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÷ Á×ÇÕÓÔÅ 2000 ÇÏÄÁ Ñ �ÏÌÕÞÉÌ �ÒÉÇÌÁÛÅÎÉÅ ×ÙÓÔÕ�ÉÔØ Ó �ÉËÌÏÍ èÅÄÒÉ-

ËÏ×ÓËÉÈ ÌÅË�ÉÊ ÎÁ ÚÁÓÅÄÁÎÉÉ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÓÏ�ÉÁ�ÉÉ áÍÅÒÉËÉ. áÕÄÉ-

ÔÏÒÉÑ ÓÏÓÔÏÑÌÁ ÉÚ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, �ÒÅ�ÏÄÁÀÝÉÈ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁÈ

óûá, �ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÚÎÏÒÏÄÎÙ É, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÄÁ-

ÌÅËÉ ÏÔ ÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÁÎÎÙÈ ÌÅË�ÉÊ. üÔÏÔ ÔÅËÓÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ××ÅÄÅÎÉÅ

× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÈÁÏÓÁ É ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÆÁËÔÉÞÅ-

ÓËÏÍÕ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ �ÒÏÞÉÔÁÎÎÙÈ ÌÅË�ÉÊ.

ìÅË�ÉÑ 1. èÁÏÓ É ÂÅÓ�ÏÒÑÄÏË. çÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ

÷ ÔÅÞÅÎÉÅ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÔÒÉÄ�ÁÔÉ { ÓÏÒÏËÁ ÌÅÔ ÔÅÏÒÉÑ ÈÁÏÓÁ ÓÔÁÌÁ ×ÅÓØÍÁ �Ï-

�ÕÌÑÒÎÏÊ. ÷ ÌÀÂÏÍ ËÎÉÖÎÏÍ ÍÁÇÁÚÉÎÅ, ÇÄÅ ÅÓÔØ ÎÁÕÞÎÙÊ ÏÔÄÅÌ, ÓÅÇÏÄÎÑ ÍÏÖ-

ÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÎÉÇ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÈÁÏÓ. üÔÏ Ó×ÉÄÅ-

ÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÈÁÏÓ | ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ É ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÅ Ñ×ÌÅÎÉÅ, �ÒÉÞÅÍ ÎÅ

ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÎÏ É ÄÌÑ ÆÉÚÉËÁ, ÉÎÖÅÎÅÒÁ, ÜËÏÎÏÍÉÓÔÁ, Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÁ,

ÒÁÂÏÔÁÀÝÅÇÏ × ÒÁÚÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÎÁÕËÉ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÙÎÅ ÚÏ×£ÔÓÑ ÈÁÏÓÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÚÁ-

ÄÏÌÇÏ ÄÏ ÎÁÛÉÈ ÄÎÅÊ �ÏÄ ÉÍÅÎÅÍ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. ïÄÎÁËÏ ÆÉÚÉËÉ ÎÅ ÍÏÇÌÉ

ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÜÔÉ ÓÌÏ×Á, ÉÂÏ ÔÅÒÍÉÎ �ÜÒÇÏÄÉÞÎÏÓÔØ� ÎÁ�ÏÍÉÎÁÌ ÉÍ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÕÀ

ÇÉ�ÏÔÅÚÕ É ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁ-

Î£ÎÎÏÊ × ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ, ÖÉÚÎØ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÁÑ ÓÌÉÛËÏÍ ËÏ-

ÒÏÔËÁ, ÞÔÏÂÙ ÔÒÁÔÉÔØ ÅÅ ÎÁ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. îÁÓËÏÌØËÏ Ñ ÚÎÁÀ, ÓÌÏ×Á �ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ-

×ÁÎÎÙÊ ÈÁÏÓ� ÂÙÌÉ ×�ÅÒ×ÙÅ �ÒÏÉÚÎÅÓÅÎÙ ÂÏÌÅÅ ÔÒÉÄ�ÁÔÉ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÍ

ÆÉÚÉËÏÍ þÉÒÉËÏ×ÙÍ É �ÏËÏÊÎÙÍ �ÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ æÏÒÄÏÍ | ÆÉÚÉËÏÍ ÉÚ �ÅÈÎÏÌÏ-

ÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÛÔÁÔÁ äÖÏÒÄÖÉÑ. üÔÏÔ ÔÅÒÍÉÎ �ÏÎÁÄÏÂÉÌÓÑ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ

× ÔÅ ÇÏÄÙ �ÏÑ×ÉÌÏÓØ ÍÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ É

ÅÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍ.

�ÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÔÁËÖÅ ÉÚÕÞÁÅÔ ÈÁÏÓ. ëÁÚÉÎÏ, ÁÚÁÒÔÎÙÅ ÉÇÒÙ, ËÁÒÔÙ |

ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÈÁÏÓÁ, ÎÏ ÜÔÏ | ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÈÁÏÓ. �ÅÏÒÉÑ ÈÁ-

ÏÓÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÍÅÔÏÄÙ É ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÎÅ Ñ×ÌÑÑÓØ,

ÏÄÎÁËÏ, ÅÅ ÞÁÓÔØÀ. ÷ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ×ÓÅÇÄÁ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ

ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ, ÄÅÌÁÀÝÉÊ ÉÓÈÏÄÙ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÎÅ�ÒÅÄ-

ÓËÁÚÕÅÍÙÍÉ, É �ÅÌØ ÔÅÏÒÉÉ | ÉÚÕÞÁÔØ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ ÂÕÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ É ÄÅÌÁÔØ

ÒÁÚÕÍÎÙÅ �ÒÏÇÎÏÚÙ.

÷ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ ÎÅÔ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ. îÁÏÂÏÒÏÔ, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁÌÉ-

ÞÉÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ, ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁËÏÎÏ× Ä×ÉÖÅÎÉÑ É Ô. �.

÷ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÔÅÏÒÉÑ ÈÁÏÓÁ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÎÁÍÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. íÁÌÙÅ ÛÕÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ × ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, ÓÅÒ. 3, ×Ù�. 5, 2001(32{46)
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ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ, �ÒÉ×ÏÄÑÔ ÌÉÛØ Ë ÜÆÆÅËÔÁÍ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÍÁÌÏÓÔÉ. úÁËÏ-

ÎÙ ÄÉÎÁÍÉËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ; ÔÅÏÒÉÑ ÈÁÏÓÁ

ÉÚÕÞÁÅÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ.

åÓÌÉ ÚÁÄÁÎÁ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ, ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ ×Ï�ÒÏÓ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÉ Õ ÎÅÅ ÎÅËÏÔÏ-

ÒÏÅ ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÏÅ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ. ÷ÏÔ ÔÉ�ÉÞÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ:

a) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÓÒÅÄÎÑÑ ÞÁÓÔÏÔÁ ÚÁÔÍÅÎÉÊ × ÎÁÛÅÊ óÏÌÎÅÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ?

b) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ óÏÌÎÅÞÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ, ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÌÉ

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ �ÌÁÎÅÔÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ × ÂÕÄÕÝÅÍ?

) ÍÏÖÎÏ ÌÉ �ÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÔØ �ÏÇÏÄÕ?

ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË Õ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ

×ÒÅÍÅÎÎ�ÙÈ ÓÒÅÄÎÉÈ, ÄÌÑ ÔÉ�ÉÞÎÙÈ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÍÏÖÎÏ

�ÏÓÔÁ×ÉÔØ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÕËÌÏÎÅÎÉÑÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÏÔ ÉÈ ÓÒÅÄÎÅÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ. ó ÔÏÞËÉ

ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÜÔÏ ×Ï�ÒÏÓ Ï Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ �ÒÅÄÅÌØ-

ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ × ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ, ËÏÇÄÁ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔØ (× ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÏ×Á) ÏÔÓÕÔ-

ÓÔ×ÕÅÔ.

õÖÅ ÜÔÏ �ÒÏÓÔÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÏÌØ-

ÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ t| ×ÒÅÍÑ, É ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ, ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÙÅ

× ×ÉÄÅ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ �ÒÉ t→ ∞. õÄÉ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÉÅÍ �ÑÔÉÄÅÓÑÔÙÈ {

ÛÅÓÔÉÄÅÓÑÔÙÈ ÇÏÄÏ× ÂÙÌÏ ÏÓÏÚÎÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ Ñ×ÌÅÎÉÑ É ÉÄÅÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ

Ó ÈÁÏÓÏÍ, ÍÏÇÕÔ ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ ÆÁÚÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÍÁÌÏÍÅÒÎÏ

É ÚÁËÏÎÙ ÄÉÎÁÍÉËÉ ×ÙÇÌÑÄÑÔ ×ÅÓØÍÁ �ÒÏÓÔÏ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÉÎÏÇÄÁ

ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÁÌÏÒÁÚÍÅÒÎÙÍ ÈÁÏÓÏÍ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÁÖ-

ÎÙÈ �ÒÏÂÌÅÍ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÓÉÓÔÅÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ

ÓÔÅ�ÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ. ÷ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ Ä×Á �ÁÒÁÍÅÔÒÁ: t | ×ÒÅÍÑ É N | ÞÉÓÌÏ ÓÔÅ-

�ÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ, É ÏÂÁ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ïÄÉÎ ÉÚ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×

ÚÄÅÓØ | Ï ÓÔÒÅÌÅ ×ÒÅÍÅÎÉ É ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ. åÓÌÉ ×ÓÔÁÔØ ÎÁ ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ äÅÍÏ-

ËÒÉÔÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÕÖÁÀÝÁÑ ÓÒÅÄÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÌÁÂÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÍÅÖÄÕ

ÓÏÂÏÊ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÞÁÓÔÉ�, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØÓÑ ×Ï�ÒÏÓÏÍ, × ËÁËÏÊ ÍÅÒÅ ÏÓÎÏ×ÁÎ-

ÎÙÅ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÁÒÔÉÎÅ ÍÏÄÅÌÉ ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÏÓÔØ ×ÒÅÍÅÎÉ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÏ

ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÙÊ ×Ï�ÒÏÓ, ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÏÓÔÁÀÝÉÊÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ �ÒÉÍÅÒ. åÓ-

ÌÉ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÂßÅÍÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÇÁÚ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ 10 ÞÁÓÔÉ�, ÔÏ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ Ü×ÏÌÀ-

�ÉÉ ÍÏÖÎÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÍÏÍÅÎÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ, ËÏÇÄÁ ÇÁÚ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ �ÏÌÏ×ÉÎÕ

ÏÂßÅÍÁ. äÌÑ 100 ÞÁÓÔÉ� ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÓÏÂÙÔÉÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎØÛÅ, ÈÏÔÑ É �Ï-

ÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÄÉÎÁÍÉËÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÏÌØÛÅ, �ÒÅÖÄÅ ÞÅÍ

�ÏÄÏÂÎÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ �ÒÏÉÚÏÊÄ£Ô. íÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÏÒÏÇ É ÓÞÉÔÁÔØ,

ÞÔÏ ÓÏÂÙÔÉÅ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ÜÔÏÇÏ �ÏÒÏÇÁ, ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÓÌÕÞÁÅÔÓÑ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ | ÏÞÅÎØ ÓÅÒØÅÚÎÙÊ ÛÁÇ; ÎÏ ÔÅÏÒÉÑ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜËÓ-

�ÅÒÉÍÅÎÔÁ ÔÏÌØËÏ �ÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÜÔÏÔ �ÏÒÏÇ ×ÙÂÒÁÎ. úÄÅÓØ ÓÌÅÄÕÅÔ ×Ó�ÏÍÎÉÔØ

ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÊ ÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔ æÅÒÍÉ { ðÁÓÔÁ { õÌÁÍÁ. ïÎÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ

ÍÏÄÅÌØ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÚÄÒÁ×ÙÊ ÓÍÙÓÌ �ÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÌ �ÏÔÅÒÀ �ÁÍÑÔÉ Ï �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ É ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ Ë ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÀ, Á ÒÅÁÌØÎÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÓÏ×ÓÅÍ

ÉÎÙÍ.

åÓÌÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏ ÍÎÏÇÉÍÉ ÓÔÅ�ÅÎÑÍÉ Ó×ÏÂÏÄÙ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅ-

ÓËÏÍ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ, ÔÏ ÜÔÏ | ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÂÅÓ�ÏÒÑÄËÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ

ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ ÞÁÓÔÉ� ÎÅ �ÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÎÉËÁËÉÍ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÓÔÓËÉÍ ÚÁ-

ËÏÎÁÍ, Á ÉÍÅÀÔ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÕÀ �ÒÅÄÅÌØÎÕÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ �ÒÉ N → ∞. ïÄÎÉÍ ÉÚ
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ÇÌÁ×ÎÙÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ ÓÔÁÌÏ ÏÔËÒÙÔÉÅ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ t ×

ÄÉÎÁÍÉËÅ ÉÇÒÁÅÔ ÔÕ ÖÅ ÒÏÌØ, ÞÔÏ É ÂÏÌØÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ N × ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁ-

ÎÉËÅ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÈÁÏÓ ÅÓÔØ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÊ ÂÅÓ�ÏÒÑÄÏË.

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÄÉÎÁÍÉËÅ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ ÆÏÒÍÁ-

ÌÉÚÍÏÍ. îÉÖÅ ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ �ÒÉÍÅÒ ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ Ë

�ÒÅÄÍÅÔÕ ÎÁÛÅÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.
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ÉÍÅÔØ ÏÂÝÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ d. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ z ∈ V , ÇÄÅ V |

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, É × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ z ∈ V ÅÓÔØ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ �(z), �ÒÉÎÉÍÁÀ-

ÝÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. �É�ÉÞÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �(z) = ±1, ËÏÇÄÁ ×
ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÚÎÁË. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ U(�(z); �(z

′
),

|z − z

′| 6 r), ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÚÏ×£Í �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �(z) Ó

Å£ ÓÏÓÅÄÑÍÉ × ÒÁÄÉÕÓÅ r. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ ��(�V ) = {�(z) | z =∈ V ,

dist(z; V ) 6 r}. óÕÍÍÁ
∑

z∈V

U(�(z); �(z

′
); |z − z

′| 6 r) = U(�(z); z ∈ V | ��(�V ))

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �(z); z ∈ V �ÒÉ ÇÒÁÎÉÞÎÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ��(�V ).

ðÏÔÏÍ ÔÁËÉÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÌÑ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ

ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. �É�ÉÞÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÆÅÒÒÏÍÁÇÎÉÔÎÁÑ

ÍÏÄÅÌØ éÚÉÎÇÁ, ÇÄÅ �(z) = ±1, r = 1 É

U(�(z); �(z

′
); |z − z

′| 6 1) =

∑

z

′
:|z−z′|=1

(�(z)− �(z

′
))

2

+ h�(z):

ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÕÍÍÁ �ÒÉ h = 0 ÅÓÔØ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ

äÉÒÉÈÌÅ

∫

V

(∇�;∇�) dz:

ïÄÎÁËÏ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ ÍÏÄÅÌØ éÚÉÎÇÁ ÄÁÌÅËÁ ÏÔ Å£ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÁÎÁ-

ÌÏÇÁ.

÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ

�

�

(�(z); z ∈ V ; ��(�V )) = e

−�U(�(z);z∈V |��(�V ))

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ×ÅÓÏÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �(z); z ∈ V . ðÁÒÁÍÅÔÒ � |

ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ

�(V | �; ��(�V )) =
∑

{�(z);z∈V }

�

�

(�(z); z ∈ V ; ��(�V )):

òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ çÉÂÂÓÁ × ÏÂßÅÍÅ V �ÒÉ ÇÒÁÎÉÞÎÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ��(�V ) É ÏÂÒÁÔÎÏÊ

ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÅ � | ÜÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑÈ �(z),

z ∈ V , ÇÄÅ

p(�(z); z ∈ V ) =

1

�(V | �; ��(�V ))��(�(z); z ∈ V ; ��(�V )):

íÏÖÎÏ ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ ÏÂÏÂÝÉÔØ ×ÓÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ �ÏÎÑÔÉÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
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ÚÎÁÞÅÎÉÊ �(z) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏ, Á �ÏÔÅÎ�ÉÁÌ U ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏ-

ÎÅÞÎÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ r. �ÁËÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÉÚ ÄÉÎÁ-

ÍÉËÉ.

ðÅÒ×ÙÊ ×Ï�ÒÏÓ | Ï �ÒÅÄÅÌÅ ÇÉÂÂÓÏ×ÓËÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÉ V → ∞ É ÚÁ-

×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÏÔ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ. ðÒÅÄÅÌÙ, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÔÁËÉÍ

Ó�ÏÓÏÂÏÍ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ äÏÂÒÕ-

ÛÉÎÁ { ìÜÎÆÏÒÄÁ { òÀÜÌÑ. ï ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ, ËÏÇÄÁ ÜÔÉ �ÒÅÄÅÌÙ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÇÒÁÎÉÞ-

ÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÇÏ×ÏÒÑÔ ËÁË Ï ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÄÁÌØÎÉÊ �ÏÒÑÄÏË; ÏÎ Ó×ÑÚÁÎ Ó

ÆÁÚÏ×ÙÍÉ �ÅÒÅÈÏÄÁÍÉ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ. óÅÊÞÁÓ ÅÓÔØ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÄÏËÁÚÁ-

ÔÅÌØÓÔ×Á ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÄÁÌØÎÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÁÌØÎÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÅÓÔØ ×

Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÊ ×ÙÛÅ ÍÏÄÅÌÉ éÚÉÎÇÁ �ÒÉ d > 1, h = 0 É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ �. ïÄ-

ÎÁËÏ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÆÁÚÏ×ÙÈ �ÅÒÅÈÏÄÁÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÁÌÅËÉ ÏÔ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ. ðÒÉÞÉÎÁ

× ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÁÌØÎÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅÔ �ÒÉ d = 1, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ çÉÂÂÓÁ | ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ �Å�É Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÁÍÑÔØÀ. ÷�ÒÏÞÅÍ, ËÏÅ-

ÞÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ, ÅÓÌÉ r = ∞. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÉÍÅÒ ÔÅÏÒÅÍÙ,

ÉÍÅÀÝÅÊ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ × ÄÉÎÁÍÉËÅ É ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ.

ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÁ ÆÕÎË�ÉÑ p(�(0) | �(−1); �(−2); : : : ; �(−n); : : : ), ÕÄÏ-
×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:

a) p(�(0) | �(−1); �(−2); �(−3); : : : ; �(−n); : : : ) > onst > 0;

b)

∑

�(0)

p(�(0) | �(−1); �(−2); �(−3); : : : ; �(−n); : : : ) = 1:

�ÏÇÄÁ p(�(0) | �(−1); �(−2); : : : ; �(−n); : : : ) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÕÓÌÏ×ÎÕÀ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �(0) �ÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ �ÒÅÄÙÓÔÏÒÉÉ �(−1); �(−2); : : : ; �(−n); : : : úÁÄÁ-
ÄÉÍÓÑ ×Ï�ÒÏÓÏÍ: ËÁË ÍÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ P ÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÙ Ó ÜÔÏÊ

ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ? ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

lim

n→∞

P (�(0); �(−1); : : : ; �(−n))
P (�(−1); : : : ; �(−n)) = p(�(0) | �(−1); : : : ; �(−n); : : : ):

åÓÌÉ p ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Ô. Å. p = p(�(0) | �(−1),
�(−2); �(−3); : : : ; �(−n)), ÔÏ ÏÂÙÞÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ �Å�ÅÊ íÁÒËÏ×Á ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ P ÅÄÉÎ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÉÍÅÌÁ ÍÅÓÔÏ É �ÒÉ n = ∞, ÆÕÎË�ÉÑ

p ÄÏÌÖÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÏ �ÒÉÂÌÉÖÁÔØÓÑ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ �ÅÒÅ-

ÍÅÎÎÙÈ. ðÏÌÏÖÉÍ

�

n

= sup

�;�

′
;�

′′

∣∣∣∣
p(�(0) | �(−1); ; : : : ; �(−n); �′(−n− 1); : : : )

p(�(0) | �(−1); ; : : : ; �(−n); �′′(−n− 1); : : : )

− 1

∣∣∣∣ :

�ÅÏÒÅÍÁ. åÓÌÉ

∑
n

�

n

<∞, ÔÏ P ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.

åÓÌÉ

∑
n

�

n

=∞, ÔÏ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÍÏÖÅÔ �ÒÏÑ×ÉÔØÓÑ ÜÆÆÅËÔ ÄÁÌØÎÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ

É P ÍÏÖÅÔ ÓÔÁÔØ ÎÅÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ.

÷ ÚÁÄÁÞÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ P ÏÂÙÞÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÎÕÖ-

ÎÏ, | ÜÔÏ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÙÅ ËÏÒÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ E

p

(�(0)�(z)) É

ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÈ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ z → ∞.

�ÅÏÒÉÑ ÈÁÏÓÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ. ÷ �ÅÒ×ÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÇÌÁ×ÎÁÑ ÚÁÄÁ-

ÞÁ | ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (ÉÌÉ ËÌÁÓÓ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ

ÓÉÓÔÅÍ) ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Á ÉÌÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÁ. ÷ÔÏÒÁÑ | ÜÔÏ ÔÅÏÒÉÑ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÁÑ,
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ÞÔÏ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÍÅÀÔ ÏÓÏÂÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖ-

ÎÏ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÈÁÏÓÏÍ.

éÄÅÑ Ï Ó×ÑÚÉ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ É ÈÁÏÓÁ �ÒÏÓÌÅÖÉ×ÁÅÔÓÑ ÕÖÅ × ÓÔÁÔØÑÈ É ËÎÉ-

ÇÁÈ ðÕÁÎËÁÒÅ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ × ÅÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÅ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÇÄÅ ÏÎ ÏÂ-

ÓÕÖÄÁÅÔ �ÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ), × ÒÁÂÏÔÁÈ áÄÁÍÁÒÁ, âÉÒËÇÏÆÁ,

íÏÒÓÁ.

÷ ÂÏÌÅÅ ÂÌÉÚËÉÅ Ë ÎÁÍ ×ÒÅÍÅÎÁ (ÔÒÉÄ�ÁÔØ { ÓÏÒÏË ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ) ÜÔÁ ÔÅÍÁ

ÂÙÌÁ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ × ÒÁÂÏÔÁÈ ÆÉÚÉËÏ× î.ó.ëÒÙÌÏ×Á, â.þÉÒÉËÏ×Á, ç. úÁÓÌÁ×ÓËÏ-

ÇÏ, äÖ.æÏÒÄÁ É ÄÒ. ÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÁÓ�ÅËÔÙ ÜÔÏÊ ÉÄÅÉ ÒÁÚ×É×Á-

ÌÉÓØ ó.óÍÅÊÌÏÍ, ä.áÎÏÓÏ×ÙÍ, í.ûÕÂÏÍ, äÖ.ðÅÊÌÉÓÏÍ É ÄÒ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ

ÔÅÏÒÉÑ ÈÁÏÓÁ �ÏÑ×ÉÌÁÓØ × ÒÁÂÏÔÁÈ ä.òÀÜÌÑ, ò. âÏÕÜÎÁ, ÷.ïÓÅÌÅÄ�Á, ñ.ðÅÓÉÎÁ,

ÍÏÉÈ É ÄÒ.

÷Ù×ÏÄ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÈÁÏÓÁ ÉÚ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÊÞÁÓ ÈÏÒÏÛÏ

ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ. íÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÅÅ × ÌÅË�ÉÉ 3. ÷Ï ÍÎÏÇÉÈ

ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉ-

ÓÔÅÍÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÕÀ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ. ÷ ÜÔÏÊ ÌÅË�ÉÉ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ

ÏÂÝÅÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ.

ðÕÓÔØ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

dx

i

dt

= f

i

(x

1

; : : : ; x

d

); 1 6 i 6 d; (1)

ÚÄÅÓØ d| ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. æÕÎË�ÉÉ f

i

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ

É ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ x(0) = (x

1

(0); : : : ; x

d

(0))

ÓÉÓÔÅÍÁ (1) ÉÍÅÌÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ x(t) = (x

1

(t); : : : ; x

d

(t)), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ

ÄÌÑ ×ÓÅÈ t, −∞ < t <∞.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÌÏÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ x

′
(0) = (x

′
1

(0); : : : ; x

′
d

(0)),

x

′
i

(0) = x

i

(0) + Æx

i

(0). ÷ÅËÔÏÒ Æx(0) = (Æx

1

(0); : : : ; Æx

d

(0)) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÒÁÚ-

ÍÅÒ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ. ÷ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ x

′
(t) ÏÔËÌÏÎÑÅÔÓÑ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÒÅ-

ÛÅÎÉÑ x(t) É ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ×Ï�ÒÏÓ: ÎÁÓËÏÌØËÏ ×ÅÌÉËÏ ×ÒÅÍÑ t, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ

‖x′(t) − x(t)‖ = O(1), Ô. Å. x

′
(t) − x(t) �Ï �ÏÒÑÄËÕ ÓÒÁ×ÎÉÍÏ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍ ÒÁÚ-

ÍÅÒÏÍ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á? (÷ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ ÏÂÙÞÎÏ ÌÅÇËÏ Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÉÔØ ÔÏÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ.) þÅÍ ÍÅÎØÛÅ ×ÒÅÍÑ t, ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÎÅÕÓÔÏÊ-

ÞÉ×Á ÄÉÎÁÍÉËÁ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Æx(0) → 0 ×ÄÏÌØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ É

t ∼ � ln ‖Æx(0)‖ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � > 0. ëÏÎÅÞÎÏ, � ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÎÁ�ÒÁ-

×ÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÁ

ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ‖Æx(t)‖ ≍ e

�t‖Æx(0)‖. ïÄÎÁËÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÚÎÁÞÉÍÁ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ

ÔÁËÉÈ t É Æx(0), ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ e

�t‖Æx(0)‖ ÓÒÁ×ÎÉÍÁ �Ï �ÏÒÑÄËÕ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍ

ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. åÓÌÉ t → −∞, ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÎÁ�ÒÁ-

×ÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ (ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÁ óÍÅÊÌÏÍ). þÉÓÌÏ � ×

ÜÔÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ ìÑ�ÕÎÏ×Á. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ

� ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÑ�ÕÎÏ×ÓËÉÍ Ó�ÅËÔÒÏÍ (ÄÁÎÎÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ).

�ÏÞËÁ x(0) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ Rd

= R

1

(x(0)) + E

(u)

(x(0)) +

+ E

(s)

(x(0)), ÇÄÅ R

1

(x(0)) | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ×ÅËÔÏ-

ÒÏÍ f(x(0)) = (f

1

(x(0)); : : : ; f

d

(x(0))), E

(u)

É E

(s)

| �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, �ÏÒÏÖÄ£Î-

ÎÙÅ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍÉ É ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍÉ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÎÑÔÉÑ ÇÉ-

�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ É �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÏÒÂÉÔÙ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ

× ÁÎÁÌÉÚÅ, ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉËÅ, �ÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. �ÅÏÒÉÑ ÈÁÏÓÁ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÏ Ó
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ÏÂÝÉÍÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑÍÉ. óÉÓÔÅÍÁ (1) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅ-

ÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ x(0) | ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ. çÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ É ÎÅÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ××ÅÄÅÎÏ

áÎÏÓÏ×ÙÍ É óÍÅÊÌÏÍ.

ðÕÓÔØ dimE

(u)

(x(0)) = k, dimE

(s)

(x(0)) = l É ÜÔÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ

ÏÔ x(0). C

1

-�ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ �

(u)

(x) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ

ÔÏÞËÉ x = x(0), ÅÓÌÉ dim�

(u)

(x) = k, ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÓËÏÓÔØ Ë �

(u)

(x) × ÔÏÞËÅ x

ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó E

(u)

(x) É �

(u)

(x) = {y : dist(x(t); y(t)) → 0 �ÒÉ t → −∞}. áÎÁÌÏÇÉÞ-
ÎÏ, l-ÍÅÒÎÏÅ C

1

-�ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ �

(s)

(x) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ

ÔÏÞËÉ x = x(0), ÅÓÌÉ dim�

(s)

(x) = l, ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÓËÏÓÔØ Ë �

(s)

(x) × ÔÏÞËÅ x

ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó E

(s)

(x) É �

(s)

(x) = {y : dist(x(t); y(t)) → 0 �ÒÉ t → ∞}. áÎÁÌÏÇÉÞ-
ÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÄÁÔØ × ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÌÁÄËÉÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÏÌÅÊ ÎÁ

ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÉÌÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. ÷Ï

×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÄÎÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÆÁÚÏ-

×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ ×ÄÏÌØ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ. �ÁËÉÅ ÇÒÕ��Ù É

ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ

ÔÏÞËÉ ÉÍÅÀÔ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ É ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ

áÄÁÍÁÒÁ { ðÅÒÒÏÎÁ ÉÌÉ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÏÂ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ.

îÉÖÅ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÙ. îÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ

ÍÅÒÁ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ

ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ '

∫
'(x(0)) d�(x(0)) =

∫
'(x(t)) d�(x(0)):

íÅÒÁ � ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ (�Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ), ÅÓÌÉ d�(x) =

= p(x)dx

1

· : : : · dx
d

. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎË�ÉÑ p ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÍÅÒÙ. íÙ

ÏÂÓÕÄÉÍ ÒÏÌØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÅÒ × ÌÅË�ÉÉ 3.

ìÅË�ÉÑ 2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ

ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ

1. ïÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ f | Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ [0; 1℄ ËÕÓÏÞÎÏ C

2

-

ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ f(x) ∈ [0; 1℄ �ÒÉ 0 6 x 6 1. �ÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �Ï-

ÒÏÖÄÁÅÔ ÉÔÅÒÁ�ÉÉ T

n

f

: T

f

(x) = f(x), T

n

f

(x) = f(T

n−1

f

(x)). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T

f

|

ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ, ÅÓÌÉ f

′
(x) > 1 �ÒÉ ×ÓÅÈ x. üÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØ-

ÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÒÁÚÒÙ×ÎÙÈ f , �ÒÉÞÅÍ × ÔÏÞËÁÈ ÒÁÚÒÙ×Á ÉÍÅÀÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÌÅ×ÁÑ

É �ÒÁ×ÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ É ÄÒÕÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÒÁÚ-

ÒÙ×ÎÏÓÔØ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÅÒØÅÚÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ. ðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÓÉÔÕÁ-

�ÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ËÏÇÄÁ f ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÏÔÒÅÚÏË [0; 1℄ ÍÏÖÎÏ

ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �ÏÄÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× [x

i

; x

i+1

℄ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÎ-

ÔÅÒ×ÁÌÅ f(x

i

) = 0, f(x

i+1

) = 1, Ô. Å. T

f

[x

i

; x

i+1

℄ = [0; 1℄. õ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ T

f

×ÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ. ÷ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÜÔÏ | ÔÅÏÒÅÍÁ òÅÎØÉ, ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁÎÁ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÚ �ÅÒ-

×ÏÊ ÌÅË�ÉÉ. ïÂÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ ìÅÄÒÁ�ØÅ, ëÅÌÌÅÒÏÍ, èÏÆÂÁÕÜÒÏÍ É

ÄÒÕÇÉÍÉ.



38 ñ.ç.óÉÎÁÊ

óÁÍÙÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ × ÔÅÏÒÉÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ | Ë×ÁÄÒÁÔÉÞ-

ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ x 7→ rx(1 − x), 0 6 x 6 1. úÄÅÓØ r | �ÁÒÁÍÅÔÒ, 0 6 r 6 4. üÔÉ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ × ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÅ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÄÅÌÏ Ó ÉÔÅÒÁ�ÉÑÍÉ

ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (æÁÔÕ, öÀÌÉÁ, ëÁÒÌÅÓÏÎ, íÉÌÎÏÒ, ìÀÂÉÞ, íÁËÍÀÌÌÅÎ,

äÕÁÄÉ, èÁÂÂÁÒÄ É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ). ïÎÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ×ÁÖÎÙ ÄÌÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ

ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ æÅÊÇÅÎÂÁÕÍÁ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÊ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÈÁÏÓÁ.

äÌÑ ÈÁÏÓÁ ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ Õ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÉÎ×Á-

ÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ. ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÚÄÅÓØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ

ñËÏÂÓÏÎÁ.

�ÅÏÒÅÍÁ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁÞÅÎÉÊ r, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ Õ T

f

ÅÓÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ-

�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ, ÉÍÅÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ.

îÅÄÁ×ÎÏ ìÀÂÉÞ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ [0; 4℄ = C

1

∪ C
2

∪ C
3

, ÇÄÅ l(C

1

) = 0, l(C

2

) > 0 É

ÄÌÑ ×ÓÅÈ r ∈ C

2

�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T

f

ÉÍÅÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ

ÍÅÒÕ, Á ÄÌÑ ×ÓÅÈ r ∈ C

3

Õ T

f

ÅÓÔØ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ, �ÒÉÔÑÇÉ×ÁÀÝÁÑ �Ï-

ÞÔÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÏÔÒÅÚËÁ [0; 1℄. íÎÏÖÅÓÔ×Ï C

3

ÏÔËÒÙÔÏ É ×ÓÀÄÕ �ÌÏÔÎÏ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï

ÚÎÁÞÅÎÉÊ r, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ T

f

ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏ, ÉÍÅÅÔ �ÏÌÎÕÀ ÍÅÒÕ.

2. ä×ÕÍÅÒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ �ÒÉÍÅÒ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅ-

ÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ | ÇÒÕ��Ï×ÏÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ, T (x

1

; x

2

) =

= (ax

1

+ bx

2

; x

1

+ dx

2

), ÇÄÅ x = (x

1

; x

2

) | ÔÏÞËÁ T2

, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÂÅÒÕÔÓÑ �Ï

ÍÏÄÕÌÀ 1, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ a; b; ; d| �ÅÌÙÅ É ad−b = 1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T ÇÉ�ÅÒÂÏ-

ÌÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ �

1

, �

2

ÍÁÔÒÉ�Ù

∥∥ a b

 d

∥∥
ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ |�

1

| > 1 > |�
2

|.
îÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ É ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ �

(u)

(x), �

(s)

(x) | �ÒÑÍÙÅ, ÉÄÕÝÉÅ

×ÄÏÌØ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �

1

É �

2

.

3. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎË-

�ÉÀ V (x) �ÅÒÉÏÄÁ 1, ÉÍÅÀÝÕÀ Ä×Å ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ. ïÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ T (x

1

; x

2

) = (x

′
1

; x

′
2

), ÇÄÅ x

′
1

= x

1

+ kV (x) (mod 1),

x

′
2

= x

2

+x

′
1

(mod 1), k| �ÁÒÁÍÅÔÒ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ.

ïÎÉ ÂÙÌÉ ××ÅÄÅÎÙ â.÷.þÉÒÉËÏ×ÙÍ É ÂÒÉÔÁÎÓËÉÍ ÆÉÚÉËÏÍ �ÅÊÌÏÒÏÍ É ÛÉÒÏËÏ

ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÆÉÚÉËÅ �ÌÁÚÍÙ, ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÈ É Ô. �. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÉ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ k ÄÁÀÔ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ

ëáí (ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× { áÒÎÏÌØÄ { íÏÚÅÒ). ÷ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ä×ÕÍÅÒÎÙÍÉ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ëÁË

ÔÏÌØËÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÔÁÌÉ �Ï�ÕÌÑÒÎÙÍÉ, �ÏÑ×ÉÌÁÓØ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ, ÞÔÏ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÉÍÅÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ

k > 0. üÔÁ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ ×ÓÅ ÅÝÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ.

4. çÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÅ �ÏÔÏËÉ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ

ËÒÉ×ÉÚÎÙ É ÄÒÕÇÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. üÔÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× Tor

2

. úÁÄÁÄÉÍ ÎÁ ×ÅÒÈÎÅÊ

�ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ H = {z : Im z > 0} ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÉÍÁÎÏ×Õ ÍÅÔÒÉËÕ

ds

2

= (dx

2

+ dy

2

)=y

2

.

èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ H Ó ÔÁËÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÉÍÅÅÔ ÇÁÕÓÓÏ×Õ ËÒÉ×ÉÚÎÕ −1. þÔÏ-
ÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ �ÒÉÍÅÒ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÔÏËÁ, ×ÏÚØÍÅÍ ÇÒÕ��Õ � =

{∥∥ a b

 d

∥∥}
,

a; b; ; d | �ÅÌÙÅ É ad − b = 1. íÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ
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0

òÉÓ. 1.

Q = H=�, ËÁË ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1. ìÅÇËÏ �ÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ Q

ËÏÎÅÞÎÁ.

äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÒÕÇÉÈ �ÒÉÍÅÒÏ× ÎÕÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ �ÏÄ-

ÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù SL(2;R) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ‖ x y

z w

‖, xw − zy = 1.

ïÂÌÁÓÔØ Q ÉÇÒÁÅÔ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, Ë×ÁÎ-

ÔÏ×ÏÍ ÈÁÏÓÅ. æÁÚÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏM ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÔÏËÁ | ÜÔÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ

ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ËQ. çÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÊ �ÏÔÏË| ÜÔÏ

ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ × M , �ÅÒÅÍÅÝÁÀÝÁÑ ËÁÖÄÙÊ ×ÅËÔÏÒ Ó ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓËÏÒÏ-

ÓÔØÀ ×ÄÏÌØ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÜÔÉÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ.

çÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÅ �ÏÔÏËÉ ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ÷

ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÓÏÂÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁ×-

ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÉÌØÎÏÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ. õÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ É ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ|

ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ × ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅËÔÙ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÏÒÉÓÆÅ-

ÒÁÍÉ. ÷ Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ É ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ | ÜÔÏ

ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ×ÅËÔÏÒÏ×, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ, ËÁÓÁÀÝÉÍÓÑ

�ÒÑÍÏÊ Im z = 0, ÉÌÉ ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ Ë ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍ

�ÒÑÍÙÍ. ïÒÉÓÆÅÒÙ (× Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÏÒÉ�ÉËÌÙ) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÁÔØ ËÁË �ÒÅ-

ÄÅÌÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 3).

òÉÓ. 2. òÉÓ. 3.

5. óÉÓÔÅÍÙ áÎÏÓÏ×Á. äÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏ-

ÓÔØÀ ×ÓÅÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ áÎÏÓÏ×Á (× ÞÅÓÔØ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉËÁ áÎÏÓÏ×Á, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÈ ××ÅÌ). ïÎÉ ×ËÌÀÞÁÀÔ × ÓÅÂÑ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ Á×ÔÏÍÏÒ-

ÆÉÚÍÙ ÔÏÒÏ× É ÉÈ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ, ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÅ �ÏÔÏËÉ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔ-

ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÒÕÇÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ.
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6. òÁÓÓÅÉ×ÁÀÝÉÅ, ÉÌÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÂÉÌÌÉÁÒÄÙ. âÉÌÌÉÁÒÄÙ | ÜÔÏ

ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÍÕ Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÔÏÞËÉ �ÏÌÏ-

ÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÓÓÙ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Q. �ÏÞËÁ ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ ÏÔ ÇÒÁÎÉ�Ù

ÔÁË, ÞÔÏ ÕÇÏÌ �ÁÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÅÎ ÕÇÌÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ. äÉÎÁÍÉËÁ ÔÁËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÒÁÚ-

ÒÙ×ÎÁ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ Ó×ÏÊÓÔ× ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ�Ù �Q. âÉÌÌÉÁÒÄ ÎÁ-

ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ ÉÌÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÀÝÉÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ�Á �Q | ×ÏÇÎÕÔÁ

(ÓÍ. ÒÉÓ. 4).

òÉÓ. 4.

ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ �ÏÔÏËÏ× ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ-

×ÉÚÎÙ, ÔÉ�ÉÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ É ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÒÉÍÅ-

ÒÙ ÄÌÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 5. ïÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏ-

ÏÂÒÁÚÉÑÈ, ÉÍÅÀÝÉÅ ×ÉÄ ËÌÀ×Á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑÍ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÎÅËÏÔÏ-

ÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÇÒÁÎÉ�Ù. ÷ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÄÉÎÁÍÉËÁ ÒÁÚÒÙ×ÎÁ. úÎÁÍÅÎÉÔÁÑ

ÓÉÓÔÅÍÁ Õ�ÒÕÇÏ ÓÔÁÌËÉ×ÁÀÝÉÈÓÑ Ô×ÅÒÄÙÈ ÛÁÒÏ× ÍÏÖÅÔ ÔÁËÖÅ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-

ÎÁ ËÁË ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ. âÕÎÉÍÏ×ÉÞ ÄÏËÁÚÁÌ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ

×ÎÕÔÒÉ ÓÔÁÄÉÏÎÁ (ÓÔÁÄÉÏÎ âÕÎÉÍÏ×ÉÞÁ). çÁÚÕ ÉÚ Ô×ÅÒÄÙÈ ÓÆÅÒ É ÄÒÕÇÉÍ ÂÉÌÌÉ-

ÁÒÄÁÍ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÂÏÌØÛÁÑ ËÎÉÇÁ �ÏÄ ÒÅÄÁË�ÉÅÊ ä.óÁÓÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÄÁ×ÎÏ ×ÙÛÌÁ

× ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Å û�ÒÉÎÇÅÒ.

òÉÓ. 5.

7. óÉÓÔÅÍÙ óÍÅÊÌÁ Ó ÁËÓÉÏÍÏÊ A. áÔÔÒÁËÔÏÒ ìÏÒÅÎ�Á. ó.óÍÅÊÌ �ÒÅÄ-

ÌÏÖÉÌ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÌØÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÇÉ-

�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÎÁ �ÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, �ÒÉÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÍ ×ÓÅ ÔÒÁ-

ÅËÔÏÒÉÉ. óÍÅÊÌ ÎÁÚ×ÁÌ ÔÁËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÁËÓÉÏÍÅ A.

ïÎÉ ÉÇÒÁÀÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÒÏÌØ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ.

÷ 1962 ÇÏÄÕ å.ìÏÒÅÎ� �ÒÉ×ÅÌ �ÒÉÍÅÒ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ ÔÒÅÈ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÉÆ-

ÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÍÎÏÇÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÁË-
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ÓÉÏÍÏÊ A. ïÎÁ ÉÍÅÅÔ ÏÞÅÎØ �ÒÏÓÔÏÊ ×ÉÄ

dx

1

dt

= −�x
1

+ �x

2

;

dx

2

dt

= rx

1

− x

2

− x

1

x

3

;

dx

3

dt

= −bx
3

+ x

1

x

2

:

(2)

úÄÅÓØ �; r; b | ÞÉÓÌÏ×ÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ. å.ìÏÒÅÎ� ÏÔËÒÙÌ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ �ÒÉ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÉ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÙ âÅÎÁÒÁ × ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉËÅ. ïÎ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ �ÒÉ ÞÉ-

ÓÌÅÎÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÁÈ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ (2) �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �; r; b �ÒÏÑ×ÌÑÅÔ

ÓÉÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ. äÅÓÑÔØÀ ÇÏÄÁÍÉ �ÏÚÖÅ ÜÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÔÁÌÁ

×ÅÓØÍÁ �Ï�ÕÌÑÒÎÏÊ, É ÉÄÅÉ ÈÁÏÓÁ ÎÁÞÁÌÉ �ÒÏÎÉËÁÔØ × ÆÉÚÉËÕ. ðÒÉÍÅÒÎÏ × ÜÔÏ ÖÅ

×ÒÅÍÑ òÀÜÌØ É �ÁËÅÎÓ (ò�) �ÒÅÄÌÏÖÉÌÉ �ÏÎÑÔÉÅ ÓÔÒÁÎÎÏÇÏ ÁÔÔÒÁËÔÏÒÁ �ÒÉÍÅÎÉ-

ÔÅÌØÎÏ Ë �ÒÏÂÌÅÍÅ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. óÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÓÉÓÔÅÍÁ (2) ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ

Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ò�, ÏÄÎÁËÏ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÁ Ë ÎÅÍÕ. ïÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ (2)

ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ò.÷ÉÌØÑÍÓÏÍ É (ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ) áÆÒÁÍÏ×ÉÞÅÍ, âÙËÏ×ÙÍ,

ûÉÌØÎÉËÏ×ÙÍ. îÅÄÁ×ÎÏ �ÁËÅÒ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÎÁÛÅÌ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ìÏÒÅÎ�Á (2).

8. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ üÎÏ É ÁÔÔÒÁËÔÏÒ üÎÏ. ÷ÄÏÈÎÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÒÁÂÏÔÏÊ å.ìÏÒÅÎ-

�Á, ÆÒÁÎ�ÕÚÓËÉÊ ÁÓÔÒÏÎÏÍ í.üÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÉÌ ÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ ×ÅÒÓÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ ìÏ-

ÒÅÎ�Á (2), × ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÝÕÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á.

ïÎÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (x

1

; x

2

) → (1+x

2

− ax

2

1

; bx

1

), ÇÄÅ a; b| �ÁÒÁÍÅÔÒÙ. í.âÅÎÅÄÉË É

ì.ëÁÒÌÅÓÏÎ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-

ÎÉÊ üÎÏ.

9. ðÏÄËÏ×Á óÍÅÊÌÁ, ÇÏÍÏËÌÉÎÉÞÅÓËÉÅ É ÇÅÔÅÒÏËÌÉÎÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÁÅËÔÏ-

ÒÉÉ. ÷Ó£ ÜÔÏ | ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ

ÉÚ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ. ïÂÙÞÎÏ ÔÁËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÍÅÀÔ ÍÅÒÕ ÎÕÌØ É

× ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÎÁ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×ÁÈ �ÒÏÑ×ÌÑÀÔ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ. ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï �ÏÄËÏ×Ù óÍÅÊÌÁ, ÇÏÍÏ-

ËÌÉÎÉÞÅÓËÉÈ É ÇÅÔÅÒÏËÌÉÎÉÞÅÓËÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÈ

ÇÏÒÁÚÄÏ ÌÅÇÞÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÌÉ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ.

ìÅË�ÉÑ 3. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÕÓÔÏÑ×ÛÅÇÏÓÑ ÈÁÏÓÁ

éÚ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ É ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÔÁËÉÈ

ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÞÉÓÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÉ�Ï× ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÒÁÓÔ£Ô ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ. íÎÏÇÉÅ

ÉÈ ÎÉÈ | ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÅ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÒÁ-

ÓÔÅÔ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ, ÞÅÍ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ. �ÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÔÅÒÍÉÎÏ× É �ÏÎÑ-

ÔÉÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ ×Ï�ÒÏÓÕ, Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ

ÓÉÓÔÅÍ. íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÚÄÅÓØ Å£ ÏÂÓÕÖÄÁÔØ.

äÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÄÉÎÁÍÉËÁ ÈÁÏÔÉÞÎÁ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÓÌÕ-

ÞÁÊÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÌÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ðÅÒ×ÏÊ

ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÏÎ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ Ï ÓÕÝÅ-

ÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ É ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÙÈ ÓÒÅÄÎÉÈ. ïÎ ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ
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× ÄÉÎÁÍÉËÅ. á ÉÍÅÎÎÏ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ' Å£ ×ÒÅ-

ÍÅÎÎ�ÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ

lim

t→∞

1

t

∫
u+t

u

'(x(s)) ds = �'(x(0))

�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ �ÒÅÄÅÌ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ïÎ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ u, ÎÏ ÍÏÖÅÔ ÚÁ×É-

ÓÅÔØ ÏÔ x(0). üÒÇÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ âÉÒËÇÏÆÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ � | ÉÎ×Á-

ÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ, ÔÏ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÑ �-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË x(0).

�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÅÒ×ÙÊ ÛÁÇ × ÁÎÁÌÉÚÅ ÈÁÏÓÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ×ÙÂÏÒÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ

ÍÅÒÙ �. ïÂÙÞÎÏ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÍÅÀÔ ÍÎÏÇÏ ÔÉ�Ï× ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ: �ÅÒÉÏ-

ÄÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ, ÔÒÁÎÚÉÅÎÔÎÙÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ

É Ô. �. åÓÌÉ ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ �, ÔÏ ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ

Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÒÅÖÉÍÏÍ.

åÓÔØ ÏÂÝÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ

ÍÅÒÙ (ÏÄÉÎ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÏ× | ÔÅÏÒÅÍÁ âÏÇÏÌÀÂÏ×Á { ëÒÙÌÏ×Á ÄÌÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ

ÓÉÓÔÅÍ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÆÁÚÏ×ÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ). ÷Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-

ÎÉÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÅÒ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁËÏÎÏ× ÄÉÎÁÍÉËÉ. îÁ�ÒÉÍÅÒ,

ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Ù ÓÉÓÔÅÍÙ, ÇÒÕ��Ï×ÙÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÇÅÏÄÅÚÉÞÅ-

ÓËÉÅ �ÏÔÏËÉ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÒÉÍÁÎÏ×ÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ, ÂÉÌÌÉÁÒÄÙ ÉÍÅÀÔ ÁÂÓÏ-

ÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÍÅÒÙ.

éÚ×ÅÓÔÅÎ ÏÂÝÉÊ Ó�ÏÓÏÂ ×ÙÂÏÒÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÁÚÙ×ÁÅ-

ÍÙÊ ÉÎÏÇÄÁ �ÒÉÎ�É�ÏÍ òÀÜÌÑ. ÷ÏÚØÍ£Í ÌÀÂÕÀ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ

�(x; 0),

∫
�(x; 0) dx

1

dx

2

· : : : · dx
d

= 1. ïÎÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÍÅÒÕ �

0

, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ

d�

0

dx

= �(x; 0). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t > 0 É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ '

∫
'(x(t)) d�

0

(x(0)) =

∫
'(x(t))�(x; 0) dx =

∫
'(y)�(y; t) dy:

ðÌÏÔÎÏÓÔØ �(y; t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ìÉÕ×ÉÌÌÑ

��

�t

+ div(�; f) = 0; f(y) = (f

1

(y); : : : ; f

d

(y))

ÉÌÉ ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÕ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌ

lim

t→∞

∫
'(x(t)) d�

0

(x(0)) =

∫
'(y) d�∞(y);

ÇÄÅ �∞ | �ÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ É �∞ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �

0

, ÔÏ �∞ | ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÅÒÁ.

�ÅÏÒÅÍÁ ñËÏÂÓÏÎÁ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ âÅÎÅÄÉËÓÁ { ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÅ × �ÒÅÄÙ-

ÄÕÝÅÊ ÌÅË�ÉÉ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ �∞ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ.

äÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×ÙÈ ÓÉÓÔÅÍ É ÄÒÕÇÉÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÎÁÚ×ÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ, ÔÒÕÄÎÏÊ ÚÁÄÁ-

ÞÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �∞ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ

ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ �ÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÀÝÅÇÏ

Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÉÎÁÍÉËÉ É ÂÕÄÅÔ ÏÂÓÕÖÄÁÔØÓÑ ÎÉÖÅ.

�Å�ÅÒØ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÙÂÒÁÎÁ ÉÎ-

×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ �. �ÅÏÒÅÍÁ âÉÒËÇÏÆÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÙÍ ÓÒÅÄÎÉÍ �'(x(0))

ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ x(0). íÅÒÁ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ �'(x(0)) =

∫
'(y) d�(y).

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ

ÞÉÓÅÌ. �ÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ, Á �ÏÎÑÔÉÅ ÜÒÇÏ-

ÄÉÞÎÏÓÔÉ × ÎÅÍÎÏÇÏ ÉÎÏÍ ×ÉÄÅ ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ì.âÏÌØ�ÍÁÎÏÍ.
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ïÂÙÞÎÏ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ÜÒÇÏÄÉÞÎÁ.

îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÚÎÁÅÍ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ëáí ÔÅÏÒÉÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ-

×Ù ÓÉÓÔÅÍÙ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÅ ÄÉÎÁÍÉËÕ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÉ�, ÎÅÜÒÇÏÄÉÞ-

ÎÙ. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÂÝÅÅ ÒÁÓÓÕ-

ÖÄÅÎÉÅ ü.èÏ�ÆÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÜÒÇÏÄÉÞÎÏÓÔØ. íÙ Ï�ÉÛÅÍ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕ-

ÖÄÅÎÉÅ, ÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÏ ÎÅ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÎÙÍ ÓÔÒÏÇÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ. äÌÑ �ÒÏ-

ÓÔÏÔÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ '. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x Å£ ÌÏËÁÌØÎÏÅ

ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ 

(s)

(x), Ô. Å. ÍÁÌÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ x, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ

ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ �

(s)

(x), 

(s)

(x) ⊂ �

(s)

(x). åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �'(x), ÔÏ

É �'(y), y ∈ 

(s)

ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, �ÒÉÞ£Í �'(y) = �'(x). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏËÁ

x Ä×ÉÖÅÔÓÑ ×ÄÏÌØ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ×ÒÅÍÅÎÎ�ÙÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ×

�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÁÍÙÍÉ. ðÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ

x ×ÄÏÌØ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÙÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ �Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ.

ïÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ âÉÒËÇÏÆÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ

×ÓÅÈ y

lim

t→∞

1

t

0∫

−t

'(x(s)) ds = lim

t→∞

1

t

t∫

0

'(x(s)) ds

É ÏÂÁ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. üÔÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÙÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÏÄÎÉ É ÔÅ

ÖÅ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ÷ ÇÉ�ÅÒÂÏ-

ÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ Ë ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ × ÍÁÌÏÊ

ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ, Ä×ÉÇÁÑÓØ ×ÄÏÌØ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ (1) É ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÕÓÔÏÊÞÉ-

×ÙÈ É ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ �'(y) �ÏÓÔÏÑÎÎÏ

× ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x. ëÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÔÒÕÄÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÌÏËÁÌØÎÏÊ

ÜÒÇÏÄÉÞÎÏÓÔÉ Ë ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ.

ü.èÏ�Æ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÒÇÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÇÅÏ-

ÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ �ÏÔÏËÏ× ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ.

ðÏÚÄÎÅÅ ÏÎÏ �ÒÉÍÅÎÑÌÏÓØ Ë ÓÉÓÔÅÍÁÍ áÎÏÓÏ×Á, ÓÉÓÔÅÍÁÍ Ó ÁËÓÉÏÍÏÊ A É Ô. Ä.

ïÄÎÁËÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ èÏ�ÆÁ Ë ÒÁÓÓÅÉ×ÁÀÝÉÍ ÇÉ�ÅÒ-

ÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁÍ | ÔÒÕÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ (âÕÎÉÍÏ×ÉÞ, þÅÒÎÏ×, óÉÎÁÊ, ûÉÍÁ-

ÎÉ, óÁÓ É ÄÒ.).

üÒÇÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÌÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �Å�ÅÊ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-

ÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÌÀÂÏÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÓÔÁ�ÉÏ-

ÎÁÒÎÏÍÕ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ. áÎÁÌÏÇÏÍ × ÄÉÎÁÍÉËÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÊ ×ÙÛÅ �ÒÉÎ-

�É� òÀÜÌÑ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÙ Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ �

ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

∫
'(x)�(x; t) dx →

∫
'(x)�(x) dx; t→ ∞: (3)

÷ ÏÂÝÅÊ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÎÉÅÍ.

ëÏÎÅÞÎÏ, ÏÔÓÀÄÁ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÏÔÏÞÅÞÎÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ �(x; t) Ë �(x). ðÒÏÓÔÙÅ �ÒÉ-

ÍÅÒÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �(·; t) �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ t ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÎÅÒÅÇÕ-

ÌÑÒÎÏÊ É (3) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅ.

÷Ï ÍÎÏÇÉÈ ×ÁÖÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ �∞ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÁ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë

ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ.
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äÌÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï (3) É ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Ë �ÒÅÄÅÌÕ ÓÏ-

ÓÔÏÑÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÛÁÇÏ×, É ÏÂÁ ÛÁÇÁ ÍÏÖÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ ÑÚÙËÅ

ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌÉÚÍÁ, Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÇÏ × ÌÅË�ÉÉ 1. ðÅÒ×ÙÊ ÛÁÇ | ÄÏ-

ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÉÎÁÍÉËÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ �

(u)

(x(0)) ÎÅËÏÔÏÒÕÀ

ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ, ÎÏ ÎÅ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÍÅÒÕ. íÅÈÁÎÉÚÍ Ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ �ÒÏÓÔ. âÅÒ£Í

ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ �

(u)

(x(−t)) É Å£ ÏÂÒÁÚ ÎÁ �

(u)

(x(0)), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÄÉÎÁÍÉËÏÊ. îÅ

ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ. ÷ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÉÓÔÅ-

ÍÁÈ Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÁ.

÷ÔÏÒÏÊ ÛÁÇ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÎÅÅ ÎÁ ÌÀÂÏÍ �

(u)

(x) �Ï

�ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÍÅÒÅ ÉÍÅÅÔ �ÒÅÄÅÌ. üÔÏÔ ÛÁÇ ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÙÊ. ïÂÙÞÎÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÎÕÖ-

ÎÙ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ

ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. íÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÉÈ �ÏÚÄÎÅÅ. ÷ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÔÁËÉÍ �ÕÔ£Í ÍÅÒÙ ÉÎÏÇÄÁ

ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ SRB-ÍÅÒÁÍÉ (× ÞÅÓÔØ óÉÎÁÑ, òÀÜÌÑ, âÏÕÜÎÁ).

óÌÅÄÕÀÝÉÍ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅ-

ÄÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ çÁÕÓÓÁ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÁÑ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÆÌÕËÔÕÁ�ÉÊ

1

t

t∫

0

'(x(s)) ds − �';

�'(y) =

∫
'(x) d�(x). åÓÌÉ ÜÔÁ �ÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ

ÒÁÚÎÏÓÔØ ÕÂÙ×ÁÅÔ ËÁË O(

1√
t

). õ ÎÅ£ ÎÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ

× ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ

√
t



1

t

t∫

0

'(x(s)) ds − �'





ÉÍÅÅÔ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÇÁÕÓÓÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÉ t → ∞. õÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ ×

ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÏÞÔÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ' É ÏÔ

ÍÅÒÙ �. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÍÅÒÕ � ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÎÅÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ

ÍÅÒÕ, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë �.

÷ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ �ÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ çÁÕÓÓÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÒÁÚ-

ÌÉÞÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ Ï ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÉÌÉ ÓÌÁÂÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ

×ÅÌÉÞÉÎ.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÔÁËÖÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÎÁÍÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. äÁÄÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÑÓÎÅÎÉÑ × ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ.

üÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÉÌÉ, ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÞÉ-

ÓÔÏ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÍ �ÏÎÑÔÉÉ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. úÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

C ÆÁÚÏ×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ

ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ É ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ËÁÖÄÏÅ ÌÏ-

ËÁÌØÎÏÅ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÁÖÄÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ

ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. îÁÂÏÒ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ× {C
1

; C

2

; : : : ; C

r

} ÎÁÚÙ×Á-
ÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ

r⋃
i=1

C

i

| ×Ó£ ÆÁÚÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É C

i

∩C
j

= �C

i

∩ �C
j

.

òÁÚÂÉÅÎÉÅ {C
1

; C

2

; : : : ; C

r

} ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ
ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÇÏ 

(u) ⊂ C

i

ÌÀÂÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ T

(u) ∩ C
j

ÅÓÔØ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÎÅÕÓÔÏÊ-

ÞÉ×ÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ × C

j

É, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÇÏ
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(s) ∈ C

i

ÌÀÂÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ T

−1



(s) ∩C
j

| ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ

× C

j

.

ïÂÙÞÎÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÅ

ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ. ïÄÎÏ ÉÚ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ× ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ×

ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÏÒÏÖÄÁÅÍÙÅ ÉÍÉ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÉÎÁ-

ÍÉËÉ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ �ÒÏÓÔÙÍÉ. äÌÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ

�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ

+∞⋂
−∞

T

k

C

i

k

ÎÅ�ÕÓÔÏ, ÅÓÌÉ

C

i

k

∩ TC
i

k+1

6= ∅ �ÒÉ −∞ < k < +∞
íÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÆÁÚÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ËÁË

�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÊ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏ-

ÑÔÎÏÓÔÅÊ É �ÒÉÍÅÎÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ. ÷Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ SRB-ÍÅÒÙ

ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ËÁË ÇÉÂÂÓÏ×ÓËÉÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × ÓÍÙÓÌÅ ÌÅË�ÉÉ 1 .

÷ÏÔ �ÒÉÍÅÒ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÁËÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ. ðÒÅÄ�ÏÌÏ-

ÖÉÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. ÷Ù-

ÂÅÒÅÍ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ (q; v), ÇÄÅ q = (q

1

; q

2

), v = (v

1

; v

2

), v

2

1

+ v

2

2

=

= 1, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÎÁÍÉËÕ ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ�Ù Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ (q; v).

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (âÕÎÉÍÏ×ÉÞ, óÉÎÁÊ), ÞÔÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÍÅÝÅÎÉÑ

òÉÓ. 6.

q(t)=

√
t ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÍÅÒÅ ÷ÉÎÅÒÁ, Ô. Å. ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÄÉÎÁÍÉËÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ

ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ. ïÂÙÞÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ | ÜÔÏ �Å-

ÒÅÍÅÝÅÎÉÅ ÍÁÓÓÉ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÉ�Ù �ÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ

ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÊ Ó Ì£ÇËÉÍÉ ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ ÏËÒÕÖÁÀÝÅÇÏ ÇÁÚÁ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Ì£ÇËÁÑ

ÞÁÓÔÉ�Á Ä×ÉÖÅÔÓÑ �ÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÊ Ó ÍÁÓÓÉ×ÎÙÍÉ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ

ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ É ÄÉÆÆÕÚÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ-ÚÁ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÄÉÎÁÍÉËÉ. üÔÏ, ×ÏÚÍÏÖ-

ÎÏ, �ÅÒÅÓÔÁ£Ô ÂÙÔØ ×ÅÒÎÙÍ �ÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÙ.

íÎÏÇÉÈ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ, × Þ£Í ÓÏÓÔÏÑÔ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ. ÷ÏÔ

ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔ×ÅÔÏ×.

1. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂÒÁÔÉÍÁÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÁÑ ÄÉÎÁÍÉËÁ ÍÏÖÅÔ �ÏÒÏÖÄÁÔØ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ. ðÒÉÍÅÒ ÂÙÌ �ÒÉ×ÅÄÅÎ ×ÙÛÅ.

2. áÎÁÌÉÚ �ÒÏÓÔÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÏ ÓÔÒÁÎÎÙÍÉ ÁÔÔÒÁËÔÏÒÁÍÉ, ÎÁ�ÏÄÏÂÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ

ìÏÒÅÎ�Á. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÓÌÏÖÎÁÑ ÄÉÎÁÍÉËÁ ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ �ÒÉ �ÒÏÓÔÙÈ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÑÈ Ä×ÉÖÅÎÉÑ.
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3. õÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ æÅÊÇÅÎÂÁÕÍÁ �ÒÉ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÉ ÈÁÏÓÁ É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÊ ÕÄ×ÏÅÎÉÑ �ÅÒÉÏÄÁ. üÔÏ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁ-

ÏÓÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÂÌÀÄÁÌÏÓØ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÈ. ÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ

ÅÍÕ ×ÏÚÎÉË ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÍÅÔÏÄ ÒÅÎÏÒÍ-ÇÒÕ��Ù × ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉ-

ÓÔÅÍ.

4. ÷ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ �ÏÎÑÔÉÑ

ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ, ËÁË ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ É ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ, ÌÑ�ÕÎÏ×ÓËÉÊ Ó�ÅËÔÒ

É Ô. �. üÔÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÞÉÓÌÅÎÎÏ Ó ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ,

ÉÚ ÞÅÇÏ ÞÁÓÔÏ ÕÄÁÅÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ �ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÂÏÌØÛÉÈ, ÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ

ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ×ÒÅÍÅÎÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÅÄ£Ô ÓÅÂÑ ËÁË ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ Ó ÈÁÏÔÉ-

ÞÅÓËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ.

5. ñ ÎÅ ÄÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÉÑ ÈÁÏÓÁ ÄÁÌÁ ÞÔÏ-ÌÉÂÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ ÄÌÑ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁ-

ÍÉËÉ, É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏ, ÍÙ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÎÅ ÉÍÅÅÍ

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÅÇÏ �ÏÎÉÍÁÎÉÑ ÄÉÎÁÍÉËÉ × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ.

üÔÏÔ ÔÅËÓÔ ÓÌÅÄÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÂÌÉÚËÏ èÅÄÒÉËÏ×ÓËÉÍ ÌÅË�ÉÑÍ, �ÒÏ-

ÞÉÔÁÎÎÙÍ × ìÏÓ-áÎÖÅÌÅÓÅ × Á×ÇÕÓÔÅ 2000 ÇÏÄÁ. íÎÏÇÉÅ ×ÁÖÎÙÅ ÔÅÍÙ ÔÅÏÒÉÉ

ÈÁÏÓÁ × Î£Í �ÒÏ�ÕÝÅÎÙ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ Ñ ÉÍÅÀ × ×ÉÄÕ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ

ä.ïÒÎÓÔÅÊÎÁ É ÅÇÏ ËÏÌÌÅÇ �Ï �ÒÏÂÌÅÍÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ É

ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÄÉÎÁÍÉËÉ, ÒÁÂÏÔÙ äÖ.íÅÚÅÒÁ, ç.ëÓÉÁ Ï ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ É ÄÉÆÆÕÚÉÉ

áÒÎÏÌØÄÁ × ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×ÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ É Ô. Ä. ÷ÓÅ ÜÔÉ ÔÅÍÙ ÔÒÅÂÕÀÔ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ

ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ.


