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* ÇÇÖÑÖçàÖ

 

íÂÏ‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚Ë‰Ó‚ Ë Ú‡ÍÒÓÌÓ‚,
„ÂÌÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚ ËÏÂÂÚ ‰‡‚Ì˛˛ ËÒÚÓË˛ Ë ÓÚ‡ÊÂÌ‡ ‚
·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ Ë Ò‡ÈÚÓ‚ ËÌÚÂÌÂÚ‡, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ [1–3]. èÓÒÚÓÂÌË˛ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Â-
Â‚‡ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ó·¯ËÌ‡fl ÎË-
ÚÂ‡ÚÛ‡ (

 

c

 

Ï. [4–8] Ë ÒÒ˚ÎÍË Í ÌËÏ). ÑÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚
ÒÚÓËÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‰‚Ûı ÒÔÓÒÓ·Ó‚: ÎË·Ó ÔÓ Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌÌ˚Ï (ÍÓÌÍ‡ÚÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï) ‚ Ó‰ÌÓ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚, ÎË·Ó Í‡Í ÒÛÔÂ-
‰ÂÂ‚Ó. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Û ‰ÂÂ‚¸Â‚ „ÂÌÓ‚ Ë˘ÂÚÒfl Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó, ‚
ÚÓÏ ËÎË ËÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ̋ ÚËı ‰ÂÂ‚¸Â‚, Ë ÓÌÓ ÔËÌËÏ‡-
ÂÚÒfl Á‡ ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚. ç‡ÔËÏÂ, ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ Ë˘ÂÚ-
Òfl Í‡Í ÏËÌËÏËÁËÛ˛˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ „ÂÌÓ‚
ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÒÓÓÚÌÂÒÂÌËË Í‡Ê‰Ó„Ó ‰ÂÂ‚‡ „ÂÌÓ‚ Ë
ËÒÍÓÏÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ ËÎË Í‡Í ÏËÌËÏËÁËÛ˛˘ÂÂ
ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ Ë ÔÓÚÂ¸ „ÂÌÓ‚ [9]. Ç
[10] ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ Ë˘ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË
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ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ËÒÎ‡ ÔÓÚÂ¸, ‡ ‚ [11] – Í‡Í ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÏ
ÒÏ˚ÒÎÂ “ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ” ‚ ÒÂ·Â ‚ÒÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰ÂÂ‚¸fl „Â-
ÌÓ‚. é·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓ ‰ÂÂ‚Ó
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ‰Û„ÓÏ ËÎË ÒÓÓÚÌÂÒÂÌÓ Ò ‰Û„ËÏ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÓ Ì‡ 

 

‚ÎÓÊÂÌËË

 

 ÔÂ‚Ó„Ó ËÁ ÌËı ‚Ó ‚ÚÓÓÂ: ÔÂ‚ÓÂ –
˝ÚÓ ‰ÂÂ‚Ó „ÂÌÓ‚ 

 

G

 

, ‡ ‚ÚÓÓÂ – ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ 

 

S

 

. äÎ‡Ò-
ÒË˜ÂÒÍËÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ú‡ÍËı ‚ÎÓ-
ÊÂÌËÈ ‰ÂÂ‚‡ 

 

G

 

 ‚ ‰ÂÂ‚Ó 

 

S

 

, Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Â-
ÏÓ„Ó 

 

α

 

 [12], ÍÓÚÓÓÂ ‰‡ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ̃ ËÒÎÂ Ë ÏÂ-
ÒÚÂ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ, ÔÓÔÛÒÍÓ‚ Ë ÔÓÚÂ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 

 

ˆÂÌ˚

 

 ‚ÎÓÊÂÌËfl 

 

α

 

. ÑÓÍ‡Á‡Ì‡
Ò‚flÁ¸ ̃ ËÒÂÎ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌËı ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ, ÔÓÔÛÒÍÓ‚ Ë
ÔÓÚÂ¸, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÎÓÊÂ-
ÌËfl 

 

α

 

 [13].

ÇÎÓÊÂÌËÂ 

 

α

 

 Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒÓ‚ „ÂÌÓ‚, [3]. ÑÎfl ÔÓËÒÍ‡ „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒÓ‚, ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë ÔÂ‰ÍÓ-
‚˚ı, – Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÔÛÎflÌ˚ı ÚÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÚÂËË [3],
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl [14],
ÌÂ˜ÂÚÍËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ [15]. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „ÂÌÓ‚ ËÎË
ÔÓÙËÎÂÈ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚Â¯ËÌ‡ı ‰ÂÂ‚‡
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èÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ‡Î„ÓËÚÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚, ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Â-
Â‚ÓÏ „ÂÌÓ‚, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ì‡·Ó‡ ‚Ë‰Ó‚, ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‰‡ÌÌ˚Ï ‰ÂÂ‚ÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
‚Ë‰Ó‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË, ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÌflÚËfl – ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡.
ê‡·ÓÚ‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÛÔÔ ·ÂÎ-
ÍÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËfl Ë ÔÓÚÂfl „ÂÌ‡,
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ „ÂÌ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÍÓÔËË ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ „ÂÌ‡ ·ÂÁ
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÍÓÔËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ë ÔÓÚÂË. åÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË‚flÁ‡Ú¸
Í‡Ê‰ÓÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ‚ ‡Á‚ËÚËË ‚Ë‰‡.
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„ÂÌ‡, ÔÓÚÂfl „ÂÌ‡, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ „ÂÌ‡.
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‚Ë‰Ó‚ ‰‡ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ÁÌ‡˜Ë-
Ï˚ı Â·‡ı [16]. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‡Ò¯ËÂÌËÂ Á‡‰‡-
˜Ë ÔÓËÒÍ‡ „ÂÌÓ‚, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÂÂÌÂÒÂÌÌ˚ı ‚ ÎË-
ÒÚ¸fl ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚, Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Ë ÔÓËÒÍ‡ „Â-
ÌÓ‚, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÂÂÌÂÒÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÍÓ‚˚Â
‚Â¯ËÌ˚ ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚. 

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂ-
ÂÌÓÒ˚ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË Ì‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ·ÂÁ
‚ÒflÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË [17]. à‰Âfl ‚ÎÓÊÂÌËfl ‰ÂÂ‚‡ „ÂÌÓ‚ ‚
‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÔÓÁ‰ÌÂÂ [18], Ú‡Ï ÊÂ ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡ Û˜ÂÚ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒÓ‚,
ÌÓ ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‰Îfl ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‚ÎÓÊÂÌËfl Ë, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ, ‰Îfl Û˜ÂÚ‡
ÔÂÂÌÓÒÓ‚.

ÑÛ„ÓÈ ÔÓÔÛÎflÌ˚È ÍÛ„ Á‡‰‡˜ – ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl
ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË: Á‡ÏÂÌ˚ ·ÛÍ‚, ‚ÒÚ‡‚ÍË Ë ‰ÂÎÂˆËË [19]. ä ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÍÛ„Û Á‡‰‡˜ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÂÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆË˛ ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˆÂÎÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚
(ÚÓ˜ÌÂÂ, äéÉ‡ – ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÛÔÔ
·ÂÎÍÓ‚): ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË, ÔÓÚÂË Ë ÔËÓ·ÂÚÂÌËfl „ÂÌÓ‚,
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚ „ÂÌÓ‚ [3, 15] Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ,
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÂ‰ÍÓ‚˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚
ËÎË Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓ Ì‡·ÓÛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Â„Û-
ÎflÚÓÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ËÎË Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚‰ÓÎ¸ ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ [16, 21].

“ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ” ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜ËÒÂÎ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ ËÎË ÔÓÚÂ¸, ËÎË „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒÓ‚ Ë Ú.‰. ‚ Ó‰ÌÓÏ „ÂÌÓÏÂ ËÎË ‚
Ó‰ÌÓÏ ÔÓ‰‰ÂÂ‚Â, Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ËÁ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‚Â-
¯ËÌ˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡, Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ËÌÚÂÂÒ [3]. 

ÑÛ„‡fl ÚÂÏ‡ – Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚,
Ì‡ÔËÏÂ, ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒÓ‚
ÔÓÚË‚ Ëı Á‡ÔÂ˘ÂÌËfl (ÚÓ„‰‡ Ëı ÓÎ¸ ·ÂÛÚ Ì‡ ÒÂ·fl
‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË Ë ÔÓÚÂË). í‡Í ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÂ‰-
ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ Ë ÔÓÚÂ¸, ÔËıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡
Ó‰ËÌ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ [3]. àÁÛ˜‡˛Ú Ë ‰Û„ËÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Á‡‰‡˜, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÒÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂÏ ÒˆÂÌ‡-
ËÂ‚ [20]. 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÓÒÓ·ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl Ò‡ÏËı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÚËÔ˚ Â„ÛÎflˆËË: Â„ÛÎflˆË˛, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ Ñçä-
·ÂÎÍÓ‚˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı [21–22]; Â„ÛÎflˆË˛,
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ïêçä [19,
23–25]; Â„ÛÎflˆË˛, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÍÓÌÍÛÂÌˆËË
êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á, Ú‡ÌÒÍË·ËÛ˛˘Ëı Ó·˘ËÈ ÎÓÍÛÒ
Ò ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ˆÂÔÂÈ Ñçä, [26–27, ÌÂÓÔÛ·ÎË-
ÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡‚ÚÓÓ‚]; ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚
ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÈ Ë ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ Â-
„ÛÎflˆËË [23, 28].

çËÊÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÌÓ-
‚‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‰‡Ì˚ ‰ÂÂ‚Ó „ÂÌÓ‚
G Ë ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ S, Ë Ë˘ÂÚÒfl “ÔË‚flÁÍ‡” ÒÓ·˚ÚËÈ,
ËÏÂ‚¯Ëı ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Â „ÂÌÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚
G, Í ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÓ·˚ÚËflÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ S.

ùÚ‡ ÔË‚flÁÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Ï ÌËÊÂ
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰ÂÂ‚ÓÏ G'.

èéëíÄçéÇäÄ áÄÑÄóà

ù‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ËÌÓ„‰‡ ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚ ‚ „Â-
ÌÓÏÂ ‚Ë‰‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
˜ËÒÎ‡ Ô‡‡ÎÓ„Ó‚, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ
‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÛ˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛. ùÚ‡ ˝‚Ó-
Î˛ˆËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ëı Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡, Í ÒÏÂÌÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl
„ÂÌ‡ ‚ „ÂÌÓÏÂ, Â„Ó ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË, Í ÒÏÂÌÂ Â„ÛÎfl-
ÚÓÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, Í ÌÂÓÚÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ Á‡ÏÂÌÂ „ÂÌ‡,
Í Â„Ó ÔÓÚÂÂ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÂÂÌÓÒÛ. çËÊÂ Ï˚
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÏÒfl Ì‡ Û˜ÂÚÂ ËÏÂÌÌÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÔÂÂÌÓÒÓ‚. ÄÎ„ÓËÚÏ, ÍÓÚÓ˚È Ï˚ ÔËÏÂÌËÏ, ÓÚÌÓ-
ÒËÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒÛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÈ
˝ÍÓÌÓÏËË. èÂÂÈ‰ÂÏ Í ÚÓ˜Ì˚Ï ÙÓÏÛÎËÓ‚Í‡Ï.

å˚ ıÓÚËÏ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ‡Î„ÓËÚÏ, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ·˚ ËÁÛ˜‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ ‡Á‚ËÚËfl
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚, ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚ÓÏ G, ‚ÌÛÚË ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ ‚Ë‰Ó‚, ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚ÓÏ S. åÓ‰ÂÎ¸ ·Û‰ÂÚ
ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÂ-
‚‡ G', ÍÓÚÓÓÂ Ï˚ Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰ÂÂ‚ÓÏ. 

ÇÒÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‰ÂÂ‚¸fl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÌÂ-
‚˚ÏË Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÒÚÛ˘ËÏË ‚ÌËÁ, ÔË˜ÂÏ Í
‰ÂÂ‚¸flÏ G Ë S ‰Ó·‡‚ÎÂÌÓ ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÂ ËÁ ÍÓÌfl
‚‚Âı Â·Ó. ùÚÓ Â·Ó Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ÍÓÌÂ‚˚Ï, ÌÓ‚Û˛
Ò‡ÏÛ˛ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚Â¯ËÌÛ Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ÒÛÔÂÍÓÌÂÏ (‰‡-
ÎÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÛÔÂÍÓÂÌ¸ Û G). åÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Ó Â·Â ‚ ‰ÂÂ‚Â ‚Ë‰Ó‚ S ‡Á·ËÚÓ Ì‡ ˜‡ÒÚË, Ì‡Á˚-
‚‡ÂÏ˚Â ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ „ÂÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ò
Â·‡ a ‰ÂÂ‚‡ S Ì‡ ÌÂÒ‡‚ÌËÏÓÂ Â·Ó b ̋ ÚÓ„Ó ‰ÂÂ-
‚‡. “çÂÒ‡‚ÌËÏÓÂ” ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó·‡ Â·‡, a Ë b,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ, Ë ËÁ a ‚ b
ÌÂÎ¸Áfl ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚‰ÓÎ¸ ‰ÂÂ‚‡ S, ‰‚Ë„‡flÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË: ÓÚ ÍÓÌfl ËÎË Í ÍÓÌ˛. ÖÒÎË ÒÎÓË
Á‡‡ÌÂÂ ÌÂ Á‡‰‡Ì˚, ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ÌËÊÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë
‡Î„ÓËÚÏ Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌËÏ˚ Ë ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÎÓÈ,
Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ Ò‡ÁÛ ‚ÒÂ ‰ÂÂ‚Ó. Ç ‡Á‰ÂÎÂ “ÄÎ„Ó-
ËÚÏ˚ …”, ÔÛÌÍÚ Ò, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‡Î„ÓËÚÏ ‡Á·ËÂÌËfl
Â·Â Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÒÎÓË; ÓÌ ÌÓÒËÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ú‡Í Í‡Í ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflı, ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡ÚÛÒ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ flÒÂÌ. ÇÓÔÓÒ Ó ‚˚‰Â-
ÎÂÌËË ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ ‰ÂÂ‚Â ‚Ë‰Ó‚ S ‚ ˝ÚÓÈ ‡-
·ÓÚÂ ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl.

èÛÒÚ¸ Í‡Ê‰˚È ÎËÒÚ ‰ÂÂ‚‡ „ÂÌÓ‚ G ÔÓÏÂ˜ÂÌ ËÏÂ-
ÌÂÏ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó „ÂÌ‡, ‡ Í‡Ê‰˚È ÎËÒÚ ‰ÂÂ‚‡ S ÔÓÏÂ-
˜ÂÌ ËÏÂÌÂÏ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ‚Ë‰‡ Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ËÏÂÌ „Â-
ÌÓ‚, ‚ÁflÚ˚ı ËÁ ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡, ˝ÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ë ÔÛÒÚ˚Ï. ÑÂÂ‚¸fl G Ë S ·ËÌ‡Ì˚Â, ‚ÒÔÓÏÓ„‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ú‡ÍÊÂ ·ËÌ‡ÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó G', ÍÓÚÓÓÂ Ï˚ ÒÂÈ-
˜‡Ò ‡ÒÒÏÓÚËÏ, ËÏÂÂÚ Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ Â„Ó ÎËÒÚ¸Â‚

13*
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ÉÓ·ÛÌÓ‚, ã˛·ÂˆÍËÈ

ÍÂÒÚËÍ, ÍÓÚÓ˚È ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÔÓÚÂ˛ „ÂÌ‡, ÔËÔËÒ‡Ì-
ÌÓ„Ó ˝ÚÓÏÛ ÎËÒÚÛ.

ëÂÈ˜‡Ò ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ˝ÚÓ ‰ÂÂ‚Ó G' (Ì‡ÁÓ‚ÂÏ
Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ), ÍÓÚÓÓÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÌÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚, ÔÓ ‰Û„Ó-
ÏÛ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÛÔÓÏflÌÛÚÓÂ ‚˚¯Â ‚ÎÓÊÂÌËÂ α. á‡ÚÂÏ
ÔÂÂÌÓÒ˚ ·Û‰ÛÚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÛÒÎÓÊÌÂÌËfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ G', Ë
ÚÓ„‰‡ ÓÌÓ ÌÂ ·Û‰ÂÚ Ò‚Ó‰ËÚ¸Òfl Í ‚ÎÓÊÂÌË˛ α (˜ÛÚ¸ ÌË-
ÊÂ ‰‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÎÓÊÂÌËfl α, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ
ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÏÛ, ÍÓÚÓÓÂ Ï˚ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ·Û‰ÂÏ Ì‡ÔÓÏË-
Ì‡Ú¸). èËÏÂ˚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‰ÂÂ-
‚¸Â‚ (ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl) ·ÂÁ Ë Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂÌÓÒ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ì‡ ËÒ. 1.

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÒÂ·Â Â·‡ ‰ÂÂ‚‡ S ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÎ˚ı
ÚÛ· Ë ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Ëı ÚÛ·‡ÏË, Ò˜ËÚ‡fl, ̃ ÚÓ ÚÛ·‡
ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÂÂ Ì‡˜‡ÎÓ Ë ÍÓÌÂˆ. ÇÂ¯ËÌ˚ ‰ÂÂ‚‡ S
·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡˜‡ÎÓÏ (ËÎË ÍÓÌˆÓÏ) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ÚÛ·˚. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‰ÂÂ‚Ó G', ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ‚ÌÛÚË ˝ÚËı ÚÛ· ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.
ÑÂÂ‚Ó G' ËÏÂÂÚ ÒÛÔÂÍÓÂÌ¸ ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÚÛ·Â Ë
ËÏÂÂÚ Â·‡, Ë‰Û˘ËÂ ‚ÌËÁ ˆÂÎËÍÓÏ ‚ÌÛÚË ÚÛ·. Ç
ÚÛ·Â ÏÓ„ÛÚ ÔÓıÓ‰ËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Â·Â, Â·Ó
‰ÓÎÊÌÓ ‡Á‚ÂÚ‚ËÚ¸Òfl ‚ ‡Á‚ËÎÍÂ ÚÛ· (˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ:
„ÂÌ Û‰‚ÓËÎÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ), ÌÓ ÏÓÊÂÚ
‡Á‚ÂÚ‚ËÚ¸Òfl Ë ‚ÌÛÚË Ò‡ÏÓÈ ÚÛ·˚ (˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
‰ÛÔÎËÍ‡ˆË˛ „ÂÌ‡); ÎËÒÚÛ ˝ÚÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔËÔËÒ‡Ì ÍÂÒÚËÍ (ÔÓÚÂfl „ÂÌ‡); ‚ÒÂ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‚
‰ÂÂ‚Â G', ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛, Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËflÏË. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ G', ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ ÒÛÏÏ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˜ËÒÂÎ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ Ë ÔÓÚÂ¸, ‚Áfl-
Ú˚ı Í‡Ê‰ÓÂ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÂÒÓÏ.
ë‚ÓÈÒÚ‚‡ G' Ë ‡Î„ÓËÚÏ˚, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‰‡ÎÂÂ, ÌÂ Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ̋ ÚËı ‚ÂÒÓ‚ (ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ‰Îfl ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ò˜ÂÚ‡ Ëı ÌÛÊÌÓ ‡ÁÛÏÌÓ ‚˚-
·‡Ú¸). á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÂ ‰ÂÂ‚Ó G' ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‰ÂÂ‚Â ‚Ë‰Ó‚ S.

í‡ÍÓÂ G' ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÏ ÎËÒÚ¸Â‚, ÔÓÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÍÂÒÚËÍ‡ÏË, ËÁÓÏÓÙÌÓ ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ‰ÂÂ‚Û „Â-
ÌÓ‚ G (ÔË ˝ÚÓÏ ËÏÂÌ‡ „ÂÌÓ‚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ ÎËÒÚ¸flı,
‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl). ì‰‡ÎÂÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚, ÔÓÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÍÂÒÚËÍÓÏ, ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ë Û‰‡ÎÂÌËÂ Ëı ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó
Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍÛ ‰ÂÂ‚‡ G', ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl Â„Ó ·ËÌ‡ÌÓÒÚË. í‡ÍÓÂ G'
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ, ̃ ÚÓ ‰‚‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‰ÂÂ-
‚‡ ËÁÓÏÓÙÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ (‡ ·ÂÁ ÍÂÒÚËÍÓ‚ – Ë Ò G),
‡ ‰‚Â ËÁÓÏÓÙÌ˚ı ‚Â¯ËÌ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÈ
Ë ÚÓÈ ÊÂ ÚÛ·Â ËÎË ‚Â¯ËÌÂ ‰ÂÂ‚‡ S. ÉÓ‚Ófl Ó· ËÁÓ-
ÏÓÙËÁÏÂ G' Ë G, ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ G'
Û‰‡ÎÂÌ˚ ÍÂÒÚËÍË, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‰ÂÂ‚Ó G' ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ë Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ; Â„Ó ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÈ ÍÓÂÍÚÌÓÒÚË
ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‚ ‡Á‰ÂÎÂ “ÄÎ„ÓËÚÏ˚ …”, ÔÛÌÍÚ ‡, ‡Î-
„ÓËÚÏ‡ Â„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl.

ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰ÂÂ‚Ó G' ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÛÔÓÏflÌÛÚÓÂ
‚˚¯Â ‚ÎÓÊÂÌËÂ α ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ‚Â¯ËÌÂ x

1 2 3 4 5 6 7 8 9

t

t

·

1 2 3 4 5 6 7 8 9

a

d

d

êËÒ. 1. ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰ÂÂ‚Ó ·ÂÁ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒÓ‚
(‡) Ë Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂÌÓÒ‡ÏË (·). ë‡ÏÓ ‰ÂÂ‚Ó ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ‚ÌÛÚË ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚. Ö„Ó ‚Â-
¯ËÌ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË „ÂÌ‡, ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚
·ÛÍ‚ÓÈ d, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛, ·ÂÁ ÔÓ-
ÏÂÚÍË, ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÚÂË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÍÂÒÚËÍÓÏ.
óËÒÎ‡ ÌÛÏÂÛ˛Ú ÎËÒÚ¸fl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ Ë Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ÎËÒÚ¸fl ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚. êÂ·‡ (‚ ‚Ë‰Â ÎÓÏ‡Ì˚ı) ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ Ë
·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÍÓÔËË ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ÔÂÂÌÓÒ‡, ÓÌË ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚ ·ÛÍ‚ÓÈ t.
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ËÁ G ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÂÈ ÔÓ ËÁÓ-
ÏÓÙËÁÏÛ ‚Â¯ËÌ‡ y ‚ G', ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ – ‚Â¯ËÌ‡
α(x) ‚ S, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌˆÓÏ ÚÛ·˚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈ y. ÖÒÎË y ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ò‡ÏËÏ ˝ÚËÏ ÍÓÌˆÓÏ, ÚÓ
Ú‡ÍÊÂ α(x) = y. èÓÒÎÂ‰Ìflfl Ó„Ó‚ÓÍ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÚÛ·‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ·ÂÁ ÂÂ Ì‡˜‡Î‡ Ë ÍÓÌˆ‡.

íÂÔÂ¸ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÔÂÂÌÓÒ˚. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ‚ ·ËÌ‡ÌÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ‰ÂÂ‚Â
G' ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÒÚË Â·Ó (“ÒÚÂÎÍÛ”) ÓÚ Ó‰-
ÌÓÈ Â„Ó ‚Â¯ËÌ˚ a, ÎÂÊ‡˘ÂÈ ‚ÌÛÚË ÌÂÍÓÚÓÓÈ
ÚÛ·˚, Í ‰Û„ÓÈ Â„Ó ‚Â¯ËÌÂ b, ÎÂÊ‡˘ÂÈ ÛÊÂ ‚ ÌÂ-
Ò‡‚ÌËÏÓÈ ÚÛ·Â ËÎË ‚ ÂÂ ÍÓÌˆÂ; Ú‡ÍÓÂ Â·Ó Ó·Ó-
ÁÌ‡˜‡ÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ „ÂÌ‡. èÂÂÌÓÒÓÏ
„ÂÌ‡ (ÚÓ˜ÌÂÂ, ÔÂÂÌÓÒÓÏ „ÂÌ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÍÓÔËË)
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂÌÓÒ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ ÚÛ·Â, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈ ‚Â¯ËÌÛ a, ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÍÓÔËfl „ÂÌ‡ ËÁ ̋ ÚÓÈ ‚Â-
¯ËÌ˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Û„‡fl ÍÓÔËfl ÔÂÂÌÂÒÎ‡Ò¸ ÔÓ
ÒÚÂÎÍÂ ‚ ÌÂÒ‡‚ÌËÏÛ˛ ÚÛ·Û. àÌÓ„‰‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
˛Ú ÒÓ·˚ÚËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ „ÂÌ‡ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Â„Ó ÍÓÔËË.
ùÚÓ – ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰‚Ûı ÒÓ·˚ÚËÈ: ÔÂÂÌÓÒ‡
„ÂÌ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÍÓÔËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÚÂÂÈ
˝ÚÓÈ ÍÓÔËË. ç‡ ËÒ. 1· Ë ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ÔÂÂÌÓÒ‡ „ÂÌ‡ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ë Ò ÒÓı‡-
ÌÂÌËÂÏ Â„Ó ÍÓÔËË. 

èÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ‰ÂÂ-
‚¸fl G', Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÙÛÌÍˆËfl,
‡‚Ì‡fl ÒÛÏÏÂ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÒ‡-
ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˜ËÒÂÎ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ, ÔÓÚÂ¸ Ë „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒÓ‚ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „ÂÌ‡.
ùÚÓ ‰ÂÂ‚Ó ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ.
ÇÂÒ‡ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ̂ ÂÌÓÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÚÂı ÒÓ·˚ÚËÈ. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı Ò˜ÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ
“êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl …”, ÓÌË ÔËÌËÏ‡˛Ú ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: Á‡ Í‡Ê‰Û˛ ÔÓÚÂ˛ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ ˆÂ-
ÌÛ 2, Á‡ Í‡Ê‰Û˛ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆË˛ – ̂ ÂÌÛ 3, Á‡ Í‡Ê‰˚È ÔÂ-
ÂÌÓÒ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ – ˆÂÌÛ 11 (ÔÂÂÌÓÒÛ ·ÂÁ ÒÓı‡-
ÌÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˆÂÌ‡ 13). ùÚË ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚·‡Ì˚ Ì‡ÏË ËÁ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ˜‡ÒÚÓÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÓ·˚ÚËÈ ([29] Ë ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓÓ‚), ıÓÚfl ‚ÓÔÓÒ Ó ‚˚·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ˆÂÌ ‰‡ÎÂÍ ÓÚ Ò‚ÓÂ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. 

í‡ÍÓÂ ‰ÂÂ‚Ó G' ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ, ÌÓ ÛÊÂ ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ. Ö„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÂÍÚÌÓÒÚË ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‚ ‡Á‰ÂÎÂ “ÄÎ„ÓËÚÏ˚ …”,
ÔÛÌÍÚ b ‡Î„ÓËÚÏ‡ Â„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl.

ÄãÉéêàíåõ èéëíêéÖçàü 
ÇçìíêÖççÖÉé ÑÖêÖÇÄ
à ÇêÖåÖççõï ëãéÖÇ

‡. ëÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl 
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚

ÅÛ‰ÂÏ ÒÚÓËÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰ÂÂ‚Ó G' Í‡Í ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁÓÏÓÙËÁÏ‡ ËÁ G Ì‡ G'. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË
Ò α ˝ÚÓÚ ËÁÓÏÓÙËÁÏ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎÓÊÂÌËÂÏ.
ç‡˜ÌÂÏ Ò ÍÓÌfl r(G) ‰ÂÂ‚‡ G Ë ·Û‰ÂÏ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl
‚‰ÓÎ¸ ‰ÂÂ‚‡ G ÓÚ Â„Ó ÍÓÌfl Í ÎËÒÚ¸flÏ. àÁ ÔÓÒÚÓÂ-

ÌËfl Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó‚ÌÓ Ó‰ÌÓ G', ËÁÓ-
ÏÓÙÌÓÂ G.

èÛÒÚ¸ r – ‚Â¯ËÌ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ G', ÍÓÚÓ-
‡fl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌ˛ r(G) ‰ÂÂ‚‡ G. ÑÎfl r ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl: (1) r ÒÓ‚Ô‡‰‡-
ÂÚ Ò r(S) – ÍÓÌÂÏ ‰ÂÂ‚‡ S; (2) r ÎÂÊËÚ ‚ÌÛÚË ÍÓ-
ÌÂ‚ÓÈ ÚÛ·˚; (3) r ÎÂÊËÚ ÌËÊÂ ÍÓÌˆ‡ ÍÓÌÂ‚ÓÈ
ÚÛ·˚ (Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‰‚Ûı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ).
ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰‚Ûı Ô‡
(A,B) Ë (C,D), „‰Â A Ë B – ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚, ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÎËÒÚ¸flı ‰‚Ûı ÔÓ‰‰ÂÂ‚¸Â‚ ‚ G c ÍÓÌflÏË – Ò˚-
ÌÓ‚¸flÏË r(G), ‡ C Ë D – ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
‚ ÎËÒÚ¸flı ‰‚Ûı ÔÓ‰‰ÂÂ‚¸Â‚ ‚ S c ÍÓÌflÏË – Ò˚ÌÓ‚¸fl-
ÏË r(S). íÓ„‰‡:
1) ÂÒÎË (A = C, B = D) ËÎË (A = D, B = C), ÚÓ ÔË-
ÌËÏ‡ÂÏ (1);
2) ÂÒÎË ((A ≠ C & A ≠ D) ËÎË (B ≠ C & B ≠ D)) Ë (C ≠ ∅
& D ≠ ∅), ÚÓ ÔËÌËÏ‡ÂÏ (2);
3) ÂÒÎË ((A ≠ C & A ≠ D) ËÎË (B ≠ C & B ≠ D)) Ë (C = ∅
ËÎË D = ∅), ÚÓ ÔËÌËÏ‡ÂÏ (3) Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÏ ÍÓÌÂ-
‚ÓÂ Â·Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ G' ‚ ÌÂÔÛÒÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸,
‡ Â·Ó, Ë‰Û˘ÂÂ ‚ ÔÛÒÚÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸, ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡ÂÏ ÍÂÒÚË-
ÍÓÏ (ÔÓÚÂÂÈ).

ãÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÚÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚˚·Ó
ËÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ËÁ (1–3) ÔÓÓ‰ËÚ ÎË¯ÌËÂ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË
Ë ÔÓÚÂË ËÎË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ‚ÎÓÊÂÌËÂ.

Ñ‡ÎÂÂ ËÁÓÏÓÙËÁÏ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰ÂÂ‚Ó G' ÒÚÓ-
flÚÒfl ÔÓ ËÌ‰ÛÍˆËË: ‡ÒÒÏÓÚËÏ Â·Ó e' ‰ÂÂ‚‡ G', ÍÓ-
ÚÓÓÂ ÔÓ ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ÛÊÂ ËÁÓÏÓÙÌÓ Â·Û e ‰ÂÂ-
‚‡ G Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÚÛ·Â d ‰ÂÂ‚‡ S. èÛÒÚ¸ r – ‚Â¯Ë-
Ì‡ ‰ÂÂ‚‡ G', ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌˆÛ a Â·‡ e.
ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl r: (1) ‚Â-
¯ËÌ‡ r ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò a (‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ); (2) ‚Â¯ËÌ‡
r ÎÂÊËÚ ‚ ÚÛ·Â d (‰ÛÔÎËÍ‡ˆËfl); (3) ‚Â¯ËÌ‡ r ÎÂÊËÚ

‡

·

a

b

b'

b'

b

êËÒ. 2. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl (a)
Ë Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ (·) ÍÓÔËË „ÂÌ‡ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ÔÂÂÌÓÒ‡.
ÇÌÛÚÂÌÌËÂ ‰ÂÂ‚¸fl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ.
êÂ·‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂÂÌÓÒÛ, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ÏË Í‡Ê‰ÓÂ ËÁ ‰‚Ûı ÓÚÂÁÍÓ‚.

a
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ÉÓ·ÛÌÓ‚, ã˛·ÂˆÍËÈ

ÌËÊÂ ÚÛ·˚ d (ÔÓÚÂfl). ê‡ÒÒÛÊ‰‡ÂÏ, Í‡Í ÒÍ‡Á‡ÌÓ
‚˚¯Â ‰Îfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ¯‡„‡ ËÌ‰ÛÍˆËË Ò Á‡ÏÂÌÓÈ r(G)
Ì‡ a, r(S) Ì‡ d, C Ì‡ C ∩ (A ∪ B) Ë D Ì‡ D ∩ (A ∪ B).
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (A ∪ B) ⊆
⊆ (ë ∪ D), ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÏ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ‚ G.

b. ëÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚

ÑÎfl Â·‡ e ËÁ G Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ T(e) ÔÓ‰‰ÂÂ‚Ó ‚ G,
ÍÓÚÓÓÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò e, Ú‡Í ˜ÚÓ e ‰Îfl T(e) ÒÎÛÊËÚ
ÍÓÌÂ‚˚Ï Â·ÓÏ. ëÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÔËÒÓÍ ‚ÎÓÊÂÌËÈ
‰ÂÂ‚‡ T(e) ‚ S ‰Îfl ‚ÒÂı Ô‡ 〈Â·Ó e ËÁ G, ÚÛ·‡ d ËÁ
S〉, ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡˚ ‚ÎÓÊÂÌËÂ Ë˘ÂÚÒfl ÒÂ‰Ë ‚ÎÓÊÂ-
ÌËÈ ‰ÂÂ‚‡ T(e) ‚ S, Û ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜‡ÎÓ e ÔÓÏÂ˘‡ÂÚÒfl
‚ d. àÒÍÓÏÓÂ ‚ÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡Â 〈ÍÓÌÂ-
‚ÓÂ Â·Ó ‚ G, ÍÓÌÂ‚‡fl ÚÛ·‡ ‚ S〉. èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË
ÒÔËÒÍ‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Â·‡ e, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚Â ‰‡Î¸¯Â ÓÚ ÍÓÌfl, ‡ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ e ÒÌ‡˜‡-
Î‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÚÛ·˚ d, ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰-
ÌËı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÎÓflı. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ x ÍÓÌÂˆ Â·‡ e ‚
G Ë y − Â„Ó Ó·‡Á ÔË ‚ÎÓÊÂÌËË G ‚ S.

ç‡˜‡Î¸Ì˚Ï ̄ ‡„ÓÏ ËÌ‰ÛÍˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ-
„‰‡ e Ë d ‚Â‰ÛÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÎËÒÚ¸fl le = x Ë ld. íÓ-
„‰‡ ̂ ÂÌ‡ ‚ÎÓÊÂÌËfl ‡‚Ì‡ 0, ÂÒÎË ÒÂ‰Ë „ÂÌÓ‚ ‚ ld ËÏÂ-
ÂÚÒfl „ÂÌ le, ËÌ‡˜Â ̂ ÂÌ‡ ‚ÎÓÊÂÌËfl ‡‚Ì‡ ̂ ÂÌÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ,
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ‰ÓÚflÌÛÚ¸ ‚ÂÚ‚¸ ‰Ó „ÂÌ‡ le ‚ S ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ‚ÂÒÚË ÂÂ ‚ ÚÛ·Û, Ë‰Û˘Û˛ ‚
ÎËÒÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ le. Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â y ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ld.

àÌ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ¯‡„ ‰Îfl Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ Ô‡˚ 〈e, d〉.
é·ÓÁÌ‡˜ËÏ e1 Ë e2 Â·‡, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‚ÂÚ‚ÎflÂÚÒfl
Â·Ó e ‚ ‚Â¯ËÌÂ x (ÂÒÎË ÓÌ‡ ÌÂ ÎËÒÚ), Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ d1 Ë d2 ‰‚Â ÚÛ·˚, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ ËÁ
d. Ç˚·ÂÂÏ Ó‰ÌÛ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ.
(1) èÛÒÚ¸ Â·Ó e ÌÂ ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÎËÒÚÓÏ. ÇÂ¯ËÌ‡
x ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‚ÌÛÚË d. èÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌË˛ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚ÎÓÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ô‡-
‡Ï 〈e1, d〉 Ë 〈e2, d〉, ÛÊÂ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚. àı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
‰‡ÂÚ ‚ÎÓÊÂÌËÂ ‰Îfl 〈e, d〉, ˆÂÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ
ˆÂÌ ‰Îfl 〈e1, d〉, 〈e2, d〉 Ë ˆÂÌ˚ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË. íÓ„‰‡ ‚Â-
¯ËÌ‡ y ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚË ÚÛ·˚ d.
(2) èÛÒÚ¸ Â·‡ e Ë d ÌÂ ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÎËÒÚ¸flÏË.
ÇÂ¯ËÌ‡ x ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌË˛ ÚÛ·˚ d.
èÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚ÎÓÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ô‡‡Ï 〈e1, d1〉 Ë 〈e2, d2〉 Ë Ô‡‡Ï 〈e1, d2〉 Ë 〈e2,
d1〉, ÛÊÂ ÔÓÒÚÓÂÌ˚. àı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‰‡ÂÚ ‰‚‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡fl ‰Îfl 〈e, d〉, ˆÂÌ˚ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÛÏÏÂ ̂ ÂÌ ‰Îfl 〈e1, d1〉, 〈e2, d2〉 Ë ‰Îfl 〈e1, d2〉, 〈e2,
d1〉. íÓ„‰‡ ‚Â¯ËÌ‡ y ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÍÓÌˆÓÏ ÚÛ·˚ d.

(3) èÛÒÚ¸ ÚÛ·‡ d ÌÂ ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÎËÒÚÓÏ. ÇÂ¯ËÌ‡
x ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ·˚ÚË˛ ‚ÌÛÚË ÚÛ·˚ d ËÎË ÂÂ
‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌË˛, ‡ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ ÒÓ·˚ÚËÂ Ì‡ Â·Â e –
ÔÓÚÂfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Â·Ó e ÔÓıÓ‰ËÚ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂ-
ÌËÂ ÚÛ·˚ d ‚ S, Ò‚Ó‡˜Ë‚‡fl ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ÚÛ· – d1 ËÎË d2
(‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ó·‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡, ÔÛÒÚ¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-

ÎÂÌÌÓÒÚË Â·Ó e ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÚÛ·Â d1), ‡ ‚ ‰Û-
„ÓÈ ÚÛ·Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÚÂfl (‚ G' Â·Û e ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ˆÂÔ¸ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â-
·Â). èÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚ÎÓÊÂÌËÂ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ô‡Â 〈e, d1〉, ÛÊÂ ÔÓÒÚÓÂÌÓ. ñÂÌ‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ÎÓÊÂÌËfl ‰Îfl 〈e, d〉 ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ
ˆÂÌ˚ ‰Îfl 〈e, d1〉 Ë ˆÂÌ˚ ÔÓÚÂË. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚Â-
¯ËÌ˚ y ‰‡ÌÓ ‚ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË. 

(4) èÛÒÚ¸ Â·Ó e ÌÂ ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÎËÒÚÓÏ. ÇÂ¯ËÌ‡
x ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÂÂÌÓÒÛ Ò ÒÓı‡-
ÌÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚË d. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡: ÔÂÂ-
ÌÓÒ Á‡‰‡ÂÚÒfl Â·ÓÏ e1 ËÎË Â·ÓÏ e2 (ÔÛÒÚ¸ ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË e1). èÂÂ·Ë‡ÂÏ ‚ÒÂ ÚÛ·˚ d1 ‚ S, ‚
ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔÂÂÌÓÒ Ò ÚÛ·˚ d. èÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌË˛ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚ÎÓÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ô‡-
‡Ï 〈e1, d1〉 Ë 〈e2, d〉, ÛÊÂ ÔÓÒÚÓÂÌ˚. àı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ
‰‡ÂÚ ‚ÎÓÊÂÌËÂ ‰Îfl 〈e, d〉, ˆÂÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ
ˆÂÌ ‰Îfl 〈e1, d1〉, 〈e2, d〉 Ë ˆÂÌ˚ ÔÂÂÌÓÒ‡. íÓ„‰‡ ‚Â¯Ë-
Ì‡ y ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚË ÚÛ·˚ d.

(5) ÇÂ¯ËÌ‡ x ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌË ÒÓ·˚ÚË˛ ‚ÌÛÚË
ÚÛ·˚ d, ÌË ÂÂ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌË˛, ‡ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ ÒÓ·˚ÚËÂ
Ì‡ Â·Â e – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
Ò ÚÛ·˚ d ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ
·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl. èÂÂ·Ë‡ÂÏ ‚ÒÂ ÚÛ·˚ d1 ‚ S, ‚ ÍÓÚÓ-
˚Â ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔÂÂÌÓÒ Ò ÚÛ·˚ d. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁ
ÚÛ·˚ d1 Â·Ó e ÌÂ ÏÓÊÂÚ Â˘Â ‡Á ÔÂÂÌÂÒÚËÒ¸ ·ÂÁ
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ‚ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÚÛ·Û d2, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ “‰Â-
¯Â‚ÎÂ” Ò‡ÁÛ ÔÂÂÌÂÒÚËÒ¸ ‚ d2 (ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ d2 Ò‡‚-
ÌËÏ‡ Ò d, ÒÂÈ˜‡Ò Á‡ÔÂ˘ÂÌ, ÒÏ. Á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ ÌËÊÂ). í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÚÛ·Â d1 ‰Îfl e ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË 1, 2, 3 Ë 4. ëÎÛ˜‡Ë 1, 2 Ë 4 Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂÏ e Ì‡ e1 Ë e2, ̃ ÚÓ ÛÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÏÂ-
ÌËÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÌ‰ÛÍˆËË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ‚Â¯ËÌ˚ y ‚ÌÛÚË d1 (ÒÎÛ˜‡Ë 1 Ë 4) ËÎË ‚ ÍÓÌ-
ˆÂ d1 (ÒÎÛ˜‡È 2). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÎÛ˜‡È 4 ÏÓÊÌÓ ÌÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸, Ú‡Í Í‡Í, ÂÒÎË ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÔÂÂÌÓÒ Ò
ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ËÁ d1 ‚ d2, ÚÓ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ̂ ÂÌÛ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ıÓ‰ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÍÓ„‰‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ Ì‡ e ÔÓ-
ËÁÓ¯ÂÎ ÔÂÂÌÓÒ ‚ d1 Ò ÒÓı‡wÌÂÌËÂÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÓı‡-
ÌË‚¯‡flÒfl ÍÓÔËfl ÔÂÂÌÂÒÎ‡Ò¸ Ò e ‚ d2 ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl.
Ç ÒÎÛ˜‡Â 3 ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡: ÂÒÎË e
ÔÓ¯ÎÓ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ ÚÛ·˚ d1 Ë Ò‚ÂÌÛÎÓ ‚ ÚÛ·Û d3,
ÎÂÊ‡˘Û˛ ‚ ÚÓÏ ÊÂ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ, ˜ÚÓ Ë d1, Ë ÌÂ-
Ò‡‚ÌËÏÛ˛ Ò d, ÚÓ ‰Â¯Â‚ÎÂ Ò‡ÁÛ ÔÂÂÌÂÒÚËÒ¸ ‚ d3
(ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, ˝ÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ Á‡ÔÂ˘ÂÌ), ‡ ÂÒÎË ÚÛ·‡
d3 ÎÂÊËÚ ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ (ÎË·Ó
ÌËÊÂ d), ÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÌ‰ÛÍˆËË
(‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚Â-
¯ËÌ˚ y). 

ãÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Á‡ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÂ ÓÚ
˜ËÒÎ‡ „ÂÌÓ‚ ‚ÂÏfl ‡Î„ÓËÚÏ ÒÚÓËÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰Â-
Â‚Ó G' Ë ËÁÓÏÓÙËÁÏ G Ë G'. ùÚÓÚ ËÁÓÏÓÙËÁÏ Ì‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÎÓÊÂÌËÂÏ. 

ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ËÁ ˝ÚÓ„Ó
ÔÛÌÍÚ‡ b ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl 4. ÄÎ„ÓËÚÏ ËÁ ÔÛÌÍÚ‡ ‡ ÏÓÊÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ˜‡ÒÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È ‡Î„ÓËÚÏ‡ ËÁ
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ÔÛÌÍÚ‡ b: ÂÒÎË ÔÓÎÓÊËÚ¸ ˆÂÌÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ÚÓ ‡Î„ÓËÚÏ ËÁ ÔÛÌÍÚ‡
b ‚˚‰‡ÒÚ (Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ) ‚ÎÓÊÂÌËÂ ·ÂÁ ÔÂÂÌÓÒÓ‚.

á‡ÏÂ˜‡ÌËfl. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˆÂÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‡Á·ËÂÌËÂ ÚÛ· Ì‡ ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Â ÒÎÓË Ú‡ÍÓ‚Ó, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ˆÂÌ‡ ÔÂÂıÓ‰‡
ËÁ ÚÛ·˚ a ‚ ÂÂ ÚÛ·Û-ÔÓÚÓÏÓÍ b, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘Â„ÓÒfl ‚
ÔÂÂÌÓÒÂ ËÁ a ‚ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÒ‡‚ÌËÏÛ˛ ÚÛ·Û c Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÂÂÌÓÒÓÏ ËÁ c ‚ b, ‚ÂÎËÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ̂ ÂÌÓÈ ÔÂÂıÓ‰‡ ËÁ ÚÛ·˚ a ‚ ÂÂ ÚÛ-
·Û-ÔÓÚÓÏÓÍ b ÔÓ ÌËÒıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ ‰ÂÂ‚Â S ‚ÏÂÒÚÂ Ò ˆÂ-
ÌÓÈ ‚ÒÂı ÔÓÚÂ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÂÂıÓ‰Â. ùÚÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ-
Òfl, ÂÒÎË ‡Á·ËÂÌËÂ Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÒÎÓË ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚
Ó‰ËÌ ÒÎÓÈ ‰‚Ûı Ò‡‚ÌËÏ˚ı ÚÛ·. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚È ÌËÊÂ ‡Î„ÓËÚÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ̋ ÚËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ. ÖÒÎË ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÌÂ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÂÚÒfl, ÚÓ Ì‡¯ ‡Î„ÓËÚÏ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÛÌÍÚÓ‚ Í ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ ‚˚¯Â ÓÔËÒ‡ÌË˛.

àÌÓ„‰‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚ ËÁ‚ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó
·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ (äéÉ‡). ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ‚ ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë-
‰Ó‚ Û‰Ó·ÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ‡ÛÚ„ÛÔÔÛ, Ú.Â. ÚÛ·Û, ‚Â‰Û˘Û˛
ÓÚ ÍÓÌfl ‚ ÎËÒÚ, ÔÓÏÂ˜ÂÌÌ˚È ÔÛÒÚ˚Ï ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ
„ÂÌÓ‚. íÓ„‰‡ ÔÂÂÌÓÒ˚ ËÁ ˝ÚÓÈ ÚÛ·˚ ·Û‰ÛÚ ‚ÓÒÔË-
ÌËÏ‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÂÂÌÓÒ˚ ËÁ‚ÌÂ. ç‡¯ ‡Î„ÓËÚÏ Ó·Ó·-
˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ˝ÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È.

ó‡ÒÚÓ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó „ÂÌÓ‚ G ·˚‚‡ÂÚ ·ÂÒÍÓÌÂ-
‚˚Ï. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡Î„ÓËÚÏ ÔÂÂ·Ë‡ÂÚ ‚ÒÂ Â„Ó
Â·‡, ÒÚ‡‚ËÚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÌËı ÍÓÂÌ¸ Ë ÒÚÓËÚ ÓÔË-
Ò‡ÌÌÓÂ ‚ÎÓÊÂÌËÂ. èÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ÎÓÊÂÌËfl
‡Î„ÓËÚÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÌfl ‚
ËÒıÓ‰ÌÓ ·ÂÒÍÓÌÂ‚ÓÏ ‰ÂÂ‚Â.

èË ‡Á·ËÂÌËË ÚÛ· Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÒÎÓË ËÌÓ„‰‡
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á·ËÚ¸ ‰ÎËÌÌÛ˛ ÚÛ·Û Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÍÓÓÚÍËı ÚÛ·, ÓÚÒ˛‰‡ ‚ ‰ÂÂ‚Â ‚Ë‰Ó‚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
‚Â¯ËÌ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÎË¯¸ Ó‰ÌÓ„Ó Ò˚Ì‡. éÔËÒ‡ÌÌ˚Â

‚˚¯Â ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ‡Î„ÓËÚÏ ÎÂ„ÍÓ Ó·Ó·˘‡˛ÚÒfl Ì‡ ̋ ÚÓÚ
ÒÎÛ˜‡È.

Ò. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚,
ÂÒÎË ÓÌË ÌÂ Á‡‰‡Ì˚

à‰fl ÓÚ ÎËÒÚ¸Â‚ Í ÍÓÌ˛, ‚˚˜ËÒÎËÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı
Â‰ËÌËˆ‡ı ‚ÂÏfl r(v) ÓÚ Í‡Ê‰ÓÈ ‚Â¯ËÌ˚ v ‰ÂÂ‚‡
‚Ë‰Ó‚ ‰Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÎËÒÚ‡. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Í
Ó‰ÌÓÏÛ ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ÒÎÓ˛ ÓÚÌÓÒËÏ ÚÛ·˚, ÎÂÊ‡˘ËÂ
‚ Ó‰ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ. èË ˝ÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ
‚ÒÚÂÚËÚ¸Òfl ÒÚÓÎ¸ ‰ÎËÌÌ˚Â ÚÛ·˚, ˜ÚÓ ÓÌË ÌÂ ÛÏÂ-
˘‡˛ÚÒfl ‚ Ó‰ËÌ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î, ÚÓ„‰‡ Ú‡Í‡fl
ÚÛ·‡ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÓ‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË – ÚÛ·˚, Í‡Ê-
‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ Ò‚ÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î; ÔË ˝ÚÓÏ
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Â·‡ ‚ S Ò Ó‰ÌËÏ Ò˚ÌÓÏ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡-
ÏÂ˜‡ÌË˛ ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ÔÛÌÍÚ‡, ‚ÒÂ ÒÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÂ ‚˚¯Â ÔËÏÂÌËÏÓ Í Ú‡ÍÓÏÛ ‰ÂÂ‚Û S.

àÚ‡Í, ÌÛÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÙÛÌÍˆË˛ r(v). ÖÒÎË v –
ÎËÒÚ, ÚÓ ÔÓÎÓÊËÏ r(v) = 0. èÛÒÚ¸ ÔÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌË˛ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl r(v1) Ë r(v2)
‰Îfl ‰‚Ûı Ò˚ÌÓ‚ÂÈ v1 Ë v2 ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‚Â¯ËÌ˚ v.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡-
·‡ı: ‰Îfl v1 ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı t1 Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÌÓ a1t1, ‡ ‰Îfl v2 – ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı t2 Ë
‡‚ÌÓ a2t2.

çÛÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ r(v). èÛÒÚ¸ ‰ÎËÌ‡ Â·‡ e1 ÓÚ v
‰Ó v1 ‡‚Ì‡ xt1, ‡ ‰ÎËÌ‡ Â·‡ e2 ÓÚ v ‰Ó v2 ‡‚Ì‡ yt2,
„‰Â x Ë y – ËÒÍÓÏ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚. àÏÂÂÏ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÂ ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Ó

(a1 + x)t1 = (a2 + y)t2, (1)

Ë ·Û‰ÂÏ ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔËÌˆËÔ‡: ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ‰ÎËÌ Â·Â e1 Ë e2 Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÒÂ‰ÌËı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ f1 Ë f2 ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ,
‚ÒÚÂÚË‚¯ËıÒfl, ÂÒÎË Ë‰ÚË ËÁ v ÔÓ e1 ‰Ó Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ ÎË-

d d1

e

e2

a

b

e1

G'〈e1, d1〉 G'〈e2, d〉

G'〈e, d〉

êËÒ. 3. ëıÂÏ‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ G'. èÓÍ‡Á‡Ì ÒÎÛ˜‡È 4 ËÁ ÔÛÌÍÚ‡ b ‡Á‰ÂÎ‡ “ÄÎ„ÓËÚÏ˚ …”.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ (Ó‰ÌÓ„Ó ¯‡„‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡) Ú‡ÍÓ‚Ó: ËÁ ‡Á‚ËÎÍË Â·Â e1 Ë e2 ‚‚Âı ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Â·Ó e,
‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ‰ÂÂ‚¸Â‚, ÔË ˝ÚÓÏ Ëı ‚Â¯ËÌ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔËÍÓÌÂ‚˚ÏË Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÌÓ‚‡fl ‚Â¯ËÌ‡ –

ÍÓÂÌ¸ ÌÓ‚Ó„Ó ‰ÂÂ‚‡. ÄÎ„ÓËÚÏ ‚Â‰ÂÚ ËÌ‰ÛÍˆË˛ ÔÓ Ô‡Â 〈e,d〉: ÔÛÒÚ¸ ‡Î„ÓËÚÏ ÛÊÂ ÔÓÒÚÓËÎ ‰ÂÂ‚¸fl  Ë

 ÑÂÂ‚Ó  ËÒÍÓÏÓÂ. èÓÍ‡Á‡Ì ÒÎÛ˜‡È „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ËÁ ÚÛ·˚ d ‚ ÚÛ·Û d1 ÔÓ

ÒÚÂÎÍÂ e1 =  (ÒÎÛ˜‡È 4 ‚ ÚÓÏ ÊÂ ‡Á‰ÂÎÂ).

G e1 d1,〈 〉'

G e2 d,〈 〉' . G e d,〈 〉'

a b,
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ÒÚ‡ (ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÎËÒÚ¸flÏ), Ë ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ ÔÓ e2. àÏÂÂÏ:

xt1f1 = yt2f2. (2)

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÎÛ˜‡Ë.

1) é·Â ‚Â¯ËÌ˚ v1 Ë v2 fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎËÒÚ¸flÏË. íÓ„‰‡
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ r(v) = 1.

2) ÇÂ¯ËÌ‡ v1 – ÎËÒÚ, ‡ v2 – ÌÂ ÎËÒÚ, Ú.Â. a1 = 0, a2 > 0.
é·ÓÁÌ‡˜ËÏ k = f2/f1. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (1) Ë (2)
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‡ÁÛ ‚˚‡ÁËÚ¸ ‰ÎËÌÛ z Â·‡ (v,v1) ‚ Â‰Ë-
ÌËˆ‡ı t2: ÂÒÎË xt1 = zt2, ÚÓ zt2 = a2t2 + yt2; z = a2 + y; ky =
= a2 + y; y = a2/(k – 1).

3) ÇÂ¯ËÌ‡ v2 – ÎËÒÚ, ‡ v1 – ÌÂ ÎËÒÚ, Ú.Â. a1 > 0, a2 = 0.
ùÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È ÒËÏÏÂÚË˜ÂÌ ÒÎÛ˜‡˛ 2. 

4) é·Â ‚Â¯ËÌ˚ v1 Ë v2 ÌÂ ÎËÒÚ¸fl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (1) Ë (2) ËÏÂÂÏ (a1 + x)yf2 = (a2 + y)xf1.
ùÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Ò ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË (ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË) x Ë y
Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÍË‚Û˛ („ËÔÂ·ÓÎÛ ËÎË
ÔflÏÛ˛). óÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË Ì‡ ÌÂÈ Â¯ÂÌËÂ, Ì‡È‰ÂÏ ÒÌ‡-
˜‡Î‡ ÚÓ˜ÍÛ (x*,y*) ‚ÌÂ ÍË‚ÓÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÔÓÂÍÚËÛÂÏ
ÂÂ Ì‡ ÍË‚Û˛. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ÔËÏÂÌËÏ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‚˚¯Â ÔËÌˆËÔ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË,
˜ÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰ÎËÌ Â·Â e1 Í e11 Ë e1 Í e12,
„‰Â e11 Ë e12 – Â·‡, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂ v1 ÒÓ Ò‚ÓËÏË Ò˚-
ÌÓ‚¸flÏË v11 Ë v12. èÛÒÚ¸ f11 Ë f12 – ÒÂ‰ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÔÛÚË ËÁ ‚Â¯ËÌ˚ v ‚ ÎËÒÚ ÔÓ Â·‡Ï e1,
e11 Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ e1 Ë e12. íÓ„‰‡ ‰‚Â ÔË·ÎË-
ÊÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ˜ËÒÎ‡ x – ˝ÚÓ k1l1 Ë k2l2, „‰Â k1 = f11/f1,
k2 = f12/f1, l1 = a1 – r(v11), l2 = a1 – r(v12). ÇÁfl‚ ÒÂ‰ÌÂÂ
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ̋ ÚËı ‰‚Ûı ÓˆÂÌÓÍ, ÔÓÎÛ˜ËÏ x* Ë ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ y*:

„‰Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ÙÓÏÛÎÂ ‰Îfl y* ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl x*.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â¯ÂÌËfl (x, y) ‚ÓÁ¸ÏÂÏ ÔÓÂÍˆË˛ ÚÓ˜-
ÍË (x*, y*) Ì‡ ÛÔÓÏflÌÛÚÛ˛ ÍË‚Û˛, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ‡Î„ÓËÚÏÓÏ.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (1), Ì‡È‰ÂÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ t1/t2 =
= (a2 + y)/(a1 + x). íÂÔÂ¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÔÓ‰‰ÂÂ‚¸Â‚, ÒÍ‡-
ÊÂÏ Ò ÍÓÌÂÏ v1, ÔÂÂÈ‰ÂÏ ÓÚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó
Ò Â‰ËÌËˆ‡ÏË ËÁÏÂÂÌËfl t1 Í Ï‡Ò¯Ú‡·Û, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏÛ Ò
Â‰ËÌËˆ‡ÏË t2, Ë ÔÓÎÓÊËÏ r(v) = a2 + y. Ç ‡‚ÌÓÈ ÏÂÂ
ÏÓÊÌÓ ‚ ÔÓ‰‰ÂÂ‚Â Ò ÍÓÌÂÏ v2 ÔÂÂÈÚË ÓÚ Ï‡Ò¯Ú‡-
·‡ Â‰ËÌËˆ t2 Í Ï‡Ò¯Ú‡·Û Â‰ËÌËˆ t1 Ë ÔÓÎÓÊËÚ¸ r(v) =
= a1 + x (‚ ‡Î„ÓËÚÏÂ Í‡Ê‰˚È ‡Á ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ÚÓÚ ËÁ
‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÒÎË¯-
ÍÓÏ Ï‡Î˚ı Ë ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ).

x*
f 11 f 12 a1 r v 11( )–( ) a1 r v 12( )–( )

f 1
-----------------------------------------------------------------------------------,=

y*
f 21 f 22 a2 r v 21( )–( ) a2 r v 22( )–( )

f 2
-----------------------------------------------------------------------------------.=

êÖáìãúíÄíõ íÖëíàêéÇÄçàü 
ÄãÉéêàíåÄ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

èË‚Â‰ÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË, Ë
Ò‡‚ÌËÏ Ëı Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡·ÓÚ˚ ÒÓ‚ÒÂÏ ‰Û„Ëı ‡Î-
„ÓËÚÏÓ‚: ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÔÂÂÌÓÒÓ‚ „ÂÌÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸fl [30] Ë ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÂÌÓÒÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÍÓ‚˚Â ‚Â¯ËÌ˚ ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë-
‰Ó‚ [15]. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚È ÏÂÚÓ‰ [30] ÓÒÌÓ‚‡Ì
Ì‡ ‰‚Ûı ÍËÚÂËflı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÂÂ-
ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó „ÂÌ‡ – ÎËÒÚ‡ ‚ ‰ÂÂ‚Â „ÂÌÓ‚ G: Ó‰ËÌ ÒÓÒÚÓ-
flÎ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÎËÒÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ̂ ÂÌ˚ ‚ÎÓÊÂÌËfl, ‡ ‰Û„ÓÈ – ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚÓ·‡ÊÂÌËË α ÓÍÂÒÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÎË-
ÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ ‚ ‰ÂÂ‚Â ‚Ë‰Ó‚ S ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ Ò‡ÏÓ„Ó
ÎËÒÚ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Á‰ÂÒ¸ ÏÂÚÓ‰‡ Ë
‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ËÁ [15, 30] ‚ Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡, ‡ ‚ ‰Û„ÓÏ ‡ÒıÓ‰flÚÒfl, ̋ ÚÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ
ÒÎÛ˜‡È Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ. 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚Ë‰˚.
ÄıÂË: Archaeoglobus fulgidus (Afu), Halobacterium sp.
NRC-1 (Hbs), Methanococcus jannaschii (Mja), Methano-
bacterium thermoautotrophicum (Mth), Thermoplasma
acidophilum (Tac), T. volcanium (Tvo), Pyrococcus hori-
koshii (Pho), P. abyssi (Pab), Aeropyrum pernix (Ape),
Sulfolobus solfataricus (Sso). É‡ÏÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â
·‡ÍÚÂËË: Streptococcus pyogenes (Spy), Bacillus subti-
lis (Bsu), B. halodurans (Bha), Lactococcus lastis (Lla),
Staphylococcus aureus (Sau), Ureaplasma urealyticum
(Uur), Mycoplasma pneumoniae (Mpn), M. genitalium
(Mge). α-èÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË: Mesorhizobium loti (Mlo),
Caulobacter crescentus (Ccr), Rickettsia prowazekii (Rpr).
β-èÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË: Neisseria meningitidis MC58
(Nme). γ-èÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË: Escherichia coli K12 (Eco),
Buchnera sp. APS (Buc), Pseudomonas aeruginosa (Pae),
Vibrio cholerae (Vch), Haemophilus influenzae (Hin),
Pasteurella multocida (Pmu), Xylella fastidiosa (Xfa). ε-
èÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË: Helicobacter pylori (Hpy), Campylo-
bacter jejuni (Cje). ïÎ‡ÏË‰ËË: Chlamydia trachomatis
(Ctr), C. pneumoniae (Cpn). ëÔËÓıÂÚ˚: Treponema
pallidum (Tpa), Borrelia burgdorferi (Bbu). ÑÛ„ËÂ:
Deinococcus radiodurans (Dra), Mycobacterium tubercu-
losis (Mtu), Synechocystis (Syn), Aquifex aeolicus (Aae),
Thermotoga maritime (Tma).

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ì‡
ËÒ. 4 Ë ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Î„ÓËÚÏ‡
TIQMAX [31]. ç‡ ËÒ. 5‡ Ë 6‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÂÂ‚¸fl
‰‚Ûı äéÉÓ‚, Û Í‡Ê‰Ó„Ó ÎËÒÚ‡ ˝ÚËı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‚
Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ‚Ë‰‡, ‡ Á‡-
ÚÂÏ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ „ÂÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ÁflÚ ËÁ
˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡; Ì‡ ‚ÒÂı ËÒÛÌÍ‡ı ˜ËÒÎ‡ ÌÛÏÂÛ˛Ú ‚Â-
¯ËÌ˚ ‰ÂÂ‚‡, ÍÓÂÌ¸ ‚ ‰ÂÂ‚Â „ÂÌÓ‚ ÔÓÏÂ˜ÂÌ ÌÛ-
ÎÂÏ. ë‡ÏË ‰ÂÂ‚¸fl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ PhyloBayes Ë PhyML [2]. 

ç‡ ËÒ. 5· Ë 6· ‰Îfl ˝ÚËı ‰‚Ûı äéÉÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ G', Ì‡È‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡-
¯ËÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ; ‚Â¯ËÌ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÌÛÏÂÛ˛ÚÒfl ˜ËÒÎ‡ÏË, ÌÓ ¯ËÙÚÓÏ ÏÂÌ¸¯Â„Ó
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‡ÁÏÂ‡, ‡ ÎËÒÚ¸fl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÓÍ‡-
˘ÂÌÌ˚ÏË ËÏÂÌ‡ÏË ‚Ë‰Ó‚. Ç ÚÂÍÒÚÂ ÔË ÓÔËÒ‡ÌËË
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ÔÂÂ‰ ÒÍÓ·Í‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì ÌÓÏÂ
ÚÛ·˚ (ÍÓÚÓ˚È ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÌÓÏÂ-
ÓÏ ÂÂ ÍÓÌˆ‡), ‡ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ˚ ‚Â¯ËÌ˚
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÂÌ‡Ï, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚ ˝ÚÓÈ ÚÛ·Â ‰ÛÔÎËˆËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÎË ÔÓÚÂflÎËÒ¸
(˜ËÒÎÓ ¯ÚËıÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÓÏÂ ÍÓÔËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
„ÂÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÚÂflÎ‡Ò¸).

1) COG0012 („ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍ‡fl GTP‡Á‡). ÑÂÂ‚Ó
äéÉ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 5‡, ˜‡ÒÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Â-
Â‚‡ – Ì‡ ËÒ. 5·. ÄÎ„ÓËÚÏ, ‚ÁflÚ˚È ËÁ [30], ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á‡Î, ˜ÚÓ ıÎ‡ÏË‰ËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Ï ËÒ-

ÚÓ˜ÌËÍÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ „ÂÌ‡ bu191 ‚
·‡ÍÚÂË˛ Buchnera aphidicola („ÛÔÔ‡ γ-ÔÓÚÂÓ·‡Í-
ÚÂËÈ). í‡Ï ÊÂ Ò fl‰ÓÏ Ó„Ó‚ÓÓÍ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ „ÂÌ sll0245 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÂÂÌÂÒÂÌ ‚ „ÂÌÓÏ
Synechocystis sp. ËÁ ÒÔËÓıÂÚ. áÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‚ÚÓÓ„Ó
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ˜ËÒ-
Î‡ÏË, Ë ‚ÒÂ ÓÌË ·˚ÎË Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl „ÂÌ‡
bu191.

ç‡¯ ‡Î„ÓËÚÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
‰‡ÌÌÓ„Ó äéÉ‡ ·˚ÎÓ:

9 ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ: 0(0,20); 1(24,25,58); 2(26); 8(42); 20(53);
58(1);
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êËÒ. 4. ÑÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚. ç‡Á‚‡ÌËfl ‚Ë‰Ó‚ Ë Ëı ÒÓÍ‡˘ÂÌÌ˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡Á‰ÂÎ‡ “êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚË-
Ó‚‡ÌËfl …”. óËÒÎ‡ ÌÛÏÂÛ˛Ú ‚Â¯ËÌ˚ ‰ÂÂ‚‡, ÍÓÂÌ¸ ÔÓÏÂ˜ÂÌ ÌÛÎÂÏ.

56
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[Sso]SSO0743 18

[Mja]MJ1332 11

[Tvo]TVN1009 4
[Tac]Ta0905 3

[Afu]AF1364 16

[Syn]sll0245 75

[Rpr]RP604 57

[Mlo]mir2695 54
[Ccr]CC0479 56

[Mtu]Rv1112 52

[Buc]BU191 29

[Vch]VC2185 45
[Eco]ychF 43

[Pmu]PM0163 48
[Hin]HI0393 47

[Sau]SA0351 70

[Bha]BH4051 73
[Bsu]BS yyaF 72

[Hpy]HP0569 34

[Uur]UU595 61

[Mpn]MPN026 64
[Mge]MG024 63

[Cje]Cj0930 35
[Nme]NMB1838 37

[Xfa]XF2641 39
[Pae]PA4673 41

[Tma]TM1240 21
[Aae]aq609 23

[Tpa]TP0124 77
[Bbu]BB0235 78

[Cpn]CPn0321 31
[Ctr]CT092 32

[Dra]DR1386 51

[Spy]SPy0006 68
[Lia]L0161 67

[Pho]PH0525 14
[Pab]PAB1357 13

[Ape]APE1164 19

10 12 a

[Hbs]VNG1749G + VNG0504G 6
[Mth]MTH1515 8
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êËÒ. 5. ÑÂÂ‚Ó äéÉ‡ COG0012 „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓÈ GTP‡Á˚ (‡) Ë Ù‡„ÏÂÌÚ Â„Ó ‚ÎÓÊÂÌËfl (·) ‚ ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚. ‡ – óËÒÎ‡ ÌÛ-
ÏÂÛ˛Ú ‚Â¯ËÌ˚ ‰ÂÂ‚‡, ÍÓÂÌ¸ ÔÓÏÂ˜ÂÌ ÌÛÎÂÏ; ‚ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı ÔÂÂ‰ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ „ÂÌ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ
‚Ë‰‡, ÍÓÚÓÓÏÛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ „ÂÌ. · – é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 1; ‚Â¯ËÌ˚ ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ÌÂ ÚÛ·, ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÂ ‚Â¯ËÌ˚ – ˜ËÒÎ‡ÏË, ÎËÒÚ¸fl – ÒÓÍ‡˘ÂÌÌ˚ÏË Ì‡Á‚‡ÌËflÏË ‚Ë‰Ó‚; ÌÓÏÂ‡ ‚Â¯ËÌ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚
˜ËÒÎ‡ÏË ‚ÌÛÚË ÚÛ·, ¯ËÙÚÓÏ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡; ‰ÂÂ‚Ó, ‡ÒÚÛ˘ÂÂ ËÁ ‚Â¯ËÌ˚, ÔÓÏÂ˜ÂÌÌÓÈ ·ÛÍ‚ÓÈ í, ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ.
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êËÒ. 6. ÑÂÂ‚Ó äéÉ‡ COG0180 ÚËÔÚÓÙ‡ÌËÎ-Úêçä-ÒËÌÚÂÚ‡Á˚ (‡) Ë Ù‡„ÏÂÌÚ Â„Ó ‚ÎÓÊÂÌËfl (·) ‚ ‰ÂÂ‚Ó ‚Ë‰Ó‚. ‡ – O·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 5‡; · – Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 5·.

[Sso]SSO0452
[Hbs]VNG2232G

[Mja]MJ1415
[Mth]MTH251

[Tvo]TVN1253
[Tac]Ta1211

[Hbs]VNG2208G
[Afu]AF1694

[Syn]slr1884
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[Pmu]PM1621
[Hin]HI0637

[Sau]SA0855
[Bha]BH2870
[Bsu]BStrpS

[Hpy]HP1253
[Uur]UU175
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[Xfa]XF0428
[Pae]PA4439

[Dra]DR0558
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[Tma]TM0492
[Aae]aq992

[Tpa]TP0632
[Bbu]BB0005

[Cpn]CPn0802
[Ctr]CT585

[Dra]DR1093
[Spy]SPy2207
[Lia]L0358

[Pho]PH1921
[Pab]PAB1111

[Ape]APE2461
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ÉÓ·ÛÌÓ‚, ã˛·ÂˆÍËÈ

38 ÔÓÚÂ¸: 1(1',21'); 2(59'); 3(76'); 4(33'); 5(53'); 10(46');
11(43'); 13(43''); 16(43'''); 20(36'); 22(56'); 23(54'); 24(54'');
25(36'',53''); 28(36''',53'''); 29(76''); 34(29'); 35(26');
36(59''); 38(75'); 39(52'); 40(75''); 41(50',75'''); 57(21'',23');
60(6'); 61(16'); 64(2'); 65(2''); 66(2'''); 73(1''); 76(1''');
77(21'''); 78(23'');
‰‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ „ÂÌ‡ 15
ËÁ ÚÛ·˚ 67 ‚ ÚÛ·Û 60; „ÂÌ‡ 17 ËÁ ÚÛ·˚ 60 ‚ ÚÛ·Û 73;
Ó‰ËÌ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl „ÂÌ‡
29 ËÁ ÚÛ·˚ 33 (ËÎË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰Û„Ó„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Â-
Â‚‡ ˝ÚÓÚ ÔÂÂÌÓÒ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ËÁ ÒÏÂÊÌÓÈ ÚÛ·˚ 34)
‚ ÚÛ·Û 11. 

å˚ ‚Ë‰ËÏ, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÔÂÂÌÓÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‡ÌÂÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ÔÂÂÌÓÒÛ „ÂÌ‡ bu191. ç‡ÔÓ-
ÚË‚, ‡ÌÂÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ „ÂÌ‡ sll0245 ÌÂ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl: ‚ ‡ÏÍ‡ı Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ “ÔÂÂÌÓÒ” fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
ÚÂı ‰Â‚ÌËı ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ (ÎËÒÚ Syn Ì‡ ËÒ. 5·). Ç
[30] ˝ÚÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ËÏÂÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ
ÒÎ‡·˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ë ‚ ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÌÂ
·˚ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ò‡‚ÌËÚ¸ ÔÂÂÌÓÒ ÒÓ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È Á‰ÂÒ¸ ‡Î„ÓËÚÏ Ú‡ÍÊÂ Ì‡¯ÂÎ ‰‚‡
ÌÓ‚˚ı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓËÁÓ¯ÎË ‚ÌÛÚË „ÛÔÔ˚ ‡ıÂÈ. ùÚÓ ÔÂÂ-
ÌÓÒ Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ „ÂÌÓ‚ AF1364, SSO0743 Ë
APE1164 ËÁ Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ ‚Ë‰Ó‚ Mja, Pho Ë Pab ‚ Ó·-
˘ËÈ ÔÂ‰ÓÍ ‚Ë‰Ó‚ Afu, Tac Ë Tvo, Á‡ ÍÓÚÓ˚Ï (ÔÓÒÎÂ
‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÚÛ·Â) ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡Î ÔÂÂÌÓÒ Ó·-
˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı „ÂÌÓ‚ ‚ Ó·˘ËÈ ÔÂ‰ÓÍ
‚Ë‰Ó‚ Sso Ë Ape.

ç‡ ËÒ. 5· ÔÓÍ‡Á‡Ì Ù‡„ÏÂÌÚ ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ‚ÎÓ-
ÊÂÌËfl, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ÔÓ‰‰ÂÂ‚ÓÏ ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ Ò
ÍÓÌÂÏ ‚ ‚Â¯ËÌÂ 1 Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓ‰‰ÂÂ‚ÓÏ
‰ÂÂ‚‡ äéÉ‡ Ò ÍÓÌÂÏ ‚ ‚Â¯ËÌÂ 24 (ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÌÂ
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ‡ıÂÈ Ë ‰Â‚ÌËÂ ‚Ë-
‰˚ Tma Ë Aae, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ë ‚ ‰ÂÂ‚Â ‚Ë‰Ó‚
ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ). ÇÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰‰ÂÂ‚‡ ‰ÂÂ‚‡
äéÉ‡ Ò ÍÓÌÂÏ 59 ‚ ÔÓ‰‰ÂÂ‚Ó ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ Ò ÍÓ-
ÌÂÏ 41 ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï (Ú.Â. ·ÂÁ ÌÂÚË‚Ë-
‡Î¸Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ) Ë ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ (‚ÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÌfl
˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰‰ÂÂ‚‡ ÔÓÏÂ˜ÂÌÓ ·ÛÍ‚ÓÈ “í”). ÅÛÍ‚ÓÈ “d”
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ÛÍ‡Á‡Ì ÒÚÂÎÍÓÈ Ë ·ÛÍ‚ÓÈ “t”. èÓ-
ÚÂË „ÂÌ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÍÂÒÚËÍ‡ÏË.

á‰ÂÒ¸ ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‰ÂÂ‚‡ G' Ò Ó‰ÌËÏ
Ë ÚÂÏ ÊÂ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ˆÂÌ˚ ‚ÎÓÊÂÌËfl,
‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÚÂÏ, ËÁ Í‡ÍÓÈ ÚÛ·˚, Tpa ËÎË Bbu,
ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ (Ì‡ ËÒ. 5· ÔÓÍ‡Á‡Ì
‚‡Ë‡ÌÚ Ò Tpa).

2) COG0180 (ÚËÔÚÓÙ‡ÌËÎ-Úêçä-ÒËÌÚÂÚ‡Á‡). ÑÂ-
Â‚Ó äéÉ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 6‡. ÄÎ„ÓËÚÏ, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚È ‚ [3, 15], ÛÍ‡Á‡Î Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ÏÂÊ‰Û ÔÂ‰Í‡ÏË {Bha, Bsu, Sau} Ë {Vch,
Eco, Buc, Hin, Pmu}. ç‡¯ ‡Î„ÓËÚÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ‚
˝‚ÓÎ˛ˆËË ‰‡ÌÌÓ„Ó äéÉ‡ ·˚ÎÓ:
10 ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ: 0(0,1); 1(3); 8(17); 28(52);
57(64,65,67,78); 59(71);

46 ÔÓÚÂ¸: 1(64'); 2(45'); 3(52'); 8(44'); 11(22'); 12(18');
13(18''); 16(18'''); 20(40'); 26(32'); 27(39'); 28(38');
29(53'); 33(55'); 34(53''); 37(46',60'); 38(7'); 42(47',61');
48(61''); 51(47''); 52(47'''); 53(47''''); 56(51'); 57(48');
59(66',68',82'); 60(79'); 61(77'); 64(72'); 65(72'');
66(71',79''); 67(68''); 68(66''); 71(82''); 72(66''',82''');
73(66'''',68''',79'''); 74(81'); 75(70'); 76(64'');
‰‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ „ÂÌ‡
17 ËÁ ÚÛ·˚ 48 ‚ ÚÛ·Û 8 Ë „ÂÌ‡ 32 ËÁ ÚÛ·˚ 42 ‚
ÚÛ·Û 25; Ë
‰‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒ‡ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl „Â-
Ì‡ 8 ËÁ ÚÛ·˚ 40 ‚ ÚÛ·Û 20 Ë „ÂÌ‡ 15 ËÁ ÚÛ·˚ 53
‚ ÚÛ·Û 38.

óÚÓ·˚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÒˆÂÌ‡ËÈ Ë ‚˚-
fl‚ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚, Ï˚ Û‚ÂÎË˜ËÎË
‚ÂÒ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ì‡ 1, Ú.Â. ‚ÂÒ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÔÓ-
ÎÓÊËÎË ‡‚Ì˚Ï 12, ‡ ÓÚÒ˛‰‡ ‚ÂÒ ÔÂÂÌÓÒ‡ ·ÂÁ ÒÓı‡-
ÌÂÌËfl – 14. à ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÒˆÂÌ‡ËÈ:
13 ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ: 0(0,1); 1(3,4,5,13); 8(17); 28(52);
57(64,65,67,78); 59(71);
60 ÔÓÚÂ¸: 1(64'); 2(14',45'); 3(52'); 4(32'); 5(8'); 8(44');
11(22'); 12(18'); 13(18''); 16(18'''); 20(40'); 25(8''); 26(32'');
27(39'); 28(8''',32''',38'); 29(53'); 33(55'); 34(53''); 35(38'');
36(33'); 37(46',60'); 38(7'); 39(15'); 40(7'',15''); 41(7''');
42(16',47',61'); 47(33''); 48(61''); 51(47''); 52(47''');
53(47''''); 56(51'); 57(48'); 59(66',68',82'); 60(79'); 61(77');
64(72'); 65(72''); 66(71',79''); 67(68''); 68(66''); 71(82'');
72(66''',82'''); 73(66'''',68''',79'''); 74(81'); 75(70'); 76(64'');
Ë Ó‰ËÌ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl „ÂÌ‡
17 ËÁ ÚÛ·˚ 53 ‚ ÚÛ·Û 8 (ËÎË ‰Îfl ‰Û„Ó„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ-
„Ó ‰ÂÂ‚‡ ˝ÚÓÚ ÔÂÂÌÓÒ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ËÁ ÒÏÂÊÌÓÈ ÚÛ-
·˚ 48). ùÚÓÚ ÔÂÂÌÓÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‚ÓÏÛ ÔÂÂÌÓ-
ÒÛ ËÁ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ÒˆÂÌ‡Ëfl (ÚÛ·˚ 48 Ë 53 ÒÏÂÊ-
Ì˚Â) Ë ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
‚ÂÒ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 18
(ÚÓ„‰‡ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ‰Ó 20) ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. àÏÂÌÌÓ
˝ÚÓÚ ÔÂ‰ÍÓ‚˚È ÔÂÂÌÓÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂÌÓÒÛ
ÏÂÊ‰Û ÔÂ‰Í‡ÏË {Bha, Bsu, Sau} Ë {Vch, Eco, Buc,
Hin, Pmu}, Ì‡È‰ÂÌÌÓÏÛ ‚ [15].

ç‡ ËÒ. 6· ÔÓÍ‡Á‡Ì Ù‡„ÏÂÌÚ ‚ÚÓÓ„Ó ËÁ ˝ÚËı
‚ÌÛÚÂÌÌËı ‰ÂÂ‚¸Â‚ (·ÂÁ „ÛÔÔ˚ ‡ıÂÈ Ë ‚Ë‰Ó‚
Tma Ë Aae). é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë Ì‡ ËÒ. 5·. 

á‰ÂÒ¸ ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ ‰ÂÂ‚‡ G' Ò Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ˆÂÌ˚ ‚ÎÓÊÂÌËfl: ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â (Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 6·) ÔÂÂÌÓÒ ·ÂÁ ÒÓı‡ÌÂÌËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ÚÛ·˚ 53; ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÚÛ·Â 53
Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÚÂfl, ‡
ÔÂÂÌÓÒ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ÒÏÂÊÌÓÈ ÚÛ-
·˚ 48.

áÄäãûóÖçàÖ

ÑÓ ÒËı ÔÓ Ò‚flÁ¸ ‰ÂÂ‚‡ „ÂÌÓ‚ G Ë ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ S
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ‚ÎÓÊÂÌËÂÏ α ÔÂ‚Ó„Ó ËÁ ÌËı ‚Ó ‚ÚÓ-
ÓÂ. ùÚÓ ‚ÎÓÊÂÌËÂ ÔË‚flÁ˚‚‡ÂÚ ‚Â¯ËÌ˚ ‚ G (ÒÓ·˚-
ÚËfl Ò „ÂÌ‡ÏË) Í ‚Â¯ËÌ‡Ï ‚ S (ÒÓ·˚ÚËflÏ Ò ‚Ë‰‡ÏË). Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓ·˚ÚËfl ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË Ë ÔÓÔÛÒÍ‡ (‡ ÍÓÒ-
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‚ÂÌÌÓ, Ë ÔÓÚÂË) „ÂÌ‡ ÔË‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Í ÒÓ·˚ÚËflÏ
‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á-
‚ËÚËfl ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌ‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ
‚‡ÊÌ˚Â ÒÓ·˚ÚËfl. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÏÓ-
‰ÂÎ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚flÁ˚‚‡ÂÚ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËË Ë ÔÓÚÂË Í
ÏÓÏÂÌÚ‡Ï ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ fl‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‡
„Î‡‚ÌÓÂ, ÔË‚flÁ˚‚‡ÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚ Í
‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛. í‡Í‡fl ÔË‚flÁÍ‡ ÔË ‰‡ÌÌ˚ı G Ë S
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰ÂÂ‚ÓÏ G'. Ö„Ó ÓÎ¸
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸ G “‚ÌÛÚË” S: ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÒÂ·Â Â·‡ ‰ÂÂ‚‡
S Í‡Í ÔÓÎ˚Â ÚÛ·˚, ÚÓ„‰‡ G' ‚ ÔflÏÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡ÂÚ G ‚ÌÛÚË S. èË ˝ÚÓÏ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ‰ÂÚ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÒÓ·˚ÚËfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÁÎË˜‡Ú¸
ÒÓ·˚ÚËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ „ÂÌ‡ Ò ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËÂÏ ÍÓÔËË ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ Ë ·ÂÁ ÂÂ ÒÓı‡ÌÂÌËfl.

íÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÔË‚Â‰ÂÌÓ
‚ ‡Á‰ÂÎÂ “êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl …”, ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒÓ‚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÌÂ ‡ÒıÓ‰flÚÒfl Ò
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËflÏË ‚ ‰Û„Ëı ‡·ÓÚ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÌËı Í‡Í Ì‡‰ÂÊÌ˚Â. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÏÂÌÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ‚
‰Û„Ëı ‡·ÓÚ‡ı, Ì‡¯‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ Á‡ÏÂÌflÂÚ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰Â‚ÌËı ‰ÛÔÎËÍ‡-
ˆËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÚÓ˜ÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË “‡ÁÏÂÌË‚‡Ú¸” „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚
Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ; ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
„Ó‚ÓËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ·˚ÚËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÌÛÚË ÚÛ·˚
ËÎË Ì‡ ÂÂ ÍÓÌˆÂ Ë Ú.‰. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ ‡Ò¯ËËÚ¸
ÏÓ‰ÂÎ¸, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÍÎ˛˜Ë‚ ‚ ÌÂÂ Ë ‰Û-
„ËÂ ÒÓ·˚ÚËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ
Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË. 

Ä‚ÚÓ˚ „ÎÛ·ÓÍÓ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ç.Ç. ÄÎÂ¯ËÌÛ Á‡
ˆÂÌÌÓÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚.
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