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�. O����� (�. 0�����) 

) ����
'	�� �������� � ���������	
> �������
�



��
�� 	�'
	�>E
�

� "��� �����	 ��	�����	��� ��� ������	��� ��� 
������
, 
���������� ��	����
���� ����
 ���������� �
����
����������. >�� 
�����
 �
������ � ��	����	��: 

1.  �	��	� �� �� ��������� "���	 ��
��� ���		 ��	����
�	��	
� ��������	 ��
�� ��� ������������ ��7���	��	� ���	���
�
�����
� �
�	��� �� ���� ���
�	��� �� 
 ��������	�
�
�	�����? 

2. $���� �	���������� ������ ��������
����� ��� ��������
���������	���� �������? 

3. $���
� �	�� ���������� �������
���!�� �, 	��� ����� ���


��������, �����	��� ������
� �����	��� ����������
�
���� 
� ��� ���	��	��� 
��������� ���	�����? 

4. $����� �����
 �
�� ������� � ����	�� ������
���������	����� � �	����	����� ���	����� 
 ��	������ ���
����������. 

������� �
 	� 	�'���	�� &���� ������ ��E�� ����
�����	
� �


�������� ����� 
�
 ����	
'
��
� ��o�
	�	
�� ������	��

'�
�	�� ����	
� �� ���� ������	
� 
� � 

����������

���
���? � ����
���, ������ ������ ���
��	�� ��	������
�
����, �����������F��
� 
 ����	�	 �������
  #M, ����� ���

DB89D.CEB6  [5-6], D.CEB9X=94D666:  [4], D;4.89:89Y;.sY;.  [2], D.CEB96.4  [12], 
D.CEB9f:U=9WB9;.D  [1], D.CEB9EjcY.C;B.89  [3] (� ������	���� �	���	 – 

��	!�����
� ��	������ ���������� �
����, ���������
����	����� �����	�� �������
 �������	��� �	 ����������). 
*��	���, ��� 
 ���������
	 ����� ��	�����
 �������	��� �	�
���������	���� �����	���. � ����
� ������ ���
������
�����	��	 �������
 ���	���
� #���
��	 � �������
��
����%���!���� ����� �	� �����-���� ��!	����!�� 
������� ��
������	 ����� �������	�����	�, ��� 
 �����	��� ��������


�	�F�, ��� � 
 �����	��� 
������ �����	��
� ���
 ��
�����	��	 �������
. L� �	 ����� ������� � � �����	���
��	�����
. � 	�����
	���� �� �	�	����	��
� ��	�����

( D.CEB9X=96:4D66 ) 
 ���!	 ��		��� �����	��	 ���������	�����
���	�����. #� ��������� �	��	 ��
��
���� �
 "��� ���	����, 	���
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�
 � ������ ������ 
������	 ��� ���� �
�� ���� 	�� �� ������
�
���� � 	�� !��	���	���	 �������	������! 

"��� ��!����#�� � $�������	 �������
 
�	 �	 �����
����� 
 ��	������ – ���� �
 �	��� �����, �� ������ ������	�, 

������� ��� $�����	� ������	��� ���
������ ��$���, �������
�	�
$��������. % &'()*+,-+./0&.. �	�� ������	� 	�
� ��������� 

���
	 �� ������
���� ��

� ���
 
 ��
�	�	���� �
���	. 
1���������� ������� �������	� �
 � 
 ��
	���
� �
����
��	������, ��$�����	�
� 
 ����������� ���$����. 

2��	���, ��� ���������
	 �����	��
 $��
	�	�
 



�	��	� 	 	 
 1995 �. ���	���	����� �����	 3. 4�5�-6	�	�� "2
�7� ������ 
 ���$��	" [8]. 4 �����	���, 
��������
� ��	����
�
���� 5���� �
���� (
 ���
�����
	 � 8������ 9�����	�) ":
���
�	�	� ����" [13] �
��	��� ��!�����
���
� ��	������
���������� ($������	��� �	� �	����	����� ���	�����) � $� �����
�����	��� �	 ��������� �� ��������� ���������.  

% ;���
	 
 2003 ���� �����, � 
 2007 ���� 

�	� ��

�
������	� "<�	���� ��
�� �
��� ��� ������� ��" =.:. 4���	���
[9] (���	���, ��� 5�� – ��	���� �
����, � �	 ������ ����������), 

��	 �
��� $����
�� #	��� ���� ������ 	���� $�	����
�	��	 �
��
�	 �
��� ��� ����	�	. 2����� 
 5��� ����	, � ��	� �����
��	���, �
��� ������ �	������
���� $������� �����
 �
�������
���������� 
 �	��
� ���� 	��� �������
���� �����	���. 

 !�!" #$%&'(���)'" *��+(! ',-��./�0!#.," -%' �-',!(''

)%!&&!#'1$,�'2 -�("#'3? >��� 
�$���, � ��	� ����� ��	���, 
��		� �
	 �����
��� ��. 

• 9	�
�	: ����� �� �� ��������� 5��$	 %����"�	� ���


�	�����
 ���, ���, � ��	� ����� ��	���, ����� �� �	 ����	, 
$	�	
�� �� �� ������� ��
�? 

%�	��� �	����� #���
� 
���	������: %����� (���� 5���
�	���� � �
��	��� �� 	$�������
�, 5��, $� ��	��� �
����, 
�	 �	��	� 	�� ���		 �����
�), �%�
&����

1
, ������ �%�
&���


(�	����, ������		 $��

��
� ��� ��������
����� ��� 	����, 
�� ��$�����	��� 
 [4], � ����	 
 ���������	���� ��	��	

                                                       
1+ 2��	���, ��� 
 ������ ��	������ �	���� �%�
&���� ��$�����	���
����	 ��� ������ �	����� !� �� –[12]. 
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T.(. M����	 � ���
��� [10]), �	���, ��(%�'� [3], ���%%�, 

%�����%%�. & 
�F "�� – 
�	��� ���	���	������ �	����� #���
�

(��-������ –  �����, %��"�����, �"������), 
	�� 
 ����������
#���
��, ��� � 
 ������, ������	�� ����
	���
�	 ��������
 �
%���!�� – ���	���	����� �����	����� �
����! 

G���������, 
�	��� �	����� �� �� (��-������ – 

	)������, ��	�������	�����, ��� ��
	����, ��� �������	���
%���%���#����
 � %��	���	���� �	%	���� ���	��� – �����, 
����F� 
 ���
���� ������ 	)������ ���������� ����

�	���
"��� �	%	��) ��������	��� ��� ������: �� ��	�����"�, "�%
�������, �����, ���
� ���%%�, %�����%%�, �� �	 �	���, ������
�%�
&����. 

� �	�����
� ������� ������� �� ������� �������. $��
��
	����, 
 	�����
	���� (���� � �������
���) �� �	�����
��������	�	 [12] ������ ���
	�	���� �� �� #���
�� :B2 (
�	��
�� ���
	�	�� ���) ��		� �
�� ���	�: +GGQ�-1

1
 , +GGQ�-2, 

+GGQ�-3.  ��	��� "���� 
 ����� �� ���
	����	��



���	�� �	�����	���	 ������	, 
 ������� ������
 :B.29:5. 9
���
��
 "�	���#�� �)� ��#����� +&>QS � +GGQS-2".  

 �	��	� ����	 ���	����, ��� �������
���!�� �	�����

����� �
��	��� �	��������� �	��	������� �	�	
������
. 
#�����	�, �������	 ������� BW. �� X..AE9:B2`9DC^V9:__B9YV;92__.
��	
�������� 
 "B�����: ������ �%�
&���
 – %����, 

���"���)� : � ����� "�%� 2__. , ���"�
!�� 	���
"... 
 �����	���
� ����	 �
��	��� ���	��	��	 �
����
 �������

	���� D.CEB9X=96:4D66 ��������
��� 
 �	�	
��	 �	����
 �����`#�)� 
�	��� D;.A;CV (�������
	). i���� �

�	� ������, 
����� 
����� �	���	 � ��������	 ��7���	��	 
 ��������	 ��
�
���	 – � ������

� �	�	
��, ����	� �����	��-��, ���
���
���, �
������� �	��� �	 ������… 

• �����	: 
����� ������%���!�� ����	� �	�� � ��	��

��	����	���. L��, � ����	��, ��	���� « Y;.9 :89 D;4.8sY;. »,

������	 ������	��, ������� �������

	 ������	���
	  �
��������	���
�. �� ������ ��	������ �
���
 �������	��� �	
���������� �	������� .U;;: (�%���������) � C;U.D

                                                       
19 G ���	�, ����� ��	��� ������	� � ������� ��	����
��	�� � ��
���
������ �	����������, �� �������� ����

�	� "L�� "�� �	 +GGQ�-1, ��?" 
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(�#�"�
"����"	�), ����� �	�� ��F� � ��	��� ��������
��	����	���, ��	�������� �� ����
	���
	��� Y89CU;D "9 (���
������ CU;D) � CU;D9:B;2 . � ����	 
 ������� �	�	
��	 �����
����� ����	 �	��
: "(����	 ��������	���
	 ������������ �
��� ���	�	�	���, � ��� ���	���" [4]. 

 	��	���� ������!� 
 ��	������ ��		� �	��� ���
��������
���� �	����� "!	�
	 ������
", � �����
�, ��
���	�	�	���, ��������� 
�	 ������
, �	 �	�����	 ���
�����	��� ����	

� ���
. *����� 
 ���	 ������� "���
�	���� ������� ���� � ��������, �	 ��	���� %��	���	����
�����	�. #�����	�, 
 [9]: " ����	��	 �������
 �� ��	��	�
��������� �������	��� ���	� �	 ������	��� �� �����	���
!	�
� �������
". (��	� �
��, !	�	��������� ��� !	�	�
��	����
���� ��������
��� 
�	���������	���� �	����
%��	����)� ������) ��� �������)� ������) ��� �������
 �	�
�����	��
� ���
 
 ����	 DC^V9Y.=:86J )? 

& 
�	 �	 ���������� �	����	���� �������	��� ���
�������� ����	��
� ����	� �	��. � �
���	 ���	��
���
�	����
 D;.D;U98;=.86 � D;.:.=, �����
	 ������� �
�� �

�	�	
	��� �� ������� ��
� ����
	���
	��� ��� ����#��	���)�
���&�#�)� ���"� ���� � ���&�#�)� ���	�. *����� 
 �	�	
��	
����
	���
����� �	�����
 ���	 
�	�� �
���� ���
� ���"���, 
������	�: %�����&�)� ���"��), ���"��� :8, ���"��� DU, 
���"��� =, �������"�����
 ���"��� ;. �����, 
	������, "��
«���"���» �� ����������� «particle», ��� 
 �������
��
�
��	������ �	�	
������ ���
� D.:.=, �� �� "���� �	 �	��	, 
	�� 

������� ��
�	 �����!� �
��	��� ���	����� ������ �	��, �����
� �	 ��
�	� �	��� ��	��	����, – � ��	�� ����� ��	����


���	������ �������
	 ����!  

(����� ���� ����
�
��� ��
�
�
�
��!

 
, �
�
 ��%	� ���

�����
��
�, 

��%�	
� 

�
		�� ����%�	
� �������
�



��
�� �� 
�� �����'�	
� ��
��
��
� �����
���? +� ��	���
�
����, �� ��������� "���	 ����� �	����
���
���, �� �	���� 
�
��� "���	��	��� 
���������" ��
��� �	���
������ ��%����!��, 
�� ������� �� ����	������ "����� ����	��� ��
������� �
��
	��
��� �������� "���
�� ��, ��� ����� ���		". $ �����	���, 

����� �	��	�!�� –��7������ ����� �	 ��
�	� ���
�����, ����
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������� – ������	��� ��� ������ ��	�����
. +��
	�	� �	�������
����	��
: 

• "?��	���	, ��� «.DU» ����
	���
�	� 
 ������� ��
�	
�	�����	��� � ��	������, � «e:» – �	�����	��� �	�
��	�����" [12]. 

• «M��������� ����
� – "�� ��	���	��	 ����� � �����
�; �  
����
	 �����	�������� ��	%���
 � ��%%���
, ��������	
%���	 ������� 	F ��	!�%��	���	 ����	��	». «$�� ��
	����, 

�������
	 ������� 
 	�����
	���� ����	 ����	��	�� 
�	�	��
���

����� 	�� ����	�» [12]. 

• * �������� :9 :B2__6  : "*���
� ����	��	�� 
�	�	�� ��		�
����

	 �����
	 G-&, � ���	�	��	� 
����� ������� 
 3-�
��!	 	�. � ��. �����" [12]. 

• * �������� :B.29Y.=:8 :  «*���
� ����	��	�� 
�	�	�� "���
�������
 ��		� ����

	 �����
	 «&-G» � ���	��� �� > 
 3-�
��!	 	�.� �.����" [12]. 

• « ��� .< �����	���	��� ������ 
 �	�	���	 ��	����	���, �
.A2=98  – 
 �����	 � 
 �	�	���	 �������� ��	����	���» [6]. #�


	�� ����� ����-�� ����F��� «�������» �� �����	��	���
« .A2=98 » 
 �����	 �������� ��	����	���! 

• «� ����
��� ��	����	��� (�	�� ��F� � �	������ ����
��) 


�	�� ���
���� ��	����	��� ����
	���
�	� 
�	�	��
������������» [6].

• � [9] ���������� ������� �
��� ��	�����	��� "+��
���
�
	���	��� ����� �����
 
 ���
	", ������		, ��� «�
���
�����
���� �
	���	��� �����	��
� �����
, 
 �
��� � �	�
���������� �	���!�� �����
�». #� ����� ���	�� ./�1EoD,�, ��
Y3�1EoD1�? #	 ����	 �� ��7������ ��	����� �	���
��	����
���	��
���		 ���
��� �����	
� �� ����	��� 
����? >��

�
�	 �	 �����		, � 
 �� �	 
�	�� – ���
����		 �� "
��
����
����� �����".

• L	�� (	� ��	 ���	��� ������� ��� ����������, �� � �	
������ ��� ����������. (��	� �
��, �� ��������� ���
�	
���������� �������, ��� "�� ������
�� ���	� ���������� ���
�����	 �������
�	 �������� �
��� (����

�	� ����), ��� �
�������	 2. #� 	��� �
������ ��	������ ���������� "��
�	��, �� ����� �
�� ��	�� ��������
�� 
 �����	���
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�	���
����
� %��������
��. )�
� �� ����
���� ����

"���
	�������	 ���
���", ������		, ��� "��� ��������� ����
(	�

1 ������ �	 ���	�", "�� ���
��� �
��	��� "���
	������
�" 
������ ��� U;;894A , ����F�, �� ����	���� �	���	���!���
GS&, ��������
�� %������ �
������ � W./E�Bo61:, � W./-1Bo61:, �
���
� 6,W,-1Bo= ���	��
�	� � �	
	���
� 
�	�F�, �	 ��
��� ��	 ��
./�1BoW,.. )��� ��	 ������
��
����� �������� �� ��������	���
(	�, �� �	��	 ��	�������� "���� ��%����!�� � �
�� (	�
(����	�, 
 ������	�����, � �	 
 %���������
��� ������	), "��
����	 ��� ���������, �	�, ����	�, %���� ")��� ���
��
��	��� ����� ���	���� ����
 �� �����
� �
��, �� (	� 

�����	 ���
� �	 ������������" ([9]). � ����!��	, ��
��������� "���	 ����� 
����	 �	 ��������� 
����� �
��������	��� (	� ��� �	�
�� ���
�� ���
�, ��������
����
��%����!�	�, ��� "�� (	� �
��	��� ���
���
�, �.	. 
����������
�, ���� �� �������	 ����������	 � �	 ����������
"��� �
�� 
� ������ ���
�� (
	�� 	��� �����	�� �����
��
����� �&����, "�� ���	� 
����	 ���	��	��). 

(��
�
 ���%	� ���� ������� 
 


���� ����'


�������
'�
���� 
 ���

'�
���� �����
��� � �'��	
��� ���
	�'
	�>E
�? T	� 
�����
� ������� � �������
���� ��� �	
��������. � ���������
	 ��	�����
 �������	��� ������ �	�����
� �	�	

� ��������!��, ������ ������� 

��� �	�	

�
��������!�� ������	� 
 ����	�	 �� �������
��
� ��������. L��, 
��������!�� 8. – X.U ��
��� 

������ ���������� ������, ���� ���
��������
������ �������� ��� ��������� ����
	���
���
������� �������� � ����� � �	�

� �����
 ������	����
��������� �����
����� ����. 

+��
	�	� ��� �������	��� �� ��
��� �����	��� 

��	������ ���	���
� �	�, ������		 �����
� ��� ��
�	���: 
• *��	�	�	��
� ������� – �����	���� �	�� ��� ��������
����

���������, 
������ ��	����
��	�	� �
���� � ����	��
��	�	�. 

& �	� �	 �	�		 – "�� �	�� �	�������� ��	����
���.  
&� ��	����� 
 ��	���� ����	� � ���������
��

���	�	����� ����������� %��������
��: ��"����

                                                       
19��		��� 
 
��� - "�
�", � �	 "����%-�����
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�������������,  �!"# !�$���%&' ��()� *)#��, �  # �+

&+�))�  �) ���)�+ ���"+��� &",� ��(-
1
. 8� 
	�� ��
��� ��


�	��� 5�� ���	�! "��� �� ��
����: "?@0+ (AB+ '&'CD", �� �� 
�	

������ ����	��� ���	�, � ����� �����	���� ����	 ��7� �	��. 
8�� $�	����
��	��� ���		 ����	����� !��������
��, 
$�	����	���� ��
	���
� $�	$���
��	�	� �
���� E. 4�	���: 

«1������ �$���	���	���, ����� ��
��� 	�� ��
	����, ��� ���, 
� ���� �� ���� �	���, ���	�, � ����� ��	��� �����	����
$�	��	�	 ��	� �	��».

%
�

�	� ����	��	 ��	��� �� !��������
��: 
"1������ ���
����, 	��� �� 	��
��	����	 ��������	� ��, ���
��
	���� 
�	�: F'-?., G(H., ?-?., 0('.. ;��	� �
��, 
#	�	��������� ��$�����
��� �	���� ��)��&� �"&)��$�)).� $

�$�,+ ��"�, �)& #�-).� ($���� ���	 �	 
�	� ��
	���
	 – ��$�., 
,I'CJK.). 8	���������� ����� 	 	 ���� !��������
��, �������, 
� �����	���, ���������� $�$������ 
 ��	������: «"���
�� 	��
��	����	 ��		� �������, �� ������� ���
���� � $	�	�
��	��� �� �� ��� $�������	���
�» (�	� ���
���� � !���#��
5���� $�������	������ 
 $�	����	���). 

• 2�����
����	 � �	������
����	 $����� � �
�����
	 � ���
$����	�
 �����	��� ���	���
� �	�. 

% ������ 		 
�	�� $������	��� 
� 
�	� ��	������ $������
������
���	, �	���	���
����	 $��!	������ L������ 9���������, �
��	��� ���
	���	 ��$�����	 $� $��
���� $������ �	�������
������
$�����  
 ���	����� � ������	��	� 
 ���	 �	����
 ������
��. 
9�	��� 	��
� ��� ���������� ����	��� ��	
���
, 5�� – ���	��	��	
��	��� � ����	����	 
��$�����	 �	���������� 
 ���� 	� $������
$�����. %�	��	 � �	� ����	 ��$�����	 ��������	� ��$�����
���	
�	�����
� ���������	���� $��
���. 8�$���	�, 
��� �� ��� �	��
������ $����� $��
	�	���	 
 ��	����	 [9] "$��
��� ��������
������
��", ����� 		, ��� 
 �	�	���	 ���
� "#!�/ ���
���� 
 ���
	, 
��	��� 	� $���	 ��������� �	��������� �������� ($���	 ��������
������
��), 	��� ��� $��

��� 
��	�� ���
� MNOP( 
 
��	 O@MN'( � ���
�
.QNR.ST – ��� STU.QN. .

                                                       
1+ 8�$���	�, 
 [11]: «V	 $�	��	�
, �����
	 ��
	���
 ��
��� 	�� �


�	������ �� �� 
�	� �������
� ���������
� $�	��	��
 : "+ &H+ '/+ ,&
(AB.W " = "X�� ��	 (�� �����) �����"». 
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% �	�����
� ��	������ (��$���	�, 
 [7]) ���
«���	��	���» ����	��� ���
���� ��$�����	����� ���
� ' ���	 

����
��� �	�������� ����	: (AB'-, )I&J'/, .0A?'- � �.$., ���, ���
��� ���	���, ������� ��� ��� ���� ��$�����	���
	 $����	�

��	 
 �������	� ���� 	�.

� ����>'�	
� – 	�
������ 
���, ���
� ��

����
������
� 
�����	�� �'��	
� 
��
�� ��� 	�'
	�>E
�
������ &��� 
����
: >�� ����	� �
�� ��	����, $� ������������
�	� � �$����	���, $� �����	��� �	���� :������ ������� �
��	����� " &'()*+,-+./0&.. " [4] ��� " Y/H-+@*+I'& " [1]. % �7� ������
�
�� �$������	�� �	���������� (
�������, ���	����	
$�	�����
�	 � �������	��� $�����
� 
 ����	 ���������	����
�	�����
 � $��

���� �	���������� ������� ����������). % �7�
������ �
�� ����	 �	������� ���
 $�� ���	�����
���
�
���
���	� "X�� �	�, ��� ���	� ��$�����
��� ������ �
����" 

(��
�� ���
��� – ":
��� �	�	� ����"). 2��� ����� ���
� ������
�������� ������
��, ��	��� � ����	, "���	�	�"; 
����� ($������
����
	�) – ���
�������
���� 
 �
���	 (� �$���� �� ����	��
������	� – �������
); ��	��� – !��	���	��� �����
� ���
 � ��

������ �� ������� – ������
 (� $�����	� � ������). 2��	���
	
���

, ��� ��� $�	����
��	���, �����
 �
�� $��
� 	�

�	������	 ��7� �������
� ������	�, �	������	 �������
, 
�	������	 $�	�����
, �������������� ������		 �$���	���
�
$�	�����
, $������ $���	����
, ����������� �$��
�	���. 9��
5��� $�� �����	��� 
�	� �������
� ���������	���� �	�
�	���	���� ��
��� �� $����	��� 5��� ���
. 

2����� �	 ������ �� ���	� �������� � ����� ��	������ – �
���	� ����� $�	$���
��	��? V����� �� ����
 	�� ��
���
���? 

�
��
�����
�

Z[FI()+.C?I?+\.'BI(.+.C0+\F''0+.)')H+\,@IH/+.C(*+\&'-*+&'('*+[+Y/H-+&'()*
I'&+ @*+ [/&+ &K'B()'CIH+]&'()*+ '@I-'//+ .@'0'.+ )')H+ [+ ,ICI'@+ &HTI.^+

/&+&K'B()'CIH])')H[
_[`)C'I+ .(IH'/+ \C@*,@IH/+.+ [FI'+ /?+&I0'?]FI'+ a&K/D)I+ (AB)+&()I@-+&'()*+[

+ ./Ib)+ &I)(&/I+ `IC'0/+ .D/0-.^+,(D.+ *I'B)+ &'-/I*.+ &'CI'T.+ &I(@&B..+
*+&ITIA&)+'@I.'+`IC'0/cc/+?[H+[BIDC'A+[-?&+)Hcc+KZded

f[(C(K+.?H-+[)+&'()*]fgF'(I*'?.++[/H(?'+\Zdd_[
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