 ÔÖÕ o3 � 10

4 °ÄÙÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÑÉÆÇÐËâ 10 ÔÖÕ o4 � 18

5 ³ÄËÐßâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÑÉÆÇÐËâ 6,5 ÔÖÕ o5 � 27;7

6 ¬ÓÑÎËÍ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÑÉÆÇÐËâ 6 ÔÖÕ o6 � 30

7 ºÇÎÍÑÄËÚÐÞÌ ÚÇÓÄß 68 Ú o7 � 63;5

8 ¬ÎÇÕÍË HeLa ÚÇÎÑÄÇÍÂ 24 Ú o8 � 180

9 ËÚËÐÍÂ ÏÖØË 13 Ú o9 � 332

10 ªÐ×ÖÊÑÓËâ Paramecium
aurelia

5 Ú o10 � 864

11 ¥ÓÑÉÉË Saccharomyces
cerevisiae

1 Ú o11 � 4320

12 ¢ÂÍÕÇÓËâ Escherichia coli 20 ÏËÐ o12 � 12960

6*
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ÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß Cp,
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË

bT � ÿ
1

V

�
qV
qp

�
T

Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ

a � ÿ 1

V

�
qV
qT

�
p

ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÍÂÚÍÂÏË. ´ÂÍÉÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
àÐÕÓÑÒËâ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ¤ËÃÃÔÂ.
µÓÂÄÐÇÐËÇ ±. ¿ÓÇÐ×ÇÔÕÂ (Paul Ehrenfest) ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÍÂÚÍÂÏË Cp, bT Ë a Ë ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÍÓËÄÑÌ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÕÑÚÍÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ:

DCp � ÿT
�
qp
qT

�2

D
�
qV
qp

�
T

;
�13�

D
�
qV
qT

�
p

� qp
qT

D
�
qV
qp

�
T

:

¦ÔÎË ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Cp, bT, a, V, T Ë p ÏÑÅÖÕ ËÊ-
ÏÇÐâÕßÔâ, ÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÐÖÕ ÐÂÃÑÓÞ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ.

µ ØÑÎÑÆÐÑÍÓÑÄÐÞØ ÓÇÒÕËÎËÌ 1 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, Â ÑÃÜËÌ ÑÃÝÈÏ ÕÇÎÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑ. µ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÑÃÝÈÏ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÂÉÆÂâ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÈ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÉËÄÑÕÐÑÏ ÏËÓÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÜËÌ ÔÎÖÚÂÌ,
ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

µ ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ (Ë Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ) ÄÐÖÕÓÇÐÐââ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, � 37 �C. £
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÐÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. £ÐÖÕÓË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ àÕÂ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË

(ÍÓÑÄË Ë ÎËÏ×Þ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÓÆÙÂ. ªÊÃÞÕÑÚ-
ÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ËÎË ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÕÇÎÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÑÕÑÑÕÆÇÎÇÐËâ, Â
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÆÓÑÉÂÐËÇÏ, ÓÇÅÖÎËÓÖÇ-
ÏÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [43]. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ËÊÑÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËÏË. £ ÙÇÎÑÏ ÑÃÝÈÏ ÕÇÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Õ.Ç. ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ©Â ÔÚÈÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇÏ ÔÇÓÆÙÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÎËÛß ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÝÈÏÑÄ ÄÐÖÕÓË ÕÇÎÂ
Ô ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÍÓÂÜÇ-
ÐËâÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕËÒ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÊÐÂÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÏÑÆÖÎâ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ËÎË ÏÑÆÖÎâ
ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ K ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÇÎÂ. ±ÓË
àÕÑÏ àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÕÍÂÐË ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË,
ÚÇÏ ÉÈÔÕÍËÇ. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÌ ËÊ r ×ÂÊ Ë n ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË s, ÑÃÝÈÏÂ V Ë ÏÂÔÔ m, Õ.Ç.X

s � const ;
X
n

Vn � const ;
X
r

mr � const : �14�

áÃÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÃÖÆÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐÑ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔËÔÕÇÏÂ
ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ
(14), ÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ.

¦ÔÎË ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÏÑ-
ÆÖÎâÏË ÔÉÂÕËâ K, ÕÑ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓÇÕßËÏ ÊÂÍÑÐÑÏ
¯ßáÕÑÐÂ, ÒÑÎÖÚËÏ

q
�
K1

r1
ÿ K2

r2

�
T

� r1 qK1 ÿ K1 qr1
r 2
1

ÿ r2 qK2 ÿ K2 qr2
r 2
2

: �15�

ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (15) ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÚÂÔÕÇÌ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá r1 Ë r2 Ë ÓÂÊÐÞÏË ÏÑÆÖÎâÏË
ÔÉÂÕËâ K1 Ë K2, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÐÂÔÕÖÒËÕ, ÍÑÅÆÂ ÚËÔÎËÕÇÎß ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÂÉÐÇÌÛÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ì ÄÓÇÏâ ì ÑÍÂÊÂÎÂÔß ËÔÍÎáÚÈÐÐÑÌ ËÊ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅËØ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ.

3.3. ©ÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
¯ÂÚÐÈÏ Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ±ÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÎáÃÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ DW
ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÄËÉÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞWk, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËËWp, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÔËÎ, Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ, ÂÍÍÖÏÖÎË-
ÓÖÇÏÑÌ ÓÂÐÇÇ, àÐÇÓÅËË U [142]:

DW �Wk �Wp �U ; �16�

ÒÓËÚÈÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ ÔËÔÕÇÏÞU Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ àÐÇÓÅËÌ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÇÈ ÚÂÔÕÇÌ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÔÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ ËÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎÑÄÞØ
ÒÑÎÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏÂ ÊÂÒÂÔÈÐÐÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ U
ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Uk Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ Up:

U � Uk �Up : �17�

1 ¬ ØÑÎÑÆÐÑÍÓÑÄÐÞÏ, ËÎË ÒÑÌÍËÎÑÕÇÓÏÐÞÏ, ÉËÄÑÕÐÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÄÔÇ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÇ (ÐÂÔÇÍÑÏÞÇ), ËÊ ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ ì ÓÞÃÞ, ÊÇÏÐÑ-
ÄÑÆÐÞÇ Ë ÒÓÇÔÏÞÍÂáÜËÇÔâ. ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÏÎÇÍÑ-
ÒËÕÂáÜËÇ âÄÎâáÕÔâ ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÉËÄÑÕÐÑÇ ì ÅÑÎÞÌ ÊÇÏÎÇÍÑÒ (ÎÂÕ. Heterocephalus glaber). °Ð ÆÎâ
ÔÄÑËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ì ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑ, ÐÇ ÚÖÄ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÃÑÎË Ë ÓÇÆÍÑ ÃÑÎÇáÜÇÇ ÓÂÍÑÏ. ¤ÑÎÞÌ ÊÇÏÎÇÍÑÒ ÇÔÕß
ØÑÎÑÆÐÑÍÓÑÄÐÑÇ ÉËÄÑÕÐÑÇ, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÍÎÂÔÔÂ ÏÎÇ-
ÍÑÒËÕÂáÜËØ [141].

¨ËÆÍÂâ
×ÂÊÂ

´ÄÈÓÆÂâ
×ÂÊÂ

¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÂâ
×ÂÊÂ

Â
Ã

´.Õ.

p

p

p

p

T

T

TT3

2

1

²ËÔ. 11. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ)
ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË (´.Õ.): (Â) ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍÇ, (Ã) ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÞ ÒÓË ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË Cp, ÆÂÄÎÇÐËâ p,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T Ë ÑÃÝÈÏÂ V.
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°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Uk Ë Up,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËá Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÄÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË àÐÇÓÅËâÏË. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ËØ ÓÂÊÐÑÔÕß

DU � jUk ÿUpj �18�

ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ, Õ.Ç. ÔÑÊÆÂÕß ÄÇÚÐÞÌ ÆÄËÅÂÕÇÎß ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.
¿ÕÑ ì ÐÑÐÔÇÐÔ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÆÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÒÑÎÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÎÞ, ÕÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÚÇÓÒÂÕß ËÊ ÐÇÈ àÐÇÓÅËá
Ë ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÇÈ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÊÏÇÐââ ÄÇÎËÚËÐÖ U ÔÑ
ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (17) ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß, ÄÄÇÆâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË:

Ut � Ukt�Upt ; �19�

ËÎË ÊÂÒËÔÂÕß ÇÅÑ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ:

U � U0 exp

�
ÿ t

t

�
: �20�

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØËÜÐËÍÑÄ Ë ÉÇÓÕÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, Õ.Ç. Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÛÍË, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÔÑÕÞ, ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ ÊÂÍÑÐÞ ×ËÊËÍË.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÆÂÈÕ ÒÑÎÐÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â
ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ,
ÑÐÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ àÕËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÛÇÔÕß ÚÂÔÕ-
ÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ [143 ë 146]:
� ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÃÝÈÏÂ

(ÄÄÇÆÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÃÝÈÏÖ Ä ÒÑÎÇ ÔËÎ Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑÎÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËá ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÓÇÆÐáá
àÐÇÓÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË),
� ÊÂÍÑÐ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÂÔÔ (ÊÂÍÑÐ ÂÄÖÂÊßÇ ëÑÏÑÐÑÔÑÄÂ),
� ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¯ÂÄßÇ ë

³ÕÑÍÔÂ ÆÎâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË),
� ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÃÂÎÂÐÔÂ àÐÕÓÑÒËÌ (ÍÑÅÆÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ,

ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ s âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÑÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË U Ë ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ V, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÆÎâ ÐÇÈ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÞ ÑÃÞÚÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ),
� ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË

ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÏÂÎÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâØ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÕÑÍË ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÎ Ë ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÔÖÏÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ÆË××ÖÊËË, ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, ÄâÊÍÑÔÕË)
ËÎË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÕËÒÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ °ÏÂ, ¶ÖÓßÇ ËÎË ¶ËÍÂ).
£ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÚÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÇÓÇ-
ÍÓÈÔÕÐÞÇ ÄÎËâÐËâ ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ à××ÇÍÕÞ [146]
(ÍÓÑÔÔ-ÆË××ÖÊËâ, ÔÑÓÇ-à××ÇÍÕ, ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËâ). ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ

à××ÇÍÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËá, ÔÓÇÆÐÇ-
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, Ë àÐÕÓÑÒËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÂ (ÕÇÑÓÇÏÂ °ÐÔÂÅÇÓÂ Ë ÕÇÑÓÇÏÂ
±ÓËÅÑÉËÐÂ),
� ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË,

ÏÇÐâáÜËÏËÔâ ÔÍÂÚÍÑÏ (àÕÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÅÂÊÞ ËÎË ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÑÔÖÆÂØ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ
ÍÂÒËÎÎâÓÂÏË ËÎË ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ; Ô ÍÂÐÂÎÂÏË Ä ÄËÆÇ ÍÎÂÒÂ-
ÐÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÕÇÓÏÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÆÂÄ-
ÎÇÐËÌ). £ÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÔÍÂ-
ÎâÓÐÞÇ, ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ËÎË ÕÇÐÊÑÓÐÞÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÔËÏÏÇÕÓËË ±. ¬áÓË ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ
Ä ÒÑÕÑÍÇ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË.

°ÕÍÓÞÕÂâ ÆÎâ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ËÊÄÐÇ ÔËÔÕÇÏÂ
ÏÑÉÇÕ ÆÎâ ÔÄÑËØ ÐÖÉÆ ÊÂÃËÓÂÕß ÔÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅËË, ÔÍÑÎß-
ÍÑ ÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

4. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ ÏÑÊÅÂ
Ô ÓÇÂÎßÐÞÏ ÏËÓÑÏ ÕÇÎÂ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÍÑÛÍË

4.1. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ Ä ÏËÓÇ ÏÑÊÅÂ
±ÓËÄÇÆÈÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ
ÍÑÛÍË, ÖÒÂÄ Ô ÄÞÔÑÕÞ ÆÂÉÇ ÎÂÒÂÏË ÄÄÇÓØ, ÖÔÒÇÄÂáÕ
ÒÇÓÇÄÇÓÐÖÕßÔâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ Ë ÒÓËÊÇÏÎËÕßÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÕÓÂÄÏ?
°ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ
ÄÊÅÎâÆ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ. ±ÑÎÈÕ ÍÑÛÍË Ô ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÑÏ Ë ÒÓËÊÇÏÎÇÐËÇÏ
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÕÂÒÑÄ. °ÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÅÓÂÇÕ ÇÈ ÏÑÊÅ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓËÐâÕËâ ËÏ ÓÇÛÇÐËÌ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÊÅÂ ÄÔÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË Ë
ÏÂÎÞÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË àÐÇÓÅËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÎÑÄÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÕÇÎÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑÏÑÊÅ Ë
ÕÇÎÑ ì àÕÑ ÆÄÂ ÓÂÊÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑá ÏËÓÂ
[147].

©ÂÍÑÐÞ ¯ßáÕÑÐÂ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÖáÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÑÕ-
ÔÚÈÕÂ [148]. ªÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÔâÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÑÕÔÚÈÕÂ, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ, Â ÄÓÇÏâ ì ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÖá ÂÃÔÕÓÂÍÙËá. £ ÒÓËÓÑÆÇ ËØ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÄÔâ ÐÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÊÂ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÛÍË, ÐÂ-
ØÑÆâÔß Ä ÑÆÐÑÌ Ô ÐÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÌ Í
ÙÇÐÕÓÖ ÕâÉÇÔÕË ©ÇÏÎË, Õ.Ç. Ä ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÇÓÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ®ÑÊÅ ÍÑÛÍË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄâÊÂÐ Í ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÑÇÅÑ ÄÇÔÕËÃÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ë ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÍÑÐÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÕßÔâ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ.

©ÓËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÍÑÛÍË ÒÑÎÖÚÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ.
®ÑÊÅ ÏÑÉÇÕ ÇÈ ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÄÑÇÌ ÒÑ-
ÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ D f Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÎÑÔÑÌ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÓËÈÏÐËÍÂ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÇÑ-
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ÓÇÏÞ £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ. ¦ÔÎË ÄÇÓØÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÏÑÊÅÂ ÓÂÄÐÂ fbr, ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÓÇÏâ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË tperc ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ

tperc � 1

2 fbr
: �21�

¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÎáÃÑÅÑ ÒÑÔÎÂÐËâ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá t
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÆÂÕß n ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÑÕÔÕÑâ-
ÜËØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ tperc, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ

n � t

tperc
� 2 fbrt : �22�

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÂÏË ¯ßáÕÑÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ t ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ h, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÂÆÂÇÕ ÍÑÛÍÂ,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

t �
������
2h

g

s
; �23�

ÅÆÇ g ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ. °ÕÔáÆÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË h � 0;3Ï ÒÑÎÖÚËÏ t � 0;247 Ô. °ÒÞÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÛÍÂ ÖÔÒÇÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÊÅÂ ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÙÇÐÍÖ ÔËÕÖÂÙËË ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ Ë
ÔÆÇÎÂÕß ÒÑÄÑÓÑÕ ÕÇÎÂ ÐÂ 180�.

©Â ÚÖÄÔÕÄÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ö ÍÑÛÇÍ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÂÊÄËÕÞÌ
ÄÇÔÕËÃÖÎâÓÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ
ÖØÇ. ¬ÑÛÍË ÐÇ ÃÑâÕÔâ ÄÞÔÑÕÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÆÄËÅÂÕßÔâ ÒÑ
ÍÓÂá ÍÓÞÛ, ÊÂÃÑÓÂÏ Ë ÔÖÚßâÏ ÆÇÓÇÄßÇÄ. ±ÓË ÒÂÆÇÐËË ÑÐË
ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÑ ÒÓËÐËÏÂáÕ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÐÖÉÐÑÇ
ÆÎâ ÒÓËÊÇÏÎÇÐËâ ÐÂ ÎÂÒÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍ-
ÙËË t ÓÂÄÐÑ:

t � tperc � tr ; �24�
ÅÆÇ tperc, tr ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÕÇÎÑÏ. ±ÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÎÑÏ Ä ÒÑÎÈÕÇ Ö ÍÑÛÍË ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÑÇ, ÕÑ
ÑÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÒËÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.

±ÓÑÔÕÂâ ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ö ÍÑÛÇÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ Ö ÍÑÛÇÍ ÂÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ
Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¯ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÎÂ
ÄÊÓÑÔÎÑÌ ÍÑÛÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 38ÿ39;5 �C. µ ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ àÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÄÐÂ 37 �C. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÖÎßÔÂ Ö
ÄÊÓÑÔÎÞØ ÍÑÛÇÍ ÄÂÓßËÓÖÇÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
Ë ÒÔËØËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 120 ÆÑ 220 ÖÆÂÓÑÄ
ÄÏËÐÖÕÖ, Â Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂì50 ë 90 ÖÆÂÓÑÄ ÄÏËÐÖÕÖ. ¹ÂÔÕÑÕÂ
ÆÞØÂÐËâ Ö ÍÑÛÇÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 20 ë 40 ÆÞØÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÏËÐÖÕÖ, Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ 16 ë 18 Ä ÏËÐÖÕÖ.
®ÂÔÔÂ ÍÑÛÍË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 10 ë 15 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÏÂÔÔÞ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÔÂÏÞØ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇ ÏÇÐÇÇ tperc � 0;15 Ô. ²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ
ÊÓËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÏÇÐÇÇ tr � 0;4 Ô.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÜÇÇ ÄÓÇÏâ t � 0;55 Ô. µ ÍÑÛÍË àÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÓË ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÑÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ Ä 15 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, Õ.Ç. tperc � 0;01 Ô, Â ÑÃÜÇÇ ÄÓÇÏâ
t � 0;03ÿ0;04 Ô. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÉÇ ÒÂÆÂâ Ô ÄÞÔÑÕÞ
30 ÔÏ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (23), ÐÂ ÄÔÇ ÑÒÇÓÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑÆÇÎÂÕß ÍÑÛÍÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÄÇÓÐÖÕßÔâ
Ä ÄÑÊÆÖØÇ, ÑÐÂ ÊÂÕÓÂÕËÕ ÏÇÐÇÇ 0,25 Ô. µ ÐÇÈ ÇÜÈ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÒÑÓâÆÍÂ 0,2 Ô, ÚÕÑÃÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÑÄÑÓÑÕ ÕÇÎÂÏÂÔÔÑÌ ÆÑ
7 ÍÅ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÍÑÛÍË Ä ÄÑÊÆÖØÇ
ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ: ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÎË ÍÑÛÍÂ ÒÓË
ÔÄÑÈÏ ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØ, Ë ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÐ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ
ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ? ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÎË ÒÇÓÇÄÑÓÑÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÓÂÜÇÐËâ
ØÄÑÔÕÂ? ¯Ç ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÎË ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÍÑÛÍË?®ÑÉÇÕ ÎË ÍÑÛÍÂ ÒÇÓÇÄÑÓÂÚËÄÂÕßÔâ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË? ¬ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÛÍÂ
ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÔÒËÐÑÌ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇÄÇÓÐÖÎÂÔß Ä ÄÑÊÆÖØÇ?
ªÅÓÂÇÕ ÎË ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ÓÑÎß ÄÑÎÑÔâÐÑÌ ÒÑÍÓÑÄ ÇÈ ÕÇÎÂ?

±ÇÓÇÄÑÓÑÕ ÍÑÛÍË Ä ÄÑÊÆÖØÇ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÔÍÓÞÄÂÇÕ
ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË: ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÂÏâÕß Ë ÒÂÏâÕß ÑÃÖÚÇÐËâ ×ËÍÔËÓÖáÕ
ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐÐÞÇ ÐÂÄÞÍË Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÒÑÄÞÛÂáÕ ÛÂÐÔÞ
ÐÂ ÄÞÉËÄÂÐËÇ ÎáÃÑÅÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ [1]; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÒÓËÐÙËÒ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË: ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË Ô ÙÇÎßá ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ËÊ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË.

4.2. ±ÓÇÆÒÑÔÞÎÍË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÎÈÕ ÍÑÛÍË
±ÓÑÙÇÔÔ ÒÂÆÇÐËâ ÍÑÛÍË Ô ÄÞÔÑÕÞ h ÄÄÇÓØ ÐÑÅÂÏË ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÎÑÉËÕß ÐÂ ÕÓË àÕÂÒÂ:

1) ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ
ÙÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË ÕÇÎÂ;

2) ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ Ô ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇÏ ÕÇÎÂ ÆÎâ "ÒÂÓÂÛáÕËÓÑÄÂÐËâ";

3) ÒÓËÊÇÏÎÇÐËÇ Ô ÂÏÑÓÕËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÊÂÆÐËÇ ÎÂÒÞ Ô
ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÐÂ ÒÓËÊÇÏÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÆÐËØ ÎÂÒ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÎ ÒÇÓÄÞÌ àÕÂÒ. ·ÑÕâ
ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÛÍË Ä
ÄÑÊÆÖØÇ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÇÜÈ Ä 1894 Å. ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏ ×Ë-
ÊËÑÎÑÅÑÏ Ë ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ ×ÑÕÑÔÝÈÏÍË ÆÄËÉÇÐËÌ
ÉËÄÑÕÐÞØ ÒÖÕÈÏ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÍÂÆÓÑÄ ¿.-¨. ®ÂÓÇ (�Etienne
Jules Marey) [149], ÔÒÑÓÞ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÍÑÛÍÂ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕ,
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß ÇÜÈ ÆÑÎÅÑ ÒÑÔÎÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÂÍÕÂ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ. ¥ËÔÍÖÔÔËË ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ËÐÕÇÓÐÇÕÇ Ë ÔÇÅÑÆÐâ.

£ÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÎËÛß ÔÂÏoÂ Ì ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ ÃÇÊ ÑÒÑÓÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÑÔÕÑâÐËá
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, U1 Ë U2, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËá Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË àÐÇÓÅËâÏË (ÔÏ. (17)). ¢ÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÆÐËØ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÖÔËÎËÌ ÃÇÊ ÑÒÑÓÞ
ÕÇÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÆÑÃÐÑ ÐÇÃÞÎËÙÂÏ ÃÂÓÑÐÂ ×ÑÐ ®áÐØÅÂÖÊÇÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÂÏ ÔÇÃâ ÄÞÕÂÜËÎ ÊÂ ÄÑÎÑÔÞ ËÊ ÃÑÎÑÕÂ. °ÆÐÂÍÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÇÔÕß. ¬ÑÛÍÂ ÒÑÚÕË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ
ÒÇÓÇÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÓËÊÇÏÎâÇÕÔâ ÐÂ ÎÂÒÞ. ±ÑÚÇÏÖ?

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÕÇÎÑ ÎáÃÑÅÑ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜÇÅÑì àÕÑ ÑÃÝ-
ÇÆËÐÇÐËÇ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÕÓÈØ ÔËÔÕÇÏ: ÆÄÖØ ÔËÎÑÄÞØ Ë
ÑÆÐÑÌ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÌ. ¥ÄÇ ÒÇÓÄÞÇ ì àÕÑ ÒÇÓÇÆÐââ ÚÂÔÕß
ÕÇÎÂ ÆÑ ÒÑâÔÐËÚÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ ÒÑÊÄÑÐÑÚÐËÍÂ Ë ÊÂÆÐââ ÇÅÑ
ÚÂÔÕß. £ÇÔß ÒÑÊÄÑÐÑÚÐËÍ (columna vertebralis) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
24 ë 34 ÒÑÊÄÑÐÍÑÄ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ØÓâÜÂÏË,
ÔÖÔÕÂÄÂÏË Ë ÔÄâÊÍÂÏË. ±ÑâÔÐËÚÐÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÞÚÐÑ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÔÇÏß ÐÇÔÓÑÔÛËØÔâ ÒÑÊÄÑÐÍÑÄ (ÑÕ 2 ÆÑ 9), ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÛÂÓÐËÓÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË. ´ÂÍÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇ-
ÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑÄÑÓÑÕÞ ÐËÉÐÇÌ Ë ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕÇÌ
ÕÇÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ
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ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÖÅÑÎ ÆÑ �35� (Â Ä ÓÂÐÐÇÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÇ ËÎË ÒÓË ÕÓÇÐËÓÑÄÍÂØ ÆÂÉÇ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ àÕÑÕ ÖÅÑÎ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐ). ³ÒËÐÂ Ö ÍÑÛÍË ÑÚÇÐß ÅËÃÍÂâ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÂ ÄÑÇÆËÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÞÛÙÂÏË, Â ÐÇ
ÔÖØÑÉËÎËâÏË, ÍÂÍ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÒÂÆÇÐËË Ô ÄÞÔÑÕÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÖÚÂÔÕÐË-
ÍÑÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ö ÍÑÛÍË âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÇ
ÏÑÊÅÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÔÕËÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ÕâÅÑÕÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë ÑÙÇÐÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÓÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÊÇÏÎÇÐËâ ÒÓË ÒÂÆÇÐËË.
¤ÑÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ ÍÑÛÍË ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËá Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Â ÒÑÄÑÓÑÕ ÕÇÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÑ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÏÞÛÙ. £ ÊÂÆÂÚÖ ÏÑÊÅÂ ÄØÑÆËÕ ÊÂ-
ÒÖÔÕËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÄÖØ ÚÂÔ-
ÕÇÌ ÕÇÎÂ Ë ÄÑÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß.

4.3. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÇ
²ËÚÂÓÆ ®ÑÐÕÅÑÏÇÓË Ä 1990-Ø ÅÑÆÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÒÇÓÇ-
ÄÑÓÑÕ ÍÑÛÍË. £ ÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËË ÒÂÆÂáÜÂâ ÔÒËÐÑÌ ÄÐËÊ
ÍÑÛÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÄÇÓÐÖÕßÔâ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá [150]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÍÑÛÍË Ä
ÄÑÊÆÖØÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ L ÄÔÇÅÑ ÕÇÎÂ Ä
ÔËÎÖ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇ-
ÎËÚËÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ:

L � r� p ; �25�

ÅÆÇ r ì ÓÂÆËÖÔ-ÄÇÍÕÑÓ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË
ÕÇÎÂ Í ÙÇÐÕÓÖ ÕâÉÇÔÕË ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË, p ì ËÏÒÖÎßÔ àÎÇÏÇÐÕÂ àÕÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË. ¥Îâ
ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÍÑÛÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ àÐÇÓÅËá, ÊÂÒÂÔÈÐÐÖá
ÓÂÐÇÇ Ä ÕÇÎÇ, ÓÇÂÎËÊÖâ ÏÞÛÇÚÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÔÐÂÚÂÎÂ

ÆÎâ ÓÇÊÍÑÅÑ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÅÑÎÑÄÞ ÐÂ 180�, ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÄËÆËÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓËÊÇÏÎÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÆÐËÇ ÎÂÒÞ ÓÂÊ-
ÆÄËÐÖÕÞ, Â ÒÇÓÇÆÐËÇ ÎÂÒÞ ÑÐÂ ÒÓËÉËÏÂÇÕ Í ÕÇÎÖ.®ÑÏÇÐÕ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ÕÇÎÂ L1 ÓÂÄÇÐ:

L1 � rm1v1 � rm1�o1r� � m1o1r
2 ; �26�

ÅÆÇ r ì ÒÓÑÇÍÙËâ ÓÂÆËÖÔÂ-ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÓËÉÂÕÞØ ÎÂÒ ÐÂ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá ÑÔß z, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË-
ÊÇÏÎÇÐËâ (ËÎË, ÚÕÑ ÕÑÉÇ ÔÂÏÑÇ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÖá ÔËÎÇ Õâ-
ÉÇÔÕË), ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÄÇÔÕËÃÖÎâÓÐÞÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ
ÏÑÊÅÂ Ë ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÊÓËÕÇÎßÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ (ÔÏ.
ÓËÔ. 12), m1 ì ÏÂÔÔÂ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÑÛÍË ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÕâÉÇÔÕË, v1 ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÄÑÓÑÕÂ, v1 � o1r, o1 ìÚÂÔÕÑÕÂ
ÄÓÂÜÇÐËâ.

±ÓË àÕÑÏ ÊÂÆÐââ ÚÂÔÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓÇÆÂÈÕ
ÄÓÂÜÂáÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇÆÐÇÌ. ®ÑÏÇÐÕ ÊÂÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓÂ-
ÄÇÐ (ÓËÔ. 12Ä):

L2 � Rm2v2 � Rm2�o2R� � m2o2R
2 : �27�

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÖÚËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÖÏÏÞ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ ËÏÒÖÎßÔÂ L:

L � L1 � L2 � m1o1r
2 �m2o2R

2 : �28�

¬ ÄÞÓÂÉÇÐËá (28) ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÕÓË ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
[151]. ¥Îâ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß:

m � m1 �m2 : �29�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÒÑÄÑÓÑÕÞ ÕÇÎÂ ÍÑÛÍË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÑÍÓÖÅ
ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË, ÕÑ

m1 � m2 � 1

2
m : �30�

¥Îâ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒË-
ÔÂÕß:

L � L1 � L2 � const : �31�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÎÑ ÍÑÛÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ, ÕÑ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÇÅÑ ÚÂÔÕÇÌ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÍÑÐ ¯ßáÕÑÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá, ÚÕÑ ÐÂ ÄÔÇ ÚÂÔÕË
ÕÇÎÂ ÒÑÎÇ ÕâÉÇÔÕË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, Õ.Ç.

g � F

m
� const ; �32�

ÅÆÇ gì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, mìÏÂÔÔÂ ÍÑÛÍË.
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇÕËÌ ÊÂÍÑÐ ¯ßáÕÑÐÂ ÅÎÂÔËÕ, ÚÕÑ ÔËÎÂ

ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÄÐÂ ÔËÎÇ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËâ 2, Õ.Ç. ÔËÎÞ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ ÕÇÎÂ ÍÑÛÍË ÓÂÄÐÞ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (31) ÒÑÎÖÚËÏ:

L1 � L2 : �33�

z

y

L2

L2

L1 L � const o2

LR

R

o1

L1

L

x

¸.Õ.

B

A

Ã Ä

r

r

Â

²ËÔ. 12. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÓË ÒÑÄÑ-
ÓÑÕÇ ÍÑÛÍË Ä ÄÑÊÆÖØÇ: (Â) ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÄÇÍÕÑÓÑÄ A Ë B

ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË (Ù.Õ.); (Ã) ÊÂ ÔÚÈÕ ËÊÅËÃÂ ÒÑÊÄÑÐÑÚÐËÍÂ Ë
ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓÇÆÐââ Ë ÊÂÆÐââ ÚÂÔÕË ÍÑÛÍË ÄÓÂÜÂáÕÔâ
Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ (L1 Ë L2 ì ÏÑÏÇÐÕÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÇÓÇÆÐÇÌ Ë ÊÂÆÐÇÌ
ÚÂÔÕÇÌ ÍÑÛÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, L ì ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ).
(Ä) £ÇÎËÚËÐÂ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÓÂÆËÖÔÑÄ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÊÂÆÐËØ Ë ÒÇÓÇÆÐËØ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ, ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÚÂÔÕÑÕÖ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ) ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ÕÇÎÂ
ÒÑ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍÇ Ë ÊÂÆÐÇÌ ì ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË.

2 ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß, ØÑÕâ ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÇÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔËÎ. °ÆÐÂÍÑ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÌ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔËÎ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÂÓÞ ÄÇÎËÚËÐÂ r ËÏÇÇÕ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ËØ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÄÐÞ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ [151].
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³ ÖÚÈÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (29), (30) Ë (32) ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (33)
ÒÑÎÖÚËÏ:

o1r � ÿo2R : �34�

³ ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ

o1 � 2p
t1
; o2 � 2p

t2
; �35�

Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ:

ÿ t1
t2
� R 2

r 2
: �36�

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (29) ë (33), ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÍÑÛÍË
ÐÇ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ì Ä àÕË
ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÐÇ ÄØÑÆâÕ ÑÒÑÓÂ, ÄÓÂÜÇÐËÇ ØÄÑÔÕÑÏ ÍÑÛÍË,
ÐÇÕ ÄâÊÍÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë ÄÑÎÑÔâÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ ÕÇÎÂ, Â ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÎËÛß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂØÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ ÕÇÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË Ë ÄÎËâÐËÇ
ÏÑÊÅÂ ÍÂÍ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.®ÑÊÅ ÍÑÛÍË ÊÂ ÔÚÈÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÇÔÕËÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Ë ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÍÑÛÍË, ÒÓËÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ Í ÄÇÍÕÑÓÖ ÒÑÎâ ÕâÉÇÔÕË ©ÇÏÎË, ÆÂÈÕ ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂ
ÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÄÓÂÜÇÐËâ.

°ÒÞÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÄÇÔÕËÃÖÎâÓÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ
ÍÑÛÍË ÑÕÍÎáÚÈÐ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÇÓËÑÆ ÐÇ-
ÄÇÔÑÏÑÔÕË Ä ÒËÍËÓÖáÜÇÏ ÔÂÏÑÎÈÕÇ, ÕÑ ÑÐÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÎËÛß
ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÖÕÈÏ ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÚÂÔÕÇÌ ÕÇÎÂ
ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÔÕÇÐÍÇ. ±ÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÒÑÎâ
ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË ÄÇÔÕËÃÖÎâÓÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ, Ë
ÍÑÛÍÂ ÊÂ � 100 ÏÔ ËÊÏÇÐâÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ
ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÖá ÒÑÎá ÕâÉÇ-
ÔÕË. ³ÎÇÒÂâ ÍÑÛÍÂ, ÒÂÆÂâ, ËÊÆÂÈÕ ÊÄÖÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÔÕÓÂØÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÎÑÍÂÙËË ÑÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ³ÎÖØ ÍÑÛÇÍ ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄËÕ, ÚÕÑ ÑÐË Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ Ô ÊÂÍÓÞÕÞÏË ÅÎÂÊÂÏË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÛÑÓÑØ Ë ÒËÔÍ Ë ÎÑÄËÕß ÒÓÑÃÇÅÂáÜËØ ÏËÏÑ ÏÞÛÇÌ. ¯ÂÛ
ÔÎÖØ Ë ÏÑÊÅ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÕÑÎß ÕÑÚÐÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ

ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ 3.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÑÄÑÓÑÕ ÕÇÎÂ "ÔÎÇÒÂâ" ÍÑÛÍÂ ÊÂ-
ÕÓÂÚËÄÂÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÇÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÊÓÇÐËâ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÄËÎâÐËâ
ØÄÑÔÕÂ, ÄÑÎÑÔâÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ), ÕÑ ÑÐË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÐÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÕÇÎÂ, Â ÆÎâ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÎÈÕÂ ÒÓË "ÒÂÓÂÛáÕËÓÑÄÂÐËË". ±ÑÆ àÕËÏ
ÕÇÓÏËÐÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß ÒÓËÐâÕËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâ ÕâÉÇÔÕË Ë ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÒÑÎÈÕÇ.

±ÓË ÒÂÆÇÐËË ÔÏÂÎÑÌ ÄÞÔÑÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÔÖÏÍË ËÎË
ËÊ ÓÖÍ ÓÇÃÈÐÍÂ) ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ë ÍÑÛÍÂ ÏÑÉÇÕ ÕÓÂÄÏËÓÑÄÂÕßÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÄÞ-
ÔoÂ ÕÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 30 ÔÏ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÄÑÓÑÕÂ.

4.4. ±ÂÓÂÛáÕËÓÑÄÂÐËÇ
£ ÒÇÚÂÕË ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÄÞÔÑÕÐÞÌ
ÔËÐÆÓÑÏ ÍÑÛÇÍ", ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ "ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÊÆÂÐËÇ,
Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÒÂÎÂ ÍÑÛÍÂ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ
ÒÑÎÖÚËÕ ÉËÄÑÕÐÑÇ". ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÎáÃÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ.
¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ.

¹ÇÎÑÄÇÍ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÄËÕß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÒÓËÔÖÜËÇ
ÍÑÛÍÇ, ÍÓÑÏÇ ÑÆÐÑÌ ì ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÄÑÊÆÖÛÐÑÏ ÒÑ-
ÕÑÍÇ ÒÖÕÈÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÕÇÎÂ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ
ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ. ¹ÇÎÑÄÇÍÖ ÃÇÊ ÒÂÓÂÛáÕÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ àÕÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ³ÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍ ÇÅÑ ÄÇÔ Ë ÏÂÎÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÎÂ. ±ÎÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓË ÒÑÎÈÕÇ ÎÇÅÍÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍË-
ÐÑÍÂÏÇÓÞ. °ÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ö ÏÐÑÅËØ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,
ÑÔÄÑËÄÛËØ ÕÓÇÕßÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ: ÒÕËÙ, ÎÇÕÖÚËØ ÏÞÛÇÌ, ÃÇ-
ÎÑÍ Ë Õ.Æ. (ÓËÔ. 13).

3 £ 2007 Å. ¥ÉÑÐÖ°'¬Ë×Ç (JohnO'Keefe), ®ÇÌ-¢ÓËÕ®ÑÊÇÓ (May-Britt
Moser) Ë ¿ÆÄÂÓÆÖ ®ÑÊÇÓÖ (Edvard I. Moser) ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÑÎÑÅËË ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÄËÅÂÙËË
Ä ÏÑÊÅÇ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ, ÒÑÆÑÃÐÖá ÔËÔÕÇÏÇ GPS. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ö ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ, ÄÍÎáÚÂâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÍÎÇÕÑÍ
ÏÇÔÕÂ) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÍÂÓÕÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÕÇÍÖÜÇÇ ÏÇÔ-
ÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÕÂ ÉÇ
ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÄËÅÂÙËË ÒÑÏÑÅÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ (ÔÏ., ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕßá [152]).
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Æ

Ã

Ä Å

²ËÔ. 13.±ÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇ: (Â) âÔÕÓÇÃ, (Ã) ÎÇÕâÅÂ, (Ä) ÃÇÎÍÂ, (Å) ÎÇÕÖÚÂâ ÏÞÛß, (Æ) ÍÑÛÍÂ.
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¯ÇÔÎÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÑÕ ÍÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÄËÔËÕ
ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ ÕÇÎÂ [153]. ³ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÒÂÆÂáÜËÌ ÏÖÎâÉ ÍÑÛÍË, Õ.Ç. ÒÂÆÇÐËÇ ÕÇÎÂ Ä
ÄÑÊÆÖØÇ Ô ÏÂÎÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ©ÇÏÎË ÄÞÔÑÕÞ,
ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ
300 Ï Ôÿ1. ³ÆÇÎÂÇÏ ÛÇÓÔÕâÐÑÌ ÏÖÎâÉ Ä ÄËÆÇ Ô×ÇÓÞ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá S Ë ÄÇÔÑÏ P, ÓÂÄÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÇÔÖ
ÍÑÛÍË. ±ÓË àÕÑÏ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ö ÏÖÎâÉÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÏÑÊÅÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¥ÇÌÔÕÄÖáÜÖá ÐÂ ÕÇÎÑ ÔËÎÖ ÕâÉÇ-
ÔÕË P Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ r ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÄÇÎËÚËÐÂÏË
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË. ¦ÔÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË ÕÇÎÑ
ÆÄËÉÇÕÔâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑ, ÕÑ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÞØ Í ÇÅÑ
ÙÇÐÕÓÖ ÕâÉÇÔÕË: ÔËÎÞ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ Fa, ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ©ÇÏÎË, ÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÄÇÓØ, Ë ÔËÎÞ
ÕâÉÇÔÕË P, ÕÂÍÉÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ, ÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÐËÊ.
®ÑÆÖÎß ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÄÇÐ

Fa � 0;5czrSv 2 ; �37�
ÅÆÇSìÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇÎÂ, cz ìÖÆÇÎßÐÑÇ ÕÓÇÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ñ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇÎÂ, v ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÒÓË-
ÐâÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ cz, r Ë S Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÂÆÇÐËâ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÞ. °ÒÓÇÆÇÎËÏ ÏÑÆÖÎß ÄÇÍÕÑÓÂ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ
ÄÔÇØ ÔËÎ Fres, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÕÇÎÑ:

Fres � Pÿ
X

Fa; z � Pÿ Fa � Pÿ 0;5czrSv 2 ; �38�

ÅÆÇ S ì ÎÑÃÑÄÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÕÇÎÂ, ËÔÒÞÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ. ¥Ë××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

P

g
v
dv

dz
� Pÿ 1

2
czrSv 2 �39�

Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÖÕß ÒÓÑÎÈÕÂ ÓÂÄÇÐ z Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÖÆÇÕ
v � vz. £ÄÇÆÈÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ:

2P

czrS
� a 2 : �40�

´ÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚËÏ:

v
dv

dz
� g

�
1ÿ v

2

a 2

�
; �41�

ËÎË ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ:

ÿ v dv

a 2 ÿ v 2 � ÿ
g

a 2
dz : �42�

£ÊâÄ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÑÕ ÑÃÇËØ ÚÂÔÕÇÌ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆËÏ:

ln �a 2 ÿ v 2� � ÿ2 g

a 2
z� C : �43�

ªÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÖÕË ÒÂÆÇÐËâ z � 0 Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
v � 0 ÐÂÌÆÈÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ C � ln a 2.
±ÑÆÔÕÂÄÎââ àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (43), ÒÑÎÖÚËÏ:

a 2 ÿ v 2
a 2

� exp

�
ÿ2 g

a 2
z

�
: �44�

¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÊ (44) ËÏÇÇÏ ËÕÑÅÑÄÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË:

v � a

�
1ÿ exp

�
ÿ2 g

a 2
z

��1=2
: �45�

¶ÑÓÏÖÎÂ (45) ÆÂÈÕ ÊÂÍÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÂÆÂáÜÇÅÑ
Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÕÇÎÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÅÑ ÒÖÕË. ³
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ z ÄÇÎËÚËÐÂ exp �ÿ2�g=a 2�z� ÖÃÞÄÂÇÕ, ÐÑ ÒÓË
z!1 ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÂÆÇÐËâ v Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ z ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÔÕÓÇÏâÔß Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ Í ÄÇÎËÚËÐÇ a. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (40) ÓÂÄÐÂ:

lim
z!1 v � a �

�����������
2P

czrS

s
: �46�

¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ vlim. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË v0 � 0 ÒÂÆÂáÜÇÇ Ä
ÄÑÊÆÖØÇ ÕÇÎÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕß, ÃoÂ ÎßÛÖá
ÚÇÏ vlim � a, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÖá ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (40). ±ÓÇÆÇÎß-
ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÇÔÂ ÕÇÎÂ
Ë Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐ cz, r Ë S. ®ÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÂÆÇÐËâ tmin Ô
ÄÞÔÑÕÞ h Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß vmax, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá (45), ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ:

tmin � h

vmax�h� �
h������������������

2P=czrS
p � bh

S 0;5

P 0;5
; �47�

ÅÆÇ

b � 1���
2
p �������

czr
p

:

£ÇÎËÚËÐÂ b ÒÑÔÕÑâÐÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÂÆÇÐËâ ÕÇÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ r Ë ÖÆÇÎßÐÑÇ ÕÓÇÐËÇ ÕÇÎÂ Ñ ÄÑÊÆÖØ cz
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÂÆÇÐËâ. £ ÒÓÇÆÇÎÇ
ÒÑÎÖÚËÏ:

t � h
S 0;5

P 0;5
: �48�

¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÞÔÑÕÂ h, ÂÍÕËÄÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÇÎÂ
S Ë ÏÇÐßÛÇ ÄÇÔ P, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ
ÒÂÆÇÐËâ t. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ö ÉËÄÑÌ ÍÑÛÍË Ä ÊÂÒÂÔÇ
ÇÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ t, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑ-
ÆÇÎÂÕß ÄÔÇ ÑÒÇÓÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÄÑÊÆÖØÇ, Ë ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÄÔÕÓÇÚË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ©ÇÏÎË.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËÌ ÍÑÛÍË ÒÓË ÒÑÎÈÕÇ,
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏ ÇÈ ÏÑÊÅÑÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÍÂÆÓÂØ ×ËÎßÏÑ-
ÅÓÂÏÏÞ (ÓËÔ. 14).

¦ÔÎË ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÒÓËÐÙËÒÂÏ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÉËÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÕÑ, ÍÂÍÖá ÃÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÏÞ ÐË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎË, Ä ÐÇÌ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÚÂÔÕË, ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÂáÜËÇÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¿ÕË ÚÂÔÕË ËÏÇáÕ
ÓÂÊÐÖá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÂÕÇÓËË:
ÔÍÇÎÇÕÞ Ë ÏâÅÍËÇ ÕÍÂÐË. ³ÍÇÎÇÕÑÏ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÍÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ
×ÖÐÍÙËá ÔÍÇÎÇÕÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÂâ ÔÇÕÍÂ, Â
ÏâÅÍÖá ÕÍÂÐß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÒËÆÞ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËÇ âÚÇÌ-
ÍË ÔÇÕÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÛËÕÂ ÃÇÎÍÑÄÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË [154,
155]. µ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ ÔÇÓËË ´ ÔÍÇÎÇÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕ-
ÐÞÌ ÃÇÎÍÑÄÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß, Â ÏâÅÍÑÌ ÕÍÂÐßá ì ÒÑÍÓÞÄÂá-
ÜËÌ ÇÅÑ ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÞÌ ÃÇÎÍÑÄÞÌ ÚÇØÑÎ [156]. °ÕÎËÚËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÍÇÎÇÕÑÄ Ë ÏâÅÍËØ ÕÍÂÐÇÌ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ. ¯Â ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÞÎË ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ ÇÜÈ Ä 1980-Ø ÅÑÆÂØ [156, 157].
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5. ° ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÔÒÑÔÑÃÂØ
ÑÒËÔÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃËÑÔËÔÕÇÏ

5.1. ¡Î×ÂÄËÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ, ØÑÕâ ÃÞ ÍÓÂÕÍÑ, ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÇÜÈ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ì
ÂÎ×ÂÄËÕÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÂÎ×ÂÄËÕ
ËÊ ÆÇÔâÕË ÒËÜÇÄÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ÇÓØÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ì àÕÑ
ÔÖÒÇÓØËÜÐËÍË, ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ì ÑÎËÅÑØËÜÐËÍË, ÐËÉ-
ÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ì ÏËÍÓÑØËÜÐËÍË. £ÇÕÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÔÇâÆÐÑÔÕË ØËÜÐËÍÑÄ, Õ.Ç. ËØ ÐÇÓÂÊÃÑÓÚË-
ÄÑÔÕß Ä ÇÆÇ. ¦ÔÎË ÔÄâÊß ÑÆÐÂ, ÕÑ àÕÑ ÑÆÐÑâÆÐÞÌ ØËÜÐËÍ,
ÆÄÇ ì ÆÄÖâÆÐÞÌ Ë Õ.Æ. ´ÑÎÜËÐÂ ÔÄâÊË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÇÈ ÔËÎÞ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÇÕÄÎÇÐËÌ ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ
1, ÒÓË ÆÄÖØ ÄÇÕÄâØ 1=2 ÍÂÉÆÂâ, ÒÓË ÕÓÈØ ÄÇÕÄâØ 1=3 ÍÂÉÆÂâ
Ë Õ.Æ. ±ÓË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ØËÜÐËÍÂÏË
ÔËÎÂ ÔÄâÊË ÓÂÄÐÂ ÿ1 ËÎË ÆÓÑÃË ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ ÏËÐÖÔ: ÿ1=2,
ÿ1=3 Ë Õ.Æ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15 ÕÂÍËÇ ÔÄâÊË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÛÕÓËØÑ-
ÄÞÏË ÎËÐËâÏË.

±Ñ ÔÖÕËì àÕÑ âÊÞÍ ÃËÑØËÏËË [105, ÅÎ. 1]. ³ËÎÂ ÔÄâÊÇÌ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, Â ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÐÂ âÊÞÍÇ ÃËÑØË-

ÏËË ì àÕÑ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ËÎË ËÐÅËÃËÓÖá-
ÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ.

³ÒÖÕÂÐÐÞÇ ÒËÜÇÄÞÇ ÙÇÒÑÚÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ØËÜÐË-
ÍÑÄ Ë ÉÇÓÕÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÇÓÛËÐÂÏ ÅÓÂ×Â (ØÂÃÂÏ), Â
ÓÈÃÓÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ËÆÖÕ ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË, âÄÎâáÕÔâ ÒÖ-
ÕâÏË. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒËÜË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂØÑÉÆÇÐËá Ä ÕÂÍÑÏ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÅÓÂ×Ç ÒÖÕË, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÄÔÇ
ÓÈÃÓÂ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÓÂÊÖ (ÒÖÕß ¿ÌÎÇÓÂ). £ ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË
ÅÓÂ×ÑÄ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑ-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÊÂÏÇÐÖ ÊÂÆÂÚË ¤ÂÏËÎßÕÑÐÂ ÊÂÆÂÚÇÌ ¿ÌÎÇÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇ-
ÛÂÇÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÒÓË ÒÂÓÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ, ÍÑÅÆÂ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÓÈÃÇÓ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇÔâ ÒÑÆÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÂ ÙËÍÎÂ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÅÓÂ×Ç ÎáÃÑÅÑ ÄËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐÈÏ ÔÖÅÓÂ×Â
(ÅÓÂ×Â, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÚÂÔÕß ÓÈÃÇÓ). ¿ÕÑÕ ÔÑ-
ÒÓâÉÈÐÐÞÌ ÅÓÂ× ÇÔÕß àÌÎÇÓÑÄ ÒÖÕß. ¿ÌÎÇÓÑÄÞÏ ÒÖÕÈÏ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÓÂ×, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÇÔÕß àÌÎÇÓÑÄ ÙËÍÎ [158].
°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÑÔÑÃ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÖ-
ÅÓÂ×Â ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ.

300 ë 400 ÏÔ

²ËÔ. 14.¶ËÎßÏÑÅÓÂÏÏÂ àÕÂÒÑÄ ÒÂÆÇÐËâ Ë ÒÓËÊÇÏÎÇÐËâ ÍÑÛÍË (¿.¨. ®ÂÓÇ, 1894 Å. [149]).

i=3

j=12

n=1:3:9

i=3

j=3

n=1:1:1

i=2

j=4

n=2:2

i=3

j=10

n=2:2:2

i=3

j=4

n=2:1:1

i=2

j=6

n=3:2

i=3

j=6

n=1:2:4

i=3

j=4

n=1:2:2

i=3

j=2

n=1:1:1

i=2

j=1

n=1:1

A

G H I J

B C D E F

²ËÔ. 15. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ÇÔâÕß ÒÓËÏÇÓÑÄ ÅÓÂ×ÑÄ ÒËÜÇÄÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ. iìÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÕÑÒÑÎÑÅËË ÙÇÒÇÌ, jìÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÐËØ, nì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄËÆÑÄ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕ ÄÞÔÛÇÅÑ Í ÐËÊÛËÏ. ·ËÜÐËÍË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÕÈÏÐÞÏË ÛÂÓËÍÂÏË
(ÑÐÎÂÌÐì ÍÓÂÔÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ), ÉÇÓÕÄÞì ÔÓÇÆÐËÏ ÑÕÕÇÐÍÑÏ ÔÇÓÑÅÑ (ÑÐÎÂÌÐì ÊÇÎÈÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ), ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÔËÏÃËÑÐÕÑÄ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÄÇÕÎÞÏË ÛÂÓËÍÂÏË (ÑÐÎÂÌÐ ì ÉÈÎÕÞÏ ÙÄÇÕÑÏ).
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎ×ÂÄËÕÐÑÅÑ âÊÞÍÂ Ë ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚÇÏ-ÕÑ ÐÑÄÞÏ Ë ÆÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÃËÑ-
×ËÊËÍÇ Ë Ä ÃËÑØËÏËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ä àÐÊËÏÑÎÑÅËË [159]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒËÔÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ×ÑÓÏÂÎË-
ÊÂÙËË ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ [105] ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÑÙËÂÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË. °Ð ÐÂØÑÆËÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÏÑÅÓÂ×ËË [160] ËÎË
àÄÑÎáÙËË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË [161] Ë ÆÂÉÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä
ËÔÍÖÔÔÕÄÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ÍËÐÇÏÂÕÑÅÓÂ-
×ÑÏ, ÕÇÎÇÄËÆÇÐËÇÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÇÓÇÆÂÚË ÄË-
ÆÇÑËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ [162].

³ÒÑÔÑÃÑÏ ÃÑÓßÃÞ Ô ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá ÑÕÄÇÕÂ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÑÃÝÈÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÙËÍÎÖ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÄÇÓØÐÇÅÑ Ë
ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐÇÌ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ: ÅÓÂ× ØËÜÐËÍË + ËØ ÔËÏ-
ÃËÑÐÕÞ$ ÅÓÂ×ÉÇÓÕÄÞ+ ËØ ÔËÏÃËÑÐÕÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÇÓÛËÐ ÅÓÂ×Â ÉÇÓÕÄ ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ
ÄÇÓÛËÐ ÅÓÂ×Â ØËÜÐËÍÑÄ, Â ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÓÈÃÇÓ ÅÓÂ×ÑÄ ÉÇÓÕÄ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÃÖÆÇÕ ÒÑÆ-
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÅÓÂ×Â ØËÜÐËÍÑÄ. ªÔÍÑÏÞÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄ
ÒÖÕß ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÕÇ ÓÈÃÓÂ, ÄØÑÆâÜËÇ
ËÎË ÄÞØÑÆâÜËÇ ËÊ ÄÇÓÛËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÜËÏË
ÆÎâ àÕËØ ÅÓÂ×ÑÄ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÏÇ-
ÜÇÐËÇÏ ÑÃÜËØ ÄÇÓÛËÐ ÅÓÂ×ÂÉÇÓÕÄ Ô ÅÓÂ×ÑÏ ØËÜÐËÍÑÄ Ë
ÄÞÚÈÓÍËÄÂÐËÇÏ ÕÇØ ËÊ ÄØÑÆâÜËØ Ä àÕË ÄÇÓÛËÐÞ ËÎË
ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ ÐËØ ÓÈÃÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÜËÏË
ÆÎâ ÑÃÑËØ ÅÓÂ×ÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÐÂÏË Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÎÑÄ ÒÑ ËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ Ë ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ [105, c. 270 ë
277].

¤ÓÂ× ÔÄâÊÇÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔËÎÖ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÏË ÙÇÒÑÚÍË, ÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓË-

ÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ. ¤ÓÂ×Þ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 15, Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÊÐÂÍÂ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. °ÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÑÃÝÈÏ
ÔÕÂÕßË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÇÓÇÃÑÓ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÎ×ÂÄËÕÂ ÅÓÂ×ÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÂÎ×ÂÄËÕÇ Ä 10 ÃÖÍÄ ÃÖÆÇÕ � 1010. ©ÆÇÔß ÏÞ
ËÊÎÑÉËÏ ÎËÛß ÒÓËÐÙËÒ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÅÓÂ×ÑÄ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ÊÐÂÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ.
°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ ÔÄâÊÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ,
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

±ÑÇÆÂÐËÇ ØËÜÐËÍÑÏ ÉÇÓÕÄÞ (Ô ÒÑÊËÙËË ØËÜÐËÍÂ)
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÑÊÐÂÚËÕß ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄâÊË. ¬ÑÑÒÇ-
ÓÂÙËâ ØËÜÐËÍÂ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË (ÔËÏÃËÑÊ) ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ë ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ
ÉÇÓÕÄ, ÒÑàÕÑÏÖ àÕËÏ ÔÄâÊâÏ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÔÄÑËÕß
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ. ·ÑÕâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÊÐÂÍÑÄ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, Úßá
ÒÑÊËÙËá ÊÂÐËÏÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß: ÒÑÊËÙËá ØËÜÐËÍÂ ËÎË
ÒÑÊËÙËá ÉÇÓÕÄÞ. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ØËÜÐËÍÂÏË ÊÂ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÒËÕÂÐËâ ÕÑÓÏÑÊËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÍ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÅÓÂ×ÑÄ ÔÑ ÊÐÂÍÂÏË
ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 16.

¦ÔÎË ÏÞ ÒÇÓÇÌÆÈÏ ÐÂ ÒÑÊËÙËá ÉÇÓÕÄÞ, ÕÑ ÊÐÂÍË
ÐÖÉÐÑ ÒÑÏÇÐâÕß ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16
ÔËÔÕÇÏÞ ¡1, Â ÕÂÍÉÇ I Ë J ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÄÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÕ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄâÊË. £ÔÇ ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÇ
ÙÇÒÑÚÍË, ËÏÇáÜËÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÊÐÂÍ ÔÄâÊÇÌ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÙÇÒß Ô ÃÑÎßÛËÏ ÄÇÔÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÒÓÑÔÕËÕß ÂÐÂÎËÊ ÅÓÂ×ÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÓÂ× J ÒÖÕÈÏ ÓÇ-
ÆÖÍÙËË ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÅÓÂ× J1. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÆÖÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÃÞÎË ÓÂÄÐÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÔÕÇÏÞ E1 Ë H ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔËÎÞ ÔÄâ-
ÊÇÌ. °ÐË ÃÖÆÖÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
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²ËÔ. 16. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÆÇÎË ÅÓÂ×ÑÄ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ØËÜÐËÍÑÄ, ÉÇÓÕÄ Ë ÔËÏÃËÑÐÕÑÄ ì ÕÇ
ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 15.
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ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ: jP j�j � j
P

jÿj, Õ.Ç. ÔÖÏÏÞ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ØÑÕâ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ. ³ÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇ×ÓÂÍÕÇÓÐÑÔÕË [163 ë
167]).

5.2. °ÒËÔÂÐËÇ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÏÇÉ×ÂÊÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
¿ÕÑÕ ÍÎÂÔÔ ÊÂÆÂÚ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, ËÊÖÚÂáÜÇÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏËÍÓÑ- Ë
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ. ¬ÓÖÅ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÏÇÇÕ
ÕÇÔÐÖá ÔÄâÊß Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ. °Ð ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÐÂØÑÉÆÇ-
ÐËá ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ. £ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÕÇÓÏËÐÂØ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÐÂÃÑÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ Ë ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ), ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ¯Â ×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ âÊÞÍÇ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ
ÊÂÏÇÐÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËØ ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
Ä ÎËÐÇÌÐÖá ("ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞÌ" ÔÎÖÚÂÌ) ËÎË ÔÎÂÃÑ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÖá [74, 75].

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÔÕÞÏË ÔËÕÖÂÙËâÏË, ÍÑÅÆÂ Ö ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, Â ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÕÚÈÕÎËÄÞ. ©ÆÇÔß ÔËÕÖÂÙËâ ÆÓÖÅÂâ, ÚËÔÎÑ ×ÂÊ ÐÇÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑ ÄÇÎËÍÑ Ë ÄÇÎËÍË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
×ÂÊÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÊ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÕÇØÐËÍÇì
ÔÒËÐÑÄÞÇ ÔÕÈÍÎÂ [168, 169], Â Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ì
ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË [170]. ¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÍÎÂÔÔÖ âÄÎÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÒÖÕÂÐÐÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ [171] Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ØÂÑÔÂ [172].
¿ÄÑÎáÙËá ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÞØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÂÊ, ÐÇ ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÐË ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÏË ÃÂÓßÇÓÂÏË, ÐË ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÌ, ÐË
ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ËÐÞÏË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÑÓÑÅÂÏË. °ÕÏÇ-
ÕËÏ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÅÑÄÑÓâÕ ÑÃ "ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÇ" ËÎË Ñ "×ÂÊÇ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ" ÍÂÍ Ñ ÚÈÏ-ÕÑ ÇÆËÐÑÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÐÂÃÑÓÂÏË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
×ÂÊ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË ×ÑÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ.

±ÑÐâÕËÇ Ñ ×ÂÊÂØ ì àÕÑ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÕËÒËÚÐÑ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÇ, ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑÇ ÒÑÐâÕËÇ. £ ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË (ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ËÎË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ Ä
ÄËÆÇ ÔÍÂÚÍÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËÎË ÆÂÄÎÇÐËÌ), ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÆÓÖÅËØ ×ÂÊ. ±ÑàÕÑ-
ÏÖ ÎáÃÂâÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÆÐÑÌ
×ÂÊÇ ÐÇÔÈÕ Ä ÔÇÃÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÑÃÑ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
×ÂÊÂØ, Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Çá ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¥ËÔÍÖÔÔËË Ñ ÓÑÎË Ë ÄÂÉÐÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÄÔÒÞØËÄÂáÕ ÒÑ ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÐÞÏ
ÒÑÄÑÆÂÏ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆØÑÆ Í ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÒÑÆÓÂ-
ÊÖÏÇÄÂÇÏÞÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÔÕÓÖÐ [83], ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÚËÔÎÇ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÒÑÓâÆÍÇ Ë ÚËÔÎÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÆÂÉÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ, ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

5.3. ±ÎÂÐÍÕÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ
¤ÓÂ× ¦1 (ÔÏ. ÓËÔ. 16) ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÂÍ

ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÏÖ ÒÂÓÂÆÑÍÔÖ ËÎË ÒÓËÐÙËÒÖ
ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÅÑÆÞ
ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÐÇÏÖ ÐÇ ÒÓÑÒÂÎ Ë ÔÇÅÑÆÐâ
[173]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËË.

±ÎÂÐÍÕÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ¤.¶. ¤ÂÖÊÇ. °Ð
ÅÎÂÔËÎ: ÍÂÉÆÞÌ ÄËÆ ËÏÇÇÕ ÔÄÑá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá àÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÐËÛÖ [174], Õ.Ç. ÐËÍÂÍËÇ ÆÄÂ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÊÂÐâÕß ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÐËÛÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞÌ Ë ÒÎÑÆÑÄËÕÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËË ÄÞÕÇÔÐËÕ ÆÓÖÅÑÅÑ 4. °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÂÓÂÆÑÍÔÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ
Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ". ¦ÅÑ ÔÖÕß
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

¤.¶. ¤ÂÖÊÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÕÓË ÄËÆÂ ËÐ×ÖÊÑÓËÌ Parame-
cium caudatum, P. aurelia, P. bursaria. °ÐË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË Ë ØÑÓÑÛÑ ÓÑÔÎË Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÆÑÔÕËÅÂâ Ä ÒÓÑÃËÓÍÂØ ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÒÖÎâÙËÌ.
±ËÜÇÌ ËÐ×ÖÊÑÓËâÏ ÔÎÖÉËÎË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ Ë ÆÓÑÉÉÇ-
ÄÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÓÂÔÕÖÜËÇ ÐÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÌ Ä ÔÓÇÆÖ
ÑÄÔâÐÑÌ ÏÖÍÇ. ±ËÕÂÐËÇ ÐÇ ÎËÏËÕËÓÑÄÂÎÑ ËØ ÓÑÔÕ ì ÇÅÑ
ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÑÅÆÂ ¤ÂÖÊÇ ÖÏÇÐßÛËÎ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÑÒÖÎâÙËË ËÐ×ÖÊÑÓËÌ ÆÑ ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ, ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÃÓÂÄ ÄÔÇâÆÐÑÅÑ ØËÜÐËÍÂP. bursaria, ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ
ÆÄÂ ÄËÆÂ ËÊÏÇÐËÎË ÔÄÑÈ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ¬ÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÑÐË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÎËÔß Ä ÒÓÑ-
ÃËÓÍÇ: ÄËÆ ËÐ×ÖÊÑÓËÌ ². aurelia ÐÂ ÆÐÇ ÒÓÑÃËÓÍË ÒËÕÂÎÔâ
ÆÓÑÉÉÂÏË, Â ². caudatum ì ÐÂÄÇÓØÖ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÓÑÃËÓÍË, ÒËÕÂÎÔâ ÃÂÍÕÇÓËâÏË. £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏ ÖÓÑÄ-
ÐÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ, ÚÇÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÕÓÇÕßÇÅÑ,
ËÔÍÎáÚÈÐÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ØËÜÐËÍÂ. £ÑÊÐËÍÎÂ ÔËÕÖÂÙËâ,
ÒÑÆÑÃÐÂâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÖ. ±ÑÚÇÏÖ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ?

°ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÓËÔ. 16, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐ ÅÓÂ× E1

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÈØ ØËÜÐËÍÑÄ Ë ÒÓË ÆÄÖØ ÉÇÓÕÄÂØ. ¦ÔÎË
ÖÃÓÂÕß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ØËÜÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒËÕÂÕßÔâ
ÎáÃÞÏ ËÊ ÆÄÖØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÕÑ ÅÓÂ× ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÙÇÒË (ÓËÔ. 17).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐ×ÖÊÑÓËË Paramecium bursaria ÏÑÅÖÕ ÒË-
ÕÂÕßÔâ Ë ÃÂÍÕÇÓËâÏË, Ë ÆÓÑÉÉÂÏË, ÕÑ ÓÂÐÇÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ². aurelia$ P. bursaria ÊÂ ÆÓÑÉÉË, Â
ÏÇÉÆÖ ². caudatum $ P. bursaria ì ÊÂ ÃÂÍÕÇÓËË. ¬ÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËâ ÄÔÇÅÆÂ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÓÑÔÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ËØ ÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË ì àÕÑ ÊÂÍÑÐ ÒÓËÓÑÆÞ. ¥ÇÎÇÐËÇ ÄÔÇØ ÕÓÈØ
ÄËÆÑÄ ËÐ×ÖÊÑÓËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÔÑ ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ti. ±ÓË àÕÑÏ ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÃÞÎÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ. ¬ÑÅÆÂ ÅÓÂ× ÓÂÔÒÂÎÔâ ÐÂ ÆÄÇ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÙÇÒË ÒÓË ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËË P. bursaria, ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËâ ËÔÚÇÊÎÂ. °ÃÝÈÏÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÓË ÕÓÈØ ÄËÆÂØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ÔÎÑÇÄÖá ÊÂÆÂÚÖ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ.
¬ÂÉÆÑÏÖ ØËÜÐËÍÖ ËÊ ÆÄÖØ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÃÞÎË ÆÂÐÞ ÔÄÑâ
ÕÇÓÓËÕÑÓËâ Ë ÔÄÑâ ÉÇÓÕÄÂ (ÒËÜÂ). ¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ËÔÚÇÊÎÂ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÓÇÏâ ÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË ÄÑÊÓÑÔÎÑ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÅÑ ÓÑÔÕ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÕÂÎ
ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÓÂÊÏÇÓ ÕÇÓÓËÕÑÓËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎ
ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ. £ àÍÑÐÑÏËÍÇ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ÓÞÐÍÂ.

´ÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÆÓÖÅÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÄÑÇÐËá ÄÔÇÅÑ
ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐÂÏË Ä ÓÂ-

4 £ÔÒÑÏÐËÕÇ ÊÂÆÂÚÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÓÇÛÂÎ ¥.³. ¹ÇÓÐÂÄÔÍËÌ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË Ä
àÍÑÐÑÏËÍÇ [9, 10], ÖÒÑÏËÐÂÄÛÖáÔâ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË.
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ÃÑÕÇ [175]. ¿ÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÇÓÇÍÓÈÔÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ, ËÎË
ÍÓÑÔÔ-ÆË××ÖÊËÇÌ, Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÎËÕÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÑÕÓÂÉÇÐËâ [176].

±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÔÖÒÇÓØËÜÐËÍÑÏ, ÐÇÓÂÊÃÑÓÚË-
ÄÞÏ Í ÇÆÇ, ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒËÕÂÐËâ ÐÇÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐ, ÒÓËÄÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Í ÓÑÔÕÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÔÇØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÌ Ô ÐËÏ ÐËÛÇ. ¯Ñ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÕß ÒËÕÂÕÇÎßÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ØËÜÐËÍ. ¿ÕÖ ×ÖÐÍÙËá ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß Ë ÄÐÇÛÐââ
ÔÓÇÆÂ ì ÄÇÕÇÓ, ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ, ÕÇÚÇÐËâ, ÍÑÐÄÇÍÙËâ
Õ.Ò. £ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÌÐÞ Ë ÅÑÎÑÆ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÑÔÕÖ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ËÎË Í ÏËÅÓÂÙËâÏ ËÊ ÐÇÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚ-
ÐÞØ ÔÕÓÂÐ Ä ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚÐÞÇ, ÚÕÑ Ë ÇÔÕß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
ÔÓÇÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ "ÒÎÂÐÍÕÑÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ" ¤ÂÖÊÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎ ÃÞ ÒÓËÐÙËÒ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¦ÔÎË ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÍÓÂÕÍÑ ÒÑÆÄÇÔÕË ËÕÑÅË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÑ ÒÓËÆÈÕÔâ
ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ àÕÑ ÐÇ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ, Â ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ËØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÕÓÂÍÕÑÄÑÍ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÚÂÔÕÐÞÇ ÓÇ-
ÉËÏÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓËÊÄÂÐÞ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÑÃÜÇÐËÌ.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÒÞÕÑÍ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ØËÜÐËÍË ëÉÇÓÕÄÞ ÕÓÇÃÖÇÕ ÇÆË-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÒÑÅÓÖ-
ÉÇÐËâ ËØ Ä ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÇÆËÐÑÇ "ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÇ" ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
äÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÒÓË "ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ"ã, Â ÎÖÚÛÇ "ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÇ", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÖÕËØÂáÕ ÔÒÑÓÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÌ ËÎË ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÌ ÒÂÐÔÒÇÓÏËË ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÍÑÔ-
ÏÑÔÇ Ë ÇÈ ÊÂÐÇÔÇÐËâ ÑÕÕÖÆÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÒÎÂÐÇÕÞ [177, 178].

ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÕÂÍÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÔÐÂÃÆËÕß "ÕÇÑÓËá" ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ, Â ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÊÐË
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ
ÚÂÔÕÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË. ·ÑÕâ ÑÕ àÕÑÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÆÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÇÜÈ ÆÂÎÇÍÑ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

¯ÂÎËÚËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ (Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ Ë Ä
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ) ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ. £
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ àÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÂÏÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ
ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤ÂÖÊÇ). ¯Ç ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß

ÕÇÑÓËá ÔÕÓÖÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÖÊÎÞ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ËÆÇÌ Ô ×ÑÓÏÂÎËÊÏÑÏ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ.

±ÇÔÔËÏËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÕÄÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÐÑÄÖá, ÄÇÔßÏÂ ÑÒÂÔÐÖá, ×ÂÊÖ ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊ-
ÄËÕËâ, ÍÑÅÆÂ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÏËÓ ÄÞÕÇÔÐâÇÕ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÏËÓ.
¿ÕÖ ÔËÕÖÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÔËØÑ-
ÊÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÓÑÅ ÏÇÉÆÖ ÏËÓÂÏË ËÔÚÇÊÂÇÕ. ±ÓË
àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÐÂÓÍÑÕËÍÂÏË ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ, ÐÑ Ë Ô
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏË ÔÑÙËÂÎßÐÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË.

£ ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÚÇÎÑÄÇÍ ÄÞÆÇÎËÎÔâ ËÊ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ ÏËÓÂ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÎ ÐÑÄÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÃÑÎßÛËÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË, ÆÂÎÇÍÑ ÄÞØÑÆâ-
ÜËÏË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÉËÊÐË ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ: ÒËÔßÏÇÐ-
ÐÑÔÕß, ËÔÍÖÔÔÕÄÑ, ÕËÓÂÉËÓÑÄÂÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÖÕÈÏ ÓÂÊ-
ÏÐÑÉÇÐËâ ÕÇÍÔÕÑÄ ì Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÑÊÆÂÎ ÐÑÄÞÇ ÄËÆÞ
ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÂÏâÕË Ä àÒÑØÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓËÊÂÙËË Ë
ªÐÕÇÓÐÇÕÂ.

£ÔÈ àÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐËá
ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÆÐÑÃÑÍÂâ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÞØ ËÅÓ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÓÇÂÎßÐÑÔÕË Ä ËØ
ÔÑÊÐÂÐËË, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÏËÓ, ÚÕÑ ÚÓÇÄÂÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (à××ÇÍÕ ÍËÃÇÓÒÂÐÍËÊÏÂ) Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË
Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÄËÆÂ Homo sapiens.

°ÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ. ¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ÄÔÇÎâÇÕ ÑÒÕËÏËÊÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÚÂÔÕÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÞ, ÐÇ-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÑÃ-
ÜËÏË ÚÇÓÕÂÏË. °ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ Ä ÑÆÐÑ
ÙÇÎÑÇ ì àÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË. µÉÇ ÑÔÑÊ-
ÐÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂÉËÄÖá Ë ÐÇÉËÄÖá ÖÔÎÑÄÐÑ.
³ÖÕß ËØ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ, Â ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÑÐË ÎËÛß ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÉËÊÐË. ²ÂÊÄËÕËÇ ÉËÄÑÌ Ë ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË ì àÕÑ ÆÄÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ [1, 13]. £ ÓÂÏÍÂØ
àÕÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÞÛÎÇÐËâ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÇÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÕÄÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÊÖÚÇÐËâ Ä ÕÂÍÑÌ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍÇ, ÍÂÍ ÃËÑ×ËÊËÍÂ, ËÎË, ÇÔÎË ÍÑÏÖ-ÕÑ
ÃÑÎßÛÇ ÐÓÂÄËÕÔâ, ÃËÑÒÔËØÑ×ËÊËÍÂ. ©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÄÔÒÑÏ-
ÐËÕß, ÚÕÑ ÐÇÓÇÆÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂ-
áÕÔâ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ, Ñ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐËÍÕÑ Ë ÐÇ ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÎ Ä ÐÂÚÂÎÇ ËØ ÔÑÊÆÂÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÐÇ ÔÕÑËÕ ÒÓÇÖÄÇÎËÚËÄÂÕß, Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÂÃÔÑÎáÕËÊË-
ÓÑÄÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÆÇÌ ËÎË
ÔÙÇÐÂÓËÇÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÔÇÅÑÆÐâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÑÃÜÈÐ-
ÐÑÌ ÕÇÑÓËË ØËÜÐËÍ ëÉÇÓÕÄÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
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ËØ ÒÓËÆÈÕÔâ ÇÜÈ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß, Â Ä ØÖÆ-
ÛÇÏ ì ÊÂÏÇÐËÕß ÐÂ ÐÇÚÕÑ ÐÑÄÑÇ. ¿ÕÑ ÑÃÞÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ.
°ÐÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ.

©ÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÞÔÎÇÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÙÇÐËÄÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÑÒËÔÂÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÐÂÔ
ÏËÓÂ, ÚÕÑ ÔÎÖÉËÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÑÄÞØ ËÆÇÌ Ë ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÅÓÂÐËÙ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÂ ÐÇÅÑ Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÐÂ ÐÂÔ ÔÂÏËØ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃËÑ×ËÊËÍÂ ÍÂÍ ÐÂÖÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÔÄÇÓØÖ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, Â ÔÐËÊÖ ì ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÑÌ, ÕÑ ÑÕ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ Ë àÍÑÎÑÅËË, ÐÑ Ë
ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË [109].

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ¡.¢.®ÇÆÄËÐÔÍÑÅÑ,®.¡.¸ÞÅÂÐÑÄÂ
Ë °.¡. ®ÑÓÐÇÄÂ ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.
ªÕÑÅË ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ ÃÞÎË ÖÚÕÇÐÞ ÒÓË ÐÂÒËÔÂÐËË ÔÕÂÕßË.
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The self-organizing dynamic stability of far-from-equilibrium biological systems

G.R. Ivanitskii

Institute of Theoretical and Experimental Biophysics, Russian Academy of Sciences,

ul. Institutskaya 3, 142290 Pushchino, Moscow region, Russian Federation

Tel. +7 (4967) 73 24 81. Fax +7 (4967) 79 05 53
E-mail: ivanitsky@iteb.ru

One of the stability indications of a living system is the variation of the system's characteristic time scales. Underlying the stability
mechanism are the structural hierarchy and self-organization of systems, the factors that give rise to a positive (accelerating) feedback
and a negative (braking) feedback. In highly organized living organisms information processing in the brain cortex plays a special role.
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