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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÐÂÖÚÐÞÌ ÑÃËØÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÃÔÕÂÐÙËË, ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÜÇÌ ÄÔÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÄËÆËÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ì âÄËÎÑÔß ÔÇÐÔÂÙËÇÌ
ÐÑÏÇÓ ÑÆËÐ Ä ×ËÊËÍÇ ÐÂ ÓÖÃÇÉÇ XXëXXI ÄÄ. Ë ÔÕÂÎÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ
1 ¤à£ (ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ), 100 ¤à£ (àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ) Ë 1019 ¤à£ (ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ), Ë ÐÇ ÃÞÎÑ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ 1 ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ Ä

ÒÓËÓÑÆÇ ËÏÇÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆËÐ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
àÐÇÓÅËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ 2 EV � 10ÿ3 à£, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÄÐÂ rV � E 4

V.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä

ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ

rV � rD � rB ; �1�

ÅÆÇ rD Ë rB ì ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë
ÃÂÓËÑÐÑÄ (ÒÓÑÕÑÐÑÄ, âÆÇÓ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÑÒâÕß-ÕÂÍË ÐÇ ÃÞÎÑ (Ë ÐÇÕ) ÐËÍÂÍËØ ÔÍÑÎßÍÑ-
ÐËÃÖÆß ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ,
ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ rD � rB ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ä
ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ rD Ë rB ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ì Ë
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ì ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, rV ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ
ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ËÊ
ÓÂÄÇÐÔÕÄ (1) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ,
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë
ÒÑâÄËÎËÔß ÊÄÇÊÆÞ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÕÓÖÆÐÑ ÔÏËÓËÕßÔâ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (1) ÐÑÔËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËâ.

£ ÔÄâÊË Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÔÕßá ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÂÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß,
ÍÂÍËÇ ËÏÇÐÐÑ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË. ¿ÕÑ
ÐÖÉÐÑ ØÑÕâ ÃÞ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÐÂÌÕË
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÍÂÉÖÜËÇÔâ ÔÇÅÑÆ-
Ðâ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏË, Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÎáÚÇÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊ. °Ã ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÏÞ
ÖÒÑÏâÐÇÏ ÐËÉÇ. ©ÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ Ë ÒÑÒÞÕÍË
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (1).

¿ÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÔÕÂÕßâ ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐÂ [4]. ¯ÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ,
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1 ©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÂÐÕÓÑÒÐÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ
(ÔÏ. [1 ë 3]).

2 ®Þ ÔÑØÓÂÐâÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐÂ
[4]: ËÐÆÇÍÔÞ V, D Ë B ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë
ÃÂÓËÑÐÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.



ÚÕÑ àÕÂ ÔÕÂÕßâ ÑÕÚÂÔÕËÏË×ÑÎÑÅËÊËÓÖÇÕ ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá:
Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ Ä ÐÇÌ
ÔÍÂÊÂÐÑ ÔÍÑÓÑÅÑÄÑÓÍÑÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÚÂÔÕß ÑÃ-
ÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Í ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇ ËÏÇÇÕ. ±ÑÒÞÕÍÂ ÉÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ (1) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÍÑÇÌ "ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËË" âÄÎâÇÕÔâ, ÏâÅÍÑ ÅÑÄÑÓâ, ÔÒÑÓÐÑÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÑÕÆÇÎËÕß ÏË×Ñ-
ÎÑÅËá ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÇÎ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ë ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ

¹ÂÔÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ
Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÑÆâÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒËÛÇÕ¡.¥.¹ÇÓÐËÐ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕÔâ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ
ÆÓÖÅËØ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
àÕËØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÇÜÇ ÆÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓâÆ ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ [5 ë 9]
(ÑÃÊÑÓ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÔÏ. Ä [10]) ÐÂÔÕÂËÄÂÎ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÇÜÇ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ.

°ÆËÐ ËÊ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ. ¦ÜÇ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÏÂÕÇÓËË Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ("ÔÍÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ") ÄÇÜÇÔÕÄÂ 3 ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ ÒÓËÄÇÎË
Í ÒÓËÊÐÂÐËá ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÐÇÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ (ÅÓÖÒÒÞ, ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÙÇÒÑÚÍË, ÔÕÇÐÍË, ÔÄÇÓØÔÍÑ-
ÒÎÇÐËâ, ÒÖÔÕÑÕÞ), ì ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 30% ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË rc,

OM � rM
rc

9 0;3 ; �2�

ÅÆÇ

rM � rD � rB ; rc �
3H 2

0

8pG
' 10ÿ29 g smÿ3 ;

H0 ' 70 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1 ìÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ·ÂÃÃÎÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ (2)
ì ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¦ÅÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÂâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÐÇ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÕÇÏÐÖá
àÐÇÓÅËá, ÕÑ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÊÂÒËÔÂÐÐÑÇ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
àÒÑØË, ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

rc � rM �
3

8pGR2
k
;

ÅÆÇ Rk ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (2) ÍÓËÄËÊÐÂ (ÄÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ
ÚÂÔÕË) ÆÑÎÉÐÂ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß, ÔÑÔÕÂÄÎââ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 0;7rc.

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÔÕÂÎÍËÄÂÎÂÔß Ô ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕâÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÂÏÇÕ-
ÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÍÓËÄËÊÐÖ ÍÓÂÌÐÇ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÕß Ô ËÆÇÇÌ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: ÃÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÒÑÆÅÑÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓË-
ÄËÊÐÞ Rÿ2k . £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÇÊ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
11 ÏÎÓÆ ÎÇÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÙÇÐÍË ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÛÂÓÑÄÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ) ÆÂÄÂÎË Ë ÆÂáÕ ÃoÂ ÎßÛËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ, 12 ë 14 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ªÏÇÎÔâ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÂÓÅÖÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓÑÕËÄ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ.

¦ÔÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÓËÄËÊÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (2) ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 70% ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ
"ÐÇÔÍÖÚÇÐÐÑÌ" (ÐÇÍÎÂÔÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ) Ä ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ 4 Ë
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ, Õ.Ç. p � ÿr.
¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ.

®ÑÆÇÎß Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ ÃÞÎÂ ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÑÚÐÇÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒËÍÂ Ä ÖÅÎÑÄÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒËË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Í ÊÐÂÚÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ. µÉÇ Ä 1999 ë 2000 ÅÅ. ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÇÄÍÎËÆÑÄÑ (Õ.Ç. Rÿ1k ÃÎËÊÍÑ Í ÐÖÎá);
ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ÊÆÇÔß ÔÞÅÓÂÎË ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ BOOMERANG (ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ ÂÐÅÎ. Ballon
Observations of Millimetric Extragalactic Radiation and
Geophysics) Ë MAXIMA (ÑÕ ÂÐÅÎ. Millimeter wave Anisot-
ropy Experiment Imaging Array) [11 ë 14]. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe) Ë ÆÓÖÅËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÕÑÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÔÇØ
ÄËÆÑÄ ÏÂÕÇÓËË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÇ-
ÅÑÆÐâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ³ÕÑËÕ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ à××ÇÍÕÇ
³ÂÍÔÂ ë£ÑÎß×Ç, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÂÕß ÑÆ-
ÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË [15].

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÂÉÐÑÔÕß ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÖÒÑ-
ÏâÐÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ñ ÒÑÒÞÕÍÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IÂ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ [16] Ë ÐÇÆÂÄÐÇÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ [17]), ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ

3 ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ Ë ÔÄÇÓØ-
ÔÍÑÒÎÇÐËâØ, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕßá Ë ÏÂÔÔÑÌ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
Ë Õ.Æ.

4 ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÇÌ ÑÕÏÇÕÂÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËË ÖÃÞÄÂÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË.
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ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÑÃÎÂÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ [17], ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÔÑÅÎÂÔËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÑ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ, ÐÑ Ë Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá.
µÆÂÔÕÔâ ÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß àÕÖ ÏÑÆÇÎß Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÑ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË ì ÃÑÎßÛÑÌ ÄÑÒÓÑÔ.

3. ·ÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ ÒÑÕÑÍË Ë ËØ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ

¬ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË¡.¥. ¹ÇÓÐËÐ ÑÕÐÑÔËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (ÂÄÕÑÓ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ "ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ"), ÄÇÔßÏÂ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÐÂ àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, Ä àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÏË×ÑÎÑÅËÊÂÙËÇÌ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÕÂÕßË [4] Ë ÓâÆÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÓÂÃÑÕ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËË, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐ ·ÂÃÃÎÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÒÑ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏÏÇÓÍÂÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, Â ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÕÑ
ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ Ô. 278, 279 ÚËÕÂÇÏ:
"...ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÚÖÕß ÎË ÐÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ì ÑÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ, äËÔÕËÐÐÑ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØã, ÆÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÄÔÇÅÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÅÂ-
ÒÂÓÔÇÍ...", "...ÂÐÕËÕâÅÑÕÇÐËÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ Ë Ä ÐÂÛÇÏ
ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÄÔÇÅÑ 1 ë 2 ®ÒÍ ÑÕ ®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË", "...ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ... ÔÕÑËÕ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ
·ÂÃÃÎÂ Ë ÒÓËÆÂÇÕ àÕÑÏÖ ÑÕÍÓÞÕËá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ", "...ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÏÑÉÐÑ... ËÊÏÇÓâÕß ÄÇÊÆÇ,
ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ". £
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ,
ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÇÜÇ ÐÇ ÖÔÒÇÎÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓÑâÄËÕßÔâ, Ë Ñ
ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ·ÂÃÃÎÂ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ ÅÑÄÑÓËÕß ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÉÇ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÄÞÕÇÍÂáÕ ËÊ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

ªÊÐÂÚÂÎßÐÞÇ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ ÒÑÕÑÍË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÄÑ
ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÐË ÐÂÓÖÛÂÎËÔß Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË Ä
ÒÓâÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ5 ÆÎâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÆÑÔÕËÅÛËØ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ØÂÃ-
ÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ÑÊÏÖÜÇÐËâ ÓÑÔÎË ÃÞÔÕÓÇÇ ÆÎâ
ÏÂÎÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ
ÒÑÕÑÍË (ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÃÂ-
ÓËÑÐÑÄ dM � drM=rM � 1), ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. £
ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÔÕË ì ÒÑÓâÆÍÂ 15 ®ÒÍ. °ÆÐÂÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË
ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØÏÇÔÕÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÄÆÂÎË ÑÕ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÔÂÏÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ) ÑÐ ÏÇÐßÛÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÐÂÛÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 2 ®ÒÍ (ÓÂÊÏÇÓ ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ
ÅÂÎÂÍÕËÍ).

£ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÅÆÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÇÜÇ ÐÇÄÇÎËÍË �dM < 1�, ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÓÂÊ-

ÃÇÅÂÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË. °Æ-
ÐÂÍÑ Ë Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ ÒÑÕÑÍË
ËÔÍÂÉÇÐÞ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ, ÚÇÓÇÊ ÆÇÔâÕÍË ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ,
ÒÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÕÖØÐÖÕ ËÊ-ÊÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÖÆÇÕ
ÑÒâÕß ÔÎÇÆÑÄÂÕß ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ 5, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ÐÂÛÇ ÍÎáÚÇÄÑÇ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÇ
Ô ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÕÂÕßË [4]. ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÐÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÖÉÇ ÊÂÕÖØÎË ËÊ-ÊÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä ÆÂÎÇÍÑÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ (ÇÔÎË ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÑØÓÂÐËÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÂ-
ÍÖÖÏÂ), Â ÔÇÅÑÆÐâ ÏÞ ÐÂØÑÆËÏÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÍÑÅÆÂ ÒÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË, ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÊÂ
ÄÔá ËÔÕÑÓËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

3.1. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
¯Â ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË ÐÂÛÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ [18] ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
¶ÓËÆÏÂÐÂ 6:� _b

HV

�2

� c

b
� b 2 ÿ k � f 2�b� ÿ k�x� ; �3�

ÅÆÇ �t; x� ì ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÖ (4-ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË ÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ
ua � t;a), b � b�t; x� ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÑÃÝÇÏ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÏÂÕÇÓËË (ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÂÕÇÓËË ÓÂÄÐÂ rM � 3cH 2

V=�8pGb 3��, HV � H0

�������
OV

p '
' 2� 10ÿ4 ®ÒÍÿ1 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ·ÂÃÃÎÂ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË,

c � OM

OV
� OM

1ÿ OM
' 0;39 :

¶ÖÐÍÙËâ

f �b� �
�
c

b
� b 2

�1=2

5 1

ËÏÇÇÕ ÏËÐËÏÖÏ fmin ' 1, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÌ ÒÓË bÿ1min ' 1;7.
±ÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÏÂÎÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ

ÍÑÑÓÆËÐÂÕ k � k�x� ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÖá ÍÓËÄËÊÐÖ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¯ÂÔ ËÐÕÇÓÇÔÖáÕ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ô
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕßá 7 ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3):

k�x� < 1 : �4�

5 ©ÆÇÔß ÓÇÚß ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ �dM < 1�. £ÐÖÕÓË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ �dM > 1� ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ
àÕËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÐÇ ÓÂÊÃÇÅÂáÕÔâ.
6 ¯Â àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÏ, ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ
ÚÎÇÐÂ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá ÏÂÕÇÓËá (ÕÇÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá Ë ÃÂÓËÑÐÞ) Ë ÕÇÏÐÖá
àÐÇÓÅËá Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ´ÑÚÍÂ ÐÂÆ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÚÂÔÕÐÖá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖá ÒÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐË t. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÒÑÎÂÅÂÇÏ ÓÂÄÐÞÏ a0 � 1 (ÔÏ. (5)).
7 µÔÎÑÄËÇ (4) ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâ (ÑÃÎÂÔÕË Ô k > 0),
ÕÂÍ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ "ÒÖÔÕÑÕÞ" �k < 0�.
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±ÓË àÕÑÏ ÖÔÎÑÄËË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÃÞ-
ÄÂÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

±ÓË k � 0 ÑÃÝÇÏÐÞÌ Ë ×ÑÐÑÄÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ (ØÑÕâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.2)):

b � a�t� � 1

1� z
; H � _a

a
� HV

f �a�
a

; �5�

f � f �a� ì ×ÂÍÕÑÓ ÓÑÔÕÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
�VH � fHVx�

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ k ÒÑÎÖÚÂÇÏ

b � a

�
1ÿ 1

3
gk
�
; dM � gk ; �6�

Heff �
_b

b
� H

�
1ÿ 1

3
hk
�
; h � v

f
� _g

H
; �7�

ÅÆÇ dM � drM=rM ì ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË, Heff � Heff�t; x� ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ·ÂÃÃÎÂ,
g � g�a� Ë v � v�a�ì×ÂÍÕÑÓÞ ÓÑÔÕÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ë ÒÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ (11))
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,

g�a� � 1

c

�
aÿH

� a

0

da

H

�
; v�a� � 3HV

2a 2

� a

0

da

H
: �8�

µÓÂÄÐÇÐËâ (3) ë (8) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÍÄÂÊËØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ ÕÇ-
ÚÇÐËâ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ "ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ" Heff,
ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. ¶ÖÐÍÙËË
g�a� Ë v�a� ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ
×ÖÐÍÙËâ v ËÏÇÇÕ ÛËÓÑÍËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖá-
ÜËÌ Ñ ÒÇÓËÑÆÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ v�a� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ z ' 0;2,
ÖÓÑÄÇÐß 0,9 ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ v ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË a ' 0;5 Ë 1,4, Â ÒÑÎÑÄËÐÂ ì ÒÓË a ' 0;1 Ë 4. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÒÑØÂ ì àÕÑ àÒÑØÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ
ÒÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÆÎËÕÔâ ÇÜÇ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ. ¶ÖÐÍÙËâ v ÊÂÕÖØÐÇÕ ÄÆÄÑÇ ÎËÛß Í ÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
35 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ª ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËË àÒÑØË ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÑ
ÄÔÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÅÆÇ k < 1.

¶ÖÐÍÙËâ h � h�a�, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ "ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ" ÑÕ ×ÑÐÑÄÑÌ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2. ®ÂÍÔËÏÖÏ h�a� ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
z ' 0;4, Â ÒÇÓËÑÆ h > 0;5hmax ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
a 2 �0;1; 1;8�, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÖ ÑÕ 0,6 ÆÑ
22 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ²ËÔÖÐÑÍ 2 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÛÂ
£ÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ àÕÂÒÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËâ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, Â ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÎËÛß ÚÇÓÇÊ ÆÇÔâÕÑÍ
ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÒÇÓËÑÆ ÑÕ 1 ÆÑ 20 ÏÎÓÆ ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ³ÕÂÆËâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÊ-ÊÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÇÜÇ ÐÇ ÐÂÔÕÖÒËÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÆÐÑ ËÊ
ÍÎáÚÇÄÞØ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÔÕÂÕßË [4, Ô. 279] Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
"ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÂ ×ÂÍÕÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË,
ÍÂÊÂÄÛËÇÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏË: 1) ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÐÖÕÓË âÚÇÌÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë
2) ÇÆËÐÞÌ ÕÇÏÒ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÏ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ", ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÄÇÓÐÞÏ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

3.2. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ØÑÎÑÆÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ
¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÌÕË Í àÌÎÇÓÑÄÞÏ
(ÍÄÂÊË×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏ) ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ, y a � �t; y�, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÎÑÍÂÎßÐÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ Ä ÎáÃÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ k. ªÐÕÇÓÇ-
ÔÖáÜÇÇ ÐÂÔ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

y � x� gS ; t � tÿ avHV�q ; �9�

Si � ÿ�q; i ; q � 3

2
H 2

V�q ;

ÅÆÇ S � S�x� ì ÄÇÍÕÑÓ ÔÏÇÜÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÓÇÆÞ ËÊ
ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 8, q � q�x� ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÔÏÇÜÇÐËâ [18], ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.

8 ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ x ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÆÑÎß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÓÇÆÞ Ë ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô y ÒÓË t! 0.

g

v

1,6
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v�a
�

1,4
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0,2
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®ÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ a � �1� z�ÿ1

²ËÔ. 1. ¶ÖÐÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË g�a� Ë ÒÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË v�a�.
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h�a�

®ÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ a � �1� z�ÿ1
²ËÔ. 2. ¶ÖÐÍÙËâ h�a�, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÌ "ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ" Heff ÑÕ ×ÑÐÑÄÑÌ.
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³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô (6) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ

k � ÿdivS � D�q :

³ÏÇÜÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÏÂÕÇÓËË ÑÕ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÇÎËÚËÐÞ sS ' 15 ®ÒÍ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ,
ÇÔÎË ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÑØÓÂÐËÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÒÓËÃÎËÊËÕÔâ Í ÔÄÑÇÏÖ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá
ÒÑÓâÆÍÂ 25 ®ÒÍ.

ªÊ (9) ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ Ä ÍÄÂÊË×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ Ë ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÑÌ
ÔÇÕÍÂØ:

ds 2 � �1� 2F� dt 2 ÿ ~a 2 dy 2 �
� dt 2 ÿ ~a 2�dik ÿ 2g�q; ik� dx i dxk ; �10�

ÅÆÇ ~a � a�t��1ÿ q� ì 4-ÔÍÂÎâÓ, ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ,F � �cg=a�qìÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¶ÖÐÍÙËâ
b�t; x� ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÎÇÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÂ ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ (ÔÓ. (10) Ô (6)).

µÓÂÄÐÇÐËÇ (10) ÊÂÆÂÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÖá àÌÎÇÓÑÄÖ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÖ àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÓÇÆÞ, r � ~ay. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÖâ r ÒÑ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË:

v � _rÿHr � vHV S : �11�

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (11) ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ 3-ÔÍÑÓÑÔÕË v
ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 4-ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÂÕÇÓËË Ä
ÍÄÂÊË×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ:

vi � ÿ qt
aqy i

� ÿvHV �q; i :

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ËÅÖÓËÓÖáÜÂâ Ä (7) ÄÇÎËÚËÐÂ v ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÓÑÔÕÂ ÒÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.

°ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÏ ÕÇÚÇÐËâÏ. £
ÑÃÎÂÔÕâØ (4) ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÇ ÕÇÚÇ-
ÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÕÇÐÊÑÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Hik � Hik�t; x�, ÑÃ-
ÑÃÜÂáÜËÏ ×ÖÐÍÙËá H�t� ÆÎâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
(ÔÏ. (13)). £ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ËÊ (9) ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÃÎËÊÍËÏË ÕÑÚ-
ÍÂÏË ÔÓÇÆÞ:

dyi � �dik ÿ g�q; ik�dxk : �12�

±ÑÔÎÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
dr � ~a dy ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÒÑÎÇ ÒÂÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ:

dVi � q
qt
�dri� � Hik dr k ; �13�

Hik � Hdik ÿ _g�q; ik � H�dik ÿ h�q; ik� : �14�

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÔÎÇÆ (14) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÝÇÏÐÖá
×ÖÐÍÙËá ·ÂÃÃÎÂ Heff � �1=3�Hi i, ÑÆÐÂÍÑ ÔÂÏ ÕÇÐÊÑÓ Hik

ÔËÎßÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÇÐ. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ (ÄÂÓËÂÙËâ ÒÓÑÇÍÙËÌ Hik ÐÂ ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÑÕ ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍË x) ËÏÇÇÕ ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ Ë
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Heff ÑÕ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ H.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÃÑÎÇÇ 2 ®ÒÍ ÑÕ ÇÇ ÃÂÓËÙÇÐÕÓÂ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ

ÍÄÂÊËØÂÃÃÎÑÄÔÍËØ ÓÂÊÃÇÅÂÐËÌ ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 30%.

±ÑÎÇ Hik ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ (ØÑÎÑÆÐÞÇ) ÕÇÚÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (13) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ
Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË,
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÄÖØÕÑÚÇÚ-
ÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÏÇÜÇÐËÌ. ¥Îâ
ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÇÍÙËÌ àÕÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ dy ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ 15 ÆÑ
40 ®ÒÍ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ (13) ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. ´ÂÍ ÖÔÕÓÑÇÐ ÔÒÇÍÕÓ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË: ÑÐ ÒÂÆÂÇÕ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÍÑÓÑÕÍËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÓË k > 0;03 ®ÒÍÿ1,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÔÓÇÆÐËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
(13) ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ kÿ1. ¥Îâ
ËÎÎáÔÕÓÂÙËË, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3 ®ÒÍ ÑÕ ÃÂÓËÙÇÐÕÓÂ
®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (13) ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 30 ë 40 ÍÏ Ôÿ1, Õ.Ç. ÑÍÑÎÑ 15 ë
20% ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÐÂâ ÒÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ®ÇÔÕÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÄÐÂ 600 ÍÏ Ôÿ1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß,
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 15 ÆÑ 50 ®ÒÍ.

®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍËØ "ÊÂÅÂÆÑÚÐÞØ"
ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ �k < 1�. ­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞ, ÅÎÂÆÍË Ë
ÔËÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ. ®ÂÎÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕ ÔÓÇÆÐËØ ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ×ÑÓÏÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Â ÐÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕ ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐ). ¯Â ÏÂÎÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÕÇÚÇÐËâ ÐÑÔâÕ ÍÄÂÊËØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ì ÑÐË ÓÂÆËÂÎßÐÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËá, ì ÑÆÐÂÍÑ "ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ·ÂÃÃÎÂ"
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¯ËÍÂÍËØ ÒÓËÚËÐ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÊÆÇÔß ÐÇÕ. ®ÑÆÇÎß "®ÂÎÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ" 9,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÔÕÂÕßË [4] ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÐÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÍÓËÕËÍË. £ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÒÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß "ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞØ" ËÊ ®ÇÔÕ-
ÐÑÌ ¤ÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÕÖØÐÖÕß Ä � 5 ÓÂÊ ÒÑÆ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ. 1, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÑÓÑÍÂ ÏËÎÎËÂÓ-
ÆÑÄ ÎÇÕ.

4. ° "ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË"

³ËÎßÐÞÇ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ¡.¥. ¹ÇÓ-
ÐËÐÂ ÔÄâÊÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (1) Ô ÏË×ËÚÇÔÍÑÌ "ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË" ([4], ÓÂÊÆÇÎ 5). ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ
ÆÎâ ÂÄÕÑÓÂ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ "×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ". ¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÂÄÕÑÓ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÃËÓÂÇÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ (ÄÇÎËÚËÐÖ ×ËÅÖÓËÓÖáÜÇÅÑ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (57)
ÔÕÂÕßË [4] ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ R0) ÓÂÄÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂ, R0 � Hÿ10 . ±ÓË ÆÓÖÅÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ R0

9 "­ÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ" ÓÂÊÆÇÎÂ 3.4 ÓÂÃÑÕÞ [4], ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß "®ÂÎÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ", ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÞ (28) ë (36) ÓÂÃÑÕÞ
[4]). ¿ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ F�t; x� ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (10)).

6 µ¶¯, Õ. 178, å 3
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ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ "×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏË
ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏË", ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËËAD ËAV, ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÑÄÔÇ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ R0 � Hÿ10 ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ
"×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏË ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏË"

AB � AD � AR � AV �15�

àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏÖ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ

OB � OD �
�������
OR

p
� 1�������

OV

p �16�

ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË Í
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä
àÕÑÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¶ÓËÆ-
ÏÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÎÑÔÍÑÌ ËÎË ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÏÂÕÇÓËË l

Al � R0

�
Ol�H0R0�2

�1=�1�3wl� ;

ÅÆÇ wl � pl=rl (ÔÓ. Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ (59) ÔÕÂÕßË [4]). °ÕÔáÆÂ Ë
ÄÞÕÇÍÂÇÕ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (15) Ë (16). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (16) Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏÖ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ (1),
ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÎâ
×ÑÕÑÐÑÄ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ OB, OD Ë OV ÐÇÔËÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ (ÔÏ.,
ÑÆÐÂÍÑ, (17), (18)).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓ ÔÚËÕÂÇÕ "ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ",
Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇ×ÓÂÊËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ àÐÇÓÅËË ÃÎËÊÍË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá
àÒÑØÖ. ¯ËÍÂÍÑÅÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (1) ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
"×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ" ÐÇ ÆÂÇÕ.

³ÕÑÎß ÉÇ ÐÇÖÍÎáÉËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÑÆØÑÆ ÂÄ-
ÕÑÓÂ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË ("ÒÓÑÃÎÇÏÇ ¥ËÍÍÇ"). ¢ÇÊ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÐÂ ÅÑÓâÚÇÌ ÔÕÂÆËË ì ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÑÄÑÓËÎ ¥ËÍÍÇ Ë ÍÑÕÑÓÂâ ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ì ËÏÇÕß
ÏÂÎÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÍÓËÄËÊÐÖ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯Â âÊÞÍÇ ÂÄÕÑÓÂ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ×ËÅÖÓËÓÖáÜËÌ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (87)
ÔÕÂÕßË [4], ÃÇÊ ÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ
ÃÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÑÎßÛËÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
àÐÇÓÅËË ÏÂÕÇÓËË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑÑÃÜÇ
ÐËÍÑÅÆÂ ÃÞ ÐÇ ÐÂÔÕÖÒÂÎÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ rV � 10ÿ29 Å ÔÏÿ3 ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÃÞ Ä àÒÑØÖ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÄÍÎÂÆ
ÍÓËÄËÊÐÞ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ, ÔÍÂÉÇÏ, 10ÿ6

ÑÕ ÄÍÎÂÆÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÏÇÐËÎÑÔß
ÃÞ ÔÉÂÕËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÇÍÑÎÎÂÒÔÑÏ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÕÂÎÂ ËÅÓÂÕß ÍÂÍÖá-ÐËÃÖÆß
ÓÑÎß Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕËÒÂ (1) ËÎË (16)
ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÇÃÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËØ, ÐÑ ÐÇÒÑÐâÕ-
ÐÞØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÂÔÒÇÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑØÓÂÐâáÜÇÇÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ rD � rB, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÑÃÜÇÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÌ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ; ÄÒÓÑÚÇÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÆÇÎË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÔÍÑÎß-

ÍÑ-ÐËÃÖÆß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ. ³ÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ rV � rD, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ, ÐÑ
ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ Ä ÔÇÃâ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÇ, Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÓÑÉ-
ÆÇÐËâ ÉËÊÐË), ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÑÔË ÄÓÇÏÇÐË àÒÑØË ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÑÕ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Í ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËá ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË.

¶ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË OR, OV Ë
OM � OD � OB,

OR 5OM ; OV 9OM �17�

ËÏÇáÕ ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓËÑÆ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐË ÐÂ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË, ÐË ÐÂ ÔÕÂÆËË ÆÑÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ:
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ËÏÇÐÐÑ
ÕÂÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÖÔÒÇÎË ÄÞÓÂÔÕË Ä ÒÇÓËÑÆ
ÑÕÍÓÞÕËâ "ÑÍÐÂ" ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £
ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ:
ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ5) ÖÔÒÇÄÂáÕ ÄÞÓÂÔÕË
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä
ÒÇÓËÑÆ ÑÕÍÓÞÕËâ "ÑÍÐÂ" ÑÕ 300 ÕÞÔ. ÆÑ 20 ÏÎÓÆ ÎÇÕ.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÉÇ

OR 5OB 9OD �18�

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÇÊÆ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÅÂÎÑ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

³ÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÕËØ Ë ÒÑ-
ÆÑÃÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÃÞ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ (ÔÏ. ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1, 3, 19 ë
21]); ÐÂÏ ÄÂÉÐÑ ÊÆÇÔß ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÌ
ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÅÂÚÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÒÑÔÎÇ ÚÕÇÐËâ ÔÕÂÕßË ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐÂ.

5. ° ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË

±ÑÚÕË ÄÔáÆÖ Ä [4] ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÕ ÕÇÏÐÖá
àÐÇÓÅËá Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÎËÛß ÍÓÂÕÍÑ ÖÒÑÏËÐÂâ Ñ
ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ. ®Þ ÊÆÇÔß ØÑÕËÏ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ Ë ÆÓÖÅÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜÂâ ÕÇÏÐÖá àÐÇÓÅËá Ô ÐÑÄÞÏ ÔÄÇÓØÔÎÂÃÞÏ Ë ÔÄÇÓØ-
ÎÇÅÍËÏ ÒÑÎÇÏ ì ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËÇÌ, ×ÂÐÕÑÏÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë
Õ.Ò.

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÂ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ, ÐÑ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË àÐÇÓÅËÌ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 1) ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓ-
ÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÓÖÆÐÑ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÜÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÂ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÕÂÆËË
àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÂÆËÌ)
ÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑ ÐÖÎâ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ËÏÇáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ [22,
23]. £ ÕÂÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì àÕÑ ÐÇ
àÐÇÓÅËâ ÄÂÍÖÖÏÂ, Â àÐÇÓÅËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ.
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¥ÓÖÅÑÌ àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË, ÑÕÎË-
ÚÂâÔß ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ "ÎËÛß" ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓ-
ÅËË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ. ªÐ×ÎâÙËÑÐÐÞÇ
ÉÇ ÕÇÑÓËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ì ËÐ×ÎÂÕÑÐÂ, ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÔÎÖÉËÕ
ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ×ÑÓÏÇ ÔÄÇÓØÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ.

¦ÔÎË ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì àÕÑ àÐÇÓÅËâ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ wV, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá pV � wVrV, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÿ1 (ÍÔÕÂÕË, ÑÐ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÐ
ÃÞÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË) Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ wV

ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í ÄÂÍÖÖÏÐÑÏÖ ÊÐÂ-
ÚÇÐËá w � ÿ1, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
jwV � 1j < 0;1 ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÖÉÂÇÕ ÍÎÂÔÔ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô
ÐÑÄÞÏË ÒÑÎâÏË.

©ÂÏÇÕËÏ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ ÑÕÏÇÕÂÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÂ ÔÄÇÓØÃÑÎß-
ÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ. °ÆÐÂ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÊÆÇÔß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ Ñ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [24]), ØÑÕâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâÏË. ¥ÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚ-
ÐÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÆÑ ÔÍÂÎâÓÐÑ-ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË [25, 26].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÄÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
(Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ àÕËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ). ²ÂÊÐÞÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑËÔÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË,
Â Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ì ÄÂÉÐÇÌÛÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎÉÐÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÄÞâÔÐËÕß
×ËÊËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

6. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË

CÕÂÕßá ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐÂ ÐÖÉÐÑ ÚËÕÂÕß Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÇÌ
ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕ àÐÕÖÊËÂÊÏ ÂÄÕÑÓÂ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÚÖÓÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ­áÏËÐÇ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË: ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÇÔÎË ÑÐË
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇáÕÔâ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÏÇÐÇÇ
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÑÚÕË ÕÑ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß ÒÓÑ
ÏÑÆÇÎß ¡ÓÍÂÐË-·ÂÏÇÆÂ ë¥ËÏÑÒÖÎÑÔÂ ë¥ÄÂÎË (¡¥¥ ÒÑ
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË). ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ÔÞÅÓÂÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÃÑÎßÛÑÌ (Ë ÆÂÉÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ)
ÓÂÊÏÇÓ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ
ÖÔÕÓÑÇÐÂ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá. °ÕÏÇ-
ÕËÏ ÇÜÇ, ÚÕÑ ÔÕÂÕßâ ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐÂ ËÊÑÃËÎÖÇÕ ÕÇÓÏË-
ÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏË (¿¤-ÄÂÍÖÖÏ,
¬-ÄÂÍÖÖÏ, ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ Ë Õ.Æ.).

³ÖÏÏËÓÖâ, ÏÞ ÃÞ ØÑÕÇÎË ÒÑÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÊÂËÐÕÇÓÇ-
ÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÚËÕÂÕÇÎá ÔÑÔÕÂÄËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ

ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÂÏ, ÊÂÕÓÑÐÖÕÞÏ Ä ÔÕÂÕßÇ ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐÂ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÆÓÖÅËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
[20, 27 ë 30].

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÕÍÓÞÕËÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÔÔÕÂÄËÎÑ ÄÔÇ ÕÑÚÍË ÐÂÆ i Ä
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. £ÒÇÓÄÞÇ ÊÂ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË ÒÑâÄËÎÂÔß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß (LCDM), ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÂâ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÐÇ ËÏÇáÜÂâ ÔÇÅÑÆÐâ ÔÇÓßÇÊ-
ÐÞØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÄ. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÂÍ àÄÑÎáÙËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÙÇÎÑÏ,
ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÎËâÐËÇ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÔÇ ÇÜÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÑÍÑÎÑ 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÊÐÂÐËÇ ×ÂÍÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÎÑ ÔËÕÖÂÙËá Ä
×ËÊËÍÇ, ÖÍÂÊÂÄ ÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕß ÐÂÛËØ ÊÐÂÐËÌ Ñ
ÏËÍÓÑÏËÓÇ. ¯Ç ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÂÊÂÕß,ÚÕÑ ÄÞâÔ-
ÐÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì àÕÑ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ¡.¤. ¥ÑÓÑÛÍÇÄËÚÖ, ®.£. ­ËÃÂ-
ÐÑÄÖ, ¦.£. ®ËØÇÇÄÑÌ, £.¯. ³ÕÓÑÍÑÄÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²¶¶ª, ÅÓÂÐÕÞ 07-02-00886 Ë 08-02-00473.
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In this paper on the cosmological dark energy problemwe argue that in spite of dark energy's inêuence, large-scale structure is still being
generated in the Universe and this will continue for another ten billion years or so. Some points of the paper "Dark energy and universal
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