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�²® ®¡¹¥£® ¬¥¦¤³ ¯°»£ ¾¹¨¬ ¯® §¥¬«¥ ¬¿·¨ª®¬, « §¥°®¬,
¯« ­¥²­®© ±¨±²¥¬®©, ¡³°«¿¹¨¬ ¯®²®ª®¬ ¢®¤» ¢ °³·¼¥, ¡¨®«®£¨·¥-
±ª®© ¯®¯³«¿¶¨¥©? �¡¹¥¥ ¢ ²®¬, ·²® ¢±¥ ½²¨ ®¡º¥ª²» ¬®£³² ° ±-
±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ (¯® ª° ©­¥© ¬¥°¥, ¢ ¨§¢¥±²­®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨) ª ª
¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¥ ±¨±²¥¬». �¡±²° £¨°³¿±¼ ®² ª®­ª°¥²­®© ´¨§¨·¥-
±ª®© ¯°¨°®¤» ®¡º¥ª² , ® ­¥¬ £®¢®°¿² ª ª ® ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬¥,
¥±«¨ ¬®¦­® ³ª § ²¼ ² ª®© ­ ¡®° ¢¥«¨·¨­, ­ §»¢ ¥¬»µ ¤¨­ ¬¨-
·¥±ª¨¬¨ ¯¥°¥¬¥­­»¬¨ ¨ µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨µ ±®±²®¿­¨¥ ±¨±²¥¬»,
·²® ¨µ §­ ·¥­¨¿ ¢ «¾¡®© ¯®±«¥¤³¾¹¨© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨ ¯®«³· -
¾²±¿ ¨§ ¨±µ®¤­®£® ­ ¡®°  ¯® ®¯°¥¤¥«¥­­®¬³ ¯° ¢¨«³. �²® ¯° ¢¨«®
§ ¤ ¥², ª ª £®¢®°¿², ®¯¥° ²®° ½¢®«¾¶¨¨ ±¨±²¥¬».

� ¯°¨¬¥°, ¤«¿ ¯°»£ ¾¹¥£® ¬¿·¨ª  ®¯¥° ²®° ½¢®«¾¶¨¨ ®¯°¥-
¤¥«¿¥²±¿ § ª®­ ¬¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢ ¯®«¥ ²¿¦¥±²¨ ¨ ³¤ °  ¬¿·¨ª  ® ¯®-
¢¥°µ­®±²¼. �£­®¢¥­­®¥ ±®±²®¿­¨¥ § ¤ ¥²±¿ ¤¢³¬¿ ¢¥«¨·¨­ ¬¨ |
° ±±²®¿­¨¥¬ ®² §¥¬«¨ ¨ ±ª®°®±²¼¾. �¥®¬¥²°¨·¥±ª¨ ®­® ¨§®¡° ¦ -
¥²±¿ ª ª ²®·ª  ­  ´ §®¢®© ¯«®±ª®±²¨, £¤¥ ½²¨ ¤¢¥ ¢¥«¨·¨­» ®²-
«®¦¥­», ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ¯® ®±¨  ¡±¶¨±± ¨ ®°¤¨­ ². �§¬¥­¥­¨¥
±®±²®¿­¨¿ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ¨«¨, ¤«¿ ª° ²ª®±²¨, ¤¨­ ¬¨ª  ±¨±²¥¬», ®²-
¢¥· ¥² ¤¢¨¦¥­¨¾ ¨§®¡° ¦ ¾¹¥© ²®·ª¨ ¯® ®¯°¥¤¥«¥­­®© ª°¨¢®© |
´ §®¢®© ²° ¥ª²®°¨¨. �±«¨ ±®±²®¿­¨¥ ±¨±²¥¬» § ¤ ¥²±¿ ­ ¡®°®¬
N ¢¥«¨·¨­, ¤¨­ ¬¨ª³ ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ª ª ¤¢¨¦¥­¨¥ ²®·ª¨ ¯®
²° ¥ª²®°¨¨ ¢ N -¬¥°­®¬ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥.

�»¤¥«¿¾² ¤¢  ª« ±±  ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ | ª®­±¥°¢ ²¨¢-
­»¥ (ª ­¨¬ ®²­®±¿²±¿, ­ ¯°¨¬¥°, ¬¥µ ­¨·¥±ª¨¥ ª®«¥¡ ²¥«¼­»¥
±¨±²¥¬» ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ²°¥­¨¿) ¨ ¤¨±±¨¯ ²¨¢­»¥. �«¿ ¤¨±±¨¯ ²¨¢-
­»µ ±¨±²¥¬ µ ° ª²¥°­® ²®, ·²® °¥¦¨¬ ¤¨­ ¬¨ª¨, ¢®§­¨ª ¾¹¨©
¢ ±¨±²¥¬¥, ¯°¥¤®±² ¢«¥­­®© ±¥¡¥ ¢ ²¥·¥­¨¥ ¤«¨²¥«¼­®£® ¢°¥¬¥­¨,
±² ­®¢¨²±¿ ­¥ § ¢¨±¿¹¨¬ ®² ­ · «¼­®£® ±®±²®¿­¨¿ (¯® ª° ©­¥©
¬¥°¥, ¯°¨ ¢ °¨ ¶¨¨ ­ · «¼­»µ ³±«®¢¨© ¢ ­¥ª®²®°»µ ª®­¥·­»µ
¯°¥¤¥« µ). �­®¦¥±²¢® ²®·¥ª ¢ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¤¨±±¨¯ ²¨¢-
­®© ±¨±²¥¬», ¯®±¥¹ ¥¬»µ ¢ ³±² ­®¢¨¢¸¥¬±¿ °¥¦¨¬¥, ­ §»¢ ¥²±¿
 ²²° ª²®°®¬. �°®±²»¥ ¯°¨¬¥°»  ²²° ª²®°®¢ | ³±²®©·¨¢®¥ ±®-
±²®¿­¨¥ ° ¢­®¢¥±¨¿ ¨ ¯°¥¤¥«¼­»© ¶¨ª«, ®²¢¥· ¾¹¨© °¥¦¨¬³ ¯¥-
°¨®¤¨·¥±ª¨µ  ¢²®ª®«¥¡ ­¨© (§ ¬ª­³² ¿ ´ §®¢ ¿ ²° ¥ª²®°¨¿, ª ª®-
²®°®© ¯°¨¡«¨¦ ¾²±¿ ¢±¥ ±®±¥¤­¨¥ ²° ¥ª²®°¨¨).
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� ¬¥· ²¥«¼­»¬ ¤®±²¨¦¥­¨¥¬ ²¥®°¨¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬
±² «® ®²ª°»²¨¥ µ ®²¨·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª¨. �®§­¨ª­®¢¥­¨¥ µ ®±  ª -
¦¥²±¿ ­  ¯¥°¢»© ¢§£«¿¤ ­¥±®¢¬¥±²¨¬»¬ ± ®¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ¤¨­ -
¬¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬», ¯®¤° §³¬¥¢ ¾¹¨¬ ¢®§¬®¦­®±²¼ ®¤­®§­ ·­®£®
¯°¥¤±ª § ­¨¿ ª®­¥·­®£® ±®±²®¿­¨¿ ¯® ¨±µ®¤­®¬³. �  ± ¬®¬ ¤¥«¥
¯°®²¨¢®°¥·¨¿ ­¥². � µ ®²¨·¥±ª®¬ °¥¦¨¬¥ ±ª®«¼ ³£®¤­® ¬ « ¿ ­¥-
²®·­®±²¼ ¢ § ¤ ­¨¨ ­ · «¼­®£® ±®±²®¿­¨¿ ±¨±²¥¬» ¡»±²°® ­ ° -
±² ¥² ¢® ¢°¥¬¥­¨, ² ª ·²® ¯°¥¤±ª §³¥¬®±²¼ ±² ­®¢¨²±¿ ­¥¤®±²¨¦¨-
¬®© ­  ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸¨µ ¨­²¥°¢ « µ ¢°¥¬¥­¨. � ª®£® °®¤  °¥-
¦¨¬» µ ° ª²¥°¨§³¾²±¿ ­¥°¥£³«¿°­»¬, µ ®²¨·¥±ª¨¬ ¨§¬¥­¥­¨¥¬
¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ¯¥°¥¬¥­­»µ ¢® ¢°¥¬¥­¨. � ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥
¤¨±±¨¯ ²¨¢­»µ ±¨±²¥¬ ¨¬ ®²¢¥· ¾² ±²° ­­»¥  ²²° ª²®°» |
±«®¦­® ³±²°®¥­­»¥ ¬­®¦¥±²¢ , ¤¥¬®­±²°¨°³¾¹¨¥ ¢±¥ ¡®«¥¥ ²®­-
ª³¾ ±²°³ª²³°³ ­  ° §­»µ ³°®¢­¿µ ¥¥ ° §°¥¸¥­¨¿ (´° ª² «»).

� ½²®© ¢¢®¤­®© «¥ª¶¨¨ ¬» ®¡±³¤¨¬, ¯® ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ª° ²ª®,
¬­®£®¯« ­®¢³¾ ª °²¨­³ ¨±²®°¨¨ ° §¢¨²¨¿ ¨ ±² ­®¢«¥­¨¿ ¯°¥¤±² -
¢«¥­¨© ® ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¥ ­¥«¨­¥©­»µ ±¨±²¥¬. �²®² ®¡§®° ­¥
¬®¦¥² ¯°¥²¥­¤®¢ ²¼ ­  ¯®«­®²³, ¥£® ¶¥«¼ ¢ ²®¬, ·²®¡» ¯®ª § ²¼,
ª ª¨¬ ¸¨°®ª¨¬ ´°®­²®¬ ­ ³ª  ¯®¤®¸«  ª ª®­¶¥¯¶¨¨ ¤¨­ ¬¨·¥-
±ª®£® µ ®± .

1.1. �¥µ ­¨ª 

�¥°¢ ¿ «¨­¨¿ ° §¢¨²¨¿, ª®²®° ¿ ¢¥«  ª ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿¬ ® ¤¨­ -
¬¨·¥±ª®¬ µ ®±¥, ±¢¿§ ­  ± ¬¥µ ­¨ª®©, ¢ · ±²­®±²¨ ¨ ¢ ®±®¡¥­­®±²¨,
± ­¥¡¥±­®© ¬¥µ ­¨ª®©. �±­®¢®¯®«®¦­¨ª ¬¨ ª« ±±¨·¥±ª®© ¬¥µ -
­¨ª¨ ¯°¨­¿²® ±·¨² ²¼ �±  ª  �¼¾²®­  (1643{1727; ®±­®¢­®© ²°³¤
À� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ­ · «  ­ ²³° «¼­®© ´¨«®±®´¨¨Á, 1687), �®§¥´ 
�³¨ � £° ­¦  (1736{1813; ®±­®¢­®© ²°³¤ À�­ «¨²¨·¥±ª ¿ ¬¥µ -
­¨ª Á, 1788), �¼¥°  �¨¬®­  � ¯« ±  (1749{1827; ®±­®¢­®© ²°³¤
À�° ª² ² ® ­¥¡¥±­®© ¬¥µ ­¨ª¥Á), �̈ «¼¿¬  � ¬¨«¼²®­  (1805{1865).
�¥§³«¼² ²®¬ ¨µ ¤¥¿²¥«¼­®±²¨ ±² «® ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿
® ²®¬, ·²® ¬» ±¥©· ± ­ §»¢ ¥¬ £ ¬¨«¼²®­®¢®© ¨«¨ ª®­±¥°¢ ²¨¢-
­®© ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬®©.

�°®¡«¥¬  ²°¥µ ²¥« ¢ ­¥¡¥±­®© ¬¥µ ­¨ª¥ | ¯¥°¢ ¿ § ¤ · ,  ­ -
«¨§¨°³¿ ª®²®°³¾ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¨ ±²®«ª­³«¨±¼ ± ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬
±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ µ ®± . �¯¥°¢»¥ ½²³ ¢®§¬®¦­®±²¼ £«³¡®ª®
®±®§­ « ¢¥«¨ª¨© ´° ­¶³§±ª¨© ¬ ²¥¬ ²¨ª �­°¨ �³ ­ª °¥ (1854{
1912). � · ±²­®±²¨, ®­ ®¯¨± « ² ª ­ §»¢ ¥¬³¾ £®¬®ª«¨­¨·¥±ª³¾
±¨²³ ¶¨¾, ±² ¢¸³¾ ¯°¥¤¬¥²®¬ ¤®²®¸­®£®  ­ «¨§  ±¯¥¶¨ «¨±²®¢
¯® ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¥ 50{60 «¥² ±¯³±²¿: À�®° ¦ ¥¸¼±¿ ±«®¦-
­®±²¨ ½²®© ´¨£³°», ª®²®°³¾ ¿ ¤ ¦¥ ­¥ ¯»² ¾±¼ ¨§®¡° §¨²¼. �¨·²®
­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¡®«¥¥ ¯®¤µ®¤¿¹¨¬, ·²®¡» ¤ ²¼ ­ ¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ®
±«®¦­®±²¨ § ¤ ·¨ ²°¥µ ²¥«, ¢ ª®²®°»µ ­¥² ®¤­®§­ ·­®£® ¨­²¥£° « 
¨ °¿¤» [²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥­¨©] ° ±µ®¤¿²±¿Á.
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�»«  ° §¢¨²  ²¥®°¨¿ ¢®§¬³¹¥­¨© ¨ ¯®­¿²®, ª ª³¾ °®«¼ ¨£° ¾²
¢ ­¥© °¥§®­ ­±­»¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ | ¨¬¥­­® ®­¨ ®²¢¥· ¾² §  ° ±-
µ®¤¨¬®±²¼ °¿¤®¢, ³¯®¬¿­³²»µ ¢ ¢»±ª §»¢ ­¨¨ �³ ­ª °¥. �»«®
®±®§­ ­®, ·²® ±°¥¤¨ £ ¬¨«¼²®­®¢»µ ±¨±²¥¬ ¬®¦­® ¢»¤¥«¨²¼ ª« ±±
¨­²¥£°¨°³¥¬»µ ¨ ª« ±± ­¥¨­²¥£°¨°³¥¬»µ ±¨±²¥¬. � ±«³· ¥ ·¨±« 
±²¥¯¥­¥© ±¢®¡®¤» ¡®«¼¸¥ ¥¤¨­¨¶» ±¨±²¥¬» ¢²®°®£® ª« ±±  ¿¢«¿-
¾²±¿ £®° §¤® ¡®«¥¥ ²¨¯¨·­»¬¨, ·¥¬ ¯¥°¢®£®. �¬¥­­® ®­¨ ¨ ¬®£³²
¤¥¬®­±²°¨°®¢ ²¼ ±«®¦­³¾ ¤¨­ ¬¨ª³ ¨ µ ®±.

� ° §¢¨²¨¥¬ ª®¬¯¼¾²¥°®¢ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¨§³·¥­¨¿ ¨ ­ £«¿¤­®£®
¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ °¥¢®«¾¶¨®­­»¬ ®¡° §®¬ ° ±-
¸¨°¨«¨±¼. �¤­¨¬ ¨§ ¯¥°¢»µ ¯°¨¬¥°®¢ ª®¬¯¼¾²¥°­®£® ¨±±«¥¤®¢ -
­¨¿ ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ±² «  ° ¡®²  ´° ­¶³§±ª¨µ  ±²°®´¨§¨ª®¢
(M.H�enon and C.Heiles, 1964), ° ±±¬®²°¥¢¸¨µ ¬®¤¥«¼ ¤¢¨¦¥­¨¿
§¢¥§¤» ·¥°¥§ £ « ª²¨·¥±ª¨© ¤¨±ª.

�­ ·¨²¥«¼­»© ¯°®£°¥±± ¢ ¯®­¨¬ ­¨¨ ±®®²­®¸¥­¨¿ ¬¥¦¤³ ª¢ -
§¨¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª®© ¨ µ ®±®¬ ±¢¿§ ­ ± ²¥®°¨¥©, ª®²®°³¾
±®§¤ «¨ ¢ 50{60-µ £®¤ µ ±®¢¥²±ª¨¥ ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ �.�.�®«¬®£®°®¢
(1903{1987) ¨ �.�. �°­®«¼¤ ¨  ¬¥°¨ª ­±ª¨© ¬ ²¥¬ ²¨ª �.�®§¥°
(²¥®°¨¿ ���). �±­®¢­ ¿ ²¥®°¥¬  ³²¢¥°¦¤ ¥², ·²® ¯°¨ ¢ª«¾·¥­¨¨
¤®±² ²®·­® ±« ¡®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ¤¢¨¦¥­¨¿¬¨ ­¥«¨­¥©-
­»µ ±¨±²¥¬ ± ¨°° ¶¨®­ «¼­»¬ ±®®²­®¸¥­¨¥¬ · ±²®² ª¢ §¨¯¥°¨®-
¤¨·¥±ª¨© µ ° ª²¥° ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ¡®«¼¸¨­±²¢¥ ±«³· ¥¢ ±®µ° ­¿¥²±¿.

�±­®¢»¢ ¿±¼ ­   ­ «¨§¥ ³±«®¢¨© ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ £®¬®ª«¨­¨-
·¥±ª®© ±²°³ª²³°», �.�.�¥«¼­¨ª®¢ ³±² ­®¢¨« ¢ 1963 £. ª°¨²¥°¨©
¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ±¨±²¥¬ µ ¡«¨§ª¨µ ª ¨­²¥£°¨-
°³¥¬»¬.

� ª ·¥±²¢¥­­®¬ ®²­®¸¥­¨¨ ¡®«¼¸®¥ §­ ·¥­¨¥ ¨¬¥«® ° §¢¨²¨¥
¯°¥¤±² ¢«¥­¨© ® ¯¥°¥ª°»²¨¨ (¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨) °¥§®­ ­±®¢ ¢ ±«³-
· ¥ ¤®±² ²®·­® ±¨«¼­®© ­¥«¨­¥©­®±²¨, ¯°¨¢¥¤¸¥¥ ª ´®°¬³«¨°®¢ª¥
ª°¨²¥°¨¿ ±²®µ ±²¨§ ¶¨¨ �.�.�¨°¨ª®¢  ¨ �.�.� ±« ¢±ª®£® (®¡§®°
1971).

1.2. �² ²¨±²¨·¥±ª ¿ ´¨§¨ª 

�²®° ¿ «¨­¨¿ ° §¢¨²¨¿ ±¢¿§ ­  ±® ±² ²¨±²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª®© ¨
´®°¬¨°®¢ ­¨¥¬ ² ª ­ §»¢ ¥¬®© ½°£®¤¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨. � ª ²¥-
¯¥°¼ ¨§¢¥±²­®, ¢¯®«­¥ ±®±²®¿²¥«¼­®¥ ®¯¨± ­¨¥ ¢ ±² ²¨±²¨·¥±ª®©
´¨§¨ª¥ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ²®«¼ª® ¢ ° ¬ª µ ª¢ ­²®¢®© ²¥®°¨¨. �¤­ ª®
¬­®£® ¨­²¥°¥±­®£® ¨ ¢ ¦­®£® ¡»«® ±¤¥« ­® ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨, ·²®
­  ´³­¤ ¬¥­² «¼­®¬ ³°®¢­¥ § ª®­» ¤¢¨¦¥­¨¿ ¬¨ª°®· ±²¨¶, ¨§ ª®-
²®°»µ ¯®±²°®¥­» ´¨§¨·¥±ª¨¥ ±¨±²¥¬», ¯®¤·¨­¿¥²±¿ ª« ±±¨·¥±ª®©
£ ¬¨«¼²®­®¢®© ¬¥µ ­¨ª¥.

�±­®¢®¯®«®¦­¨ª¨ ±² ²¨±²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ �¦®§ ©¿ �̈ «« °¤
�¨¡¡± (1839{1903) ¨ �¾¤¢¨£ �®«¼¶¬ ­ (1844{1906) ° ±±¬ ²°¨-
¢ «¨ ´ §®¢®¥ ¯°®±²° ­±²¢® £ ¬¨«¼²®­®¢»µ ±¨±²¥¬, ®¡° §®¢ ­­»µ
±®¢®ª³¯­®±²¼¾ ¡®«¼¸®£® ·¨±«  ¬¨ª°®· ±²¨¶ ( ²®¬®¢ ¨«¨ ¬®«¥-
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ª³«). � ±¨«³ § ª®­  ±®µ° ­¥­¨¿ ½­¥°£¨¨, ¯°¥¤®±² ¢«¥­­ ¿ ±¥¡¥ ±¨-
±²¥¬  ¤®«¦­  ®±² ¢ ²¼±¿ ¢±¥ ¢°¥¬¿ ­  ­¥ª®²®°®© £¨¯¥°¯®¢¥°µ­®±²¨
¢ ½²®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥, § ¤ ¢ ¥¬®© ³±«®¢¨¥¬ ¯®±²®¿­±²¢  ½­¥°£¨¨.
�®«¼¶¬ ­ ¢¢¥« ½°£®¤¨·¥±ª³¾ £¨¯®²¥§³ | ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ²®¬,
·²® ¨¬¥¥²±¿ ¯® ±³¹¥±²¢³ ²®«¼ª® ®¤­  ´ §®¢ ¿ ²° ¥ª²®°¨¿, ¯°®-
µ®¤¿¹ ¿ ·¥°¥§ ¢±¥ ²®·ª¨ ½­¥°£¥²¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ­®±²¨. � 1913 £.
¡»«® ¤®ª § ­®, ·²® ² ª®¥, ¢ ¯°¨­¶¨¯¥, ­¥¢®§¬®¦­®. �±¯° ¢«¥­-
­ ¿ ¢¥°±¨¿ ½°£®¤¨·¥±ª®© £¨¯®²¥§» ¯°¨­ ¤«¥¦¨² � ³«¾ �°¥­´¥±²³
(1883{1933) ¨ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ´ §®¢ ¿ ²° ¥ª²®°¨¿ ± ²¥·¥­¨¥¬
¢°¥¬¥­¨ ¤®«¦­  ¯°®µ®¤¨²¼ ±ª®«¼ ³£®¤­® ¡«¨§ª® ®² «¾¡®© ²®·ª¨ ­ 
½­¥°£¥²¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ­®±²¨.

� ®¡®±­®¢ ­¨¥ ½°£®¤¨·¥±ª®© ²¥®°¥¬» ¢­¥±«¨ ¢ª« ¤ �­°¨ª®
�¥°¬¨ (1901{1954), �¦®°¤¦ �¨°ª£®´ (1884{1944), �¦®­ ´®­ �¥©-
¬ ­ (1903{1957). �¥§³«¼² ²®¬ ¿¢¨«®±¼ ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ ®²¤¥«¼­®©
¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¤¨±¶¨¯«¨­» | ½°£®¤¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ¨«¨ ¬¥²°¨-
·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬.

�®¢»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¤«¿ ¯°®° ¡®²ª¨ ¢®¯°®±  ® °¥« ª± ¶¨¨ ±«®¦-
­»µ ¬¥µ ­¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ ª ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª®¬³ ° ¢­®¢¥±¨¾ ±² -
«¨ ®²ª°»¢ ²¼±¿ ± ° §¢¨²¨¥¬ ª®¬¯¼¾²¥°®¢, ¨ ®¤­¨¬ ¨§ ¯¥°¢»µ
½²® ®±®§­ « �. �¥°¬¨. � ­ · «¥ 50-µ £®¤®¢ �¥°¬¨, � ±²  ¨ �« ¬
¯°¥¤¯°¨­¿«¨ ¯®¯»²ª³ ¯°®­ ¡«¾¤ ²¼ ¢ ¢»·¨±«¨²¥«¼­®¬ ½ª±¯¥°¨-
¬¥­²¥ ¯°®¶¥±± ³±² ­®¢«¥­¨¿ ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢­®¢¥±¨¿ ¢ ¶¥-
¯®·ª¥ ±¢¿§ ­­»µ ­¥«¨­¥©­»µ ®±¶¨««¿²®°®¢. �¥§³«¼² ² ®ª § «±¿
­¥®¦¨¤ ­­»¬: ¢¬¥±²® °¥« ª± ¶¨¨ ª ° ¢­®¢¥±¨¾ ­ ¡«¾¤ «±¿ ¿¢­®
ª¢ §¨¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±. �²  ° ¡®²  ¯®ª § « , ·²® ¯°®¡«¥¬ 
±«®¦­¥¥, ·¥¬ ®­  ¢¨¤¥« ±¼ ° ­¼¸¥. �¥§³«¼² ²» �¥°¬¨, � ±² 
¨ �« ¬  ¤ «¨ ²®«·®ª ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿¬, ¯°¨¢¥¤¸¨¬ ¢¯®±«¥¤±²¢¨¨ ª
¯°¥¤±² ¢«¥­¨¾ ® ° ±¯°¥¤¥«¥­­»µ ±¨±²¥¬ µ, ®²­®±¿¹¨µ±¿ ª ª« ±±³
¢¯®«­¥ ¨­²¥£°¨°³¥¬»µ, ½´´¥ª²¨¢­»¬ ¬¥²®¤ ¬ °¥¸¥­¨¿ ±®®²¢¥²-
±²¢³¾¹¨µ ³° ¢­¥­¨©,   ² ª¦¥ ª ¯®­¿²¨¾ ±®«¨²®­ .

�ª § «®±¼, ·²® ±¢®©±²¢® ½°£®¤¨·­®±²¨ ± ¬® ¯® ±¥¡¥ ­¥ ¿¢«¿-
¥²±¿ ­¨ ­¥®¡µ®¤¨¬»¬, ­¨ ¤®±² ²®·­»¬ ¤«¿ ¦¥« ¥¬®£® ®¡®±­®¢ -
­¨¿ ±² ²¨±²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨. �®-­ ±²®¿¹¥¬³ ±³¹¥±²¢¥­­»¬ ¿¢«¿-
¥²±¿ ­ «¨·¨¥ ¤°³£®£® ±¢®©±²¢  | ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ ´ §®¢»µ ²° -
¥ª²®°¨© ±¨±²¥¬» ¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª ¬ «»¬ ¢®§¬³¹¥­¨¿¬ ­ · «¼-
­»µ ³±«®¢¨© ¨ ±¢¿§ ­­®¥ ± ½²¨¬ ¡®«¥¥ ±¨«¼­®¥, ·¥¬ ½°£®¤¨·­®±²¼,
±¢®©±²¢® ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ­¨¿. �¤­¨¬ ¨§ ¯¥°¢»µ ½²³ ¨¤¥¾ ° §° ¡®² «
±®¢¥²±ª¨© ´¨§¨ª �.�.�°»«®¢ (1917{1947), ±®²°³¤­¨ª  ª ¤¥¬¨ª 
�.�.�®ª  (1898{1974). �­¨£  �°»«®¢  ¡»«  ®¯³¡«¨ª®¢ ­  ¯®-
±¬¥°²­®, ¢ 1950 £., ¡« £®¤ °¿ ³±¨«¨¿¬ �®ª , ª®²®°»© ®±®§­ ¢ «
¯°¨­¶¨¯¨ «¼­®¥ §­ ·¥­¨¥ ° §¢¨²»µ ¥£® ³·¥­¨ª®¬ ¨¤¥©.

�®«¨·¥±²¢¥­­ ¿ µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ ²° ¥ª²®°¨©
¨§¢¥±²­  ª ª «¿¯³­®¢±ª¨© µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨© ¯®ª § ²¥«¼ | ¢¥-
«¨·¨­ , ¢¢¥¤¥­­ ¿ °³±±ª¨¬ ¬ ²¥¬ ²¨ª®¬ �.�.�¿¯³­®¢»¬ (1857{
1918; ¤®ª²®°±ª ¿ ¤¨±±¥°² ¶¨¿ À�¡¹ ¿ § ¤ ·  ®¡ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¤¢¨-
¦¥­¨¿Á, 1892). � 1968 £. ±®¢¥²±ª¨© ¬ ²¥¬ ²¨ª �.�. �±¥«¥¤¥¶ ®¯³-
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¡«¨ª®¢ « ¢ ¦­¥©¸¨© °¥§³«¼² ² | ² ª ­ §»¢ ¥¬³¾ ¬³«¼²¨¯«¨ª -
²¨¢­³¾ ½°£®¤¨·¥±ª³¾ ²¥®°¥¬³, ª®²®° ¿ ¯®§¢®«¿¥² £®¢®°¨²¼ ® «¿¯³-
­®¢±ª¨µ ¯®ª § ²¥«¿µ, ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ­¥ ¤«¿ ®¤­®© ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­®©
´ §®¢®© ²° ¥ª²®°¨¨,   ¤«¿ ¬­®¦¥±²¢  ²° ¥ª²®°¨©. �²  ²¥®°¥¬  «¥-
¦¨² ¢ ®±­®¢¥ ±®¢°¥¬¥­­®£® ¯®­¨¬ ­¨¿ ¨ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¢ ­¥«¨­¥©­®©
¤¨­ ¬¨ª¥ ª®­¶¥¯¶¨¨ «¿¯³­®¢±ª¨µ ¯®ª § ²¥«¥©.

�»«¨ ¢¢¥¤¥­» ¨ ¤°³£¨¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨, ¯®§¢®«¿¾¹¨¥ ° §«¨-
· ²¼ ¯°®±²³¾ ¨ ±«®¦­³¾ ¤¨­ ¬¨ª³, | ¤¨­ ¬¨·¥±ª ¿ ½­²°®¯¨¿,
¨§¢¥±²­ ¿ ª ª ½­²°®¯¨¿ �®«¬®£®°®¢ {�¨­ ¿ (�®«¬®£®°®¢, 1959) ¨
²®¯®«®£¨·¥±ª ¿ ½­²°®¯¨¿ (Adler et al., 1965)

� ¬¥· ²¥«¼­»¬ ­¥¤ ¢­¨¬ ¤®±²¨¦¥­¨¥¬ ±² «® ¤®ª § ²¥«¼±²¢®
�. �. �¨­ ¥¬ ­ «¨·¨¿ ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ ¨ ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ­¨¿ ¢ § ¤ -
· µ ® ¤¢¨¦¥­¨¨ · ±²¨¶» ± ³¯°³£¨¬¨ ®²° ¦¥­¨¿¬¨ ¢ ±®±³¤¥ ± ¢®-
£­³²»¬¨ ¢® ¢­³²°¼ ±²¥­ª ¬¨ (À¡¨«¼¿°¤ �¨­ ¿Á) ¨ ¢ § ¤ · µ ³¦¥
¯®-­ ±²®¿¹¥¬³ ¡«¨§ª¨µ ª ¨­²¥°¥±³¾¹¨¬ ±² ²¨±²¨·¥±ª³¾ ´¨§¨ª³
(¤¢³¬¥°­ ¿ ¬®¤¥«¼ £ §  ¨§ · ±²¨¶ ¢ ¢¨¤¥ ¦¥±²ª¨µ ¤¨±ª®¢).
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�® ±¨µ ¯®°, ¯®¤·¨­¿¿±¼ «®£¨ª¥ ¨±²®°¨¨ ¯°¥¤¬¥² , ¬» ¢¥«¨
°¥·¼ ® £ ¬¨«¼²®­®¢»µ ±¨±²¥¬ µ. �¤­ ª® ®±­®¢­»¬ ±®¤¥°¦ ­¨¥¬
­ ¸¥£® ª³°±  ¡³¤³² ¤¨±±¨¯ ²¨¢­»¥ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¥ ±¨±²¥¬». � 
³°®¢­¥ ®ª°³¦ ¾¹¨µ ­ ± ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨µ ¿¢«¥­¨©, ¨¬¥­­® ± ­¨-
¬¨ · ¹¥ ¢±¥£® ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¢±²°¥· ²¼±¿. �¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¨§³·¥­¨¿
¤¨±±¨¯ ²¨¢­»µ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ ±² ­®¢¨« ±¼ ¢±¥ ¡®«¥¥ ¨ ¡®-
«¥¥ ­ ±³¹­®© ¯® ¬¥°¥ ° §¢¨²¨¿ ² ª¨µ ¤¨±¶¨¯«¨­, ª ª ° ¤¨®´¨-
§¨ª  ¨ £¨¤°®¤¨­ ¬¨ª .

�² ª, ²°¥²¼¿ «¨­¨¿ ±¢¿§ ­  ± ° ¤¨®²¥µ­¨ª®©, ½«¥ª²°®­¨ª®©,
²¥®°¨¥©  ¢²®¬ ²¨·¥±ª®£® °¥£³«¨°®¢ ­¨¿. �¤¥±¼ ±²®¨² ­ · ²¼ ± ° -
¡®² £®«« ­¤±ª®£® ´¨§¨ª  ¨ ¨­¦¥­¥°  �.� ­-¤¥°-�®«¿ (1889{1959).
� ¥£® ¨¬¥­¥¬ ±¢¿§ ­ £¥­¥° ²®° ¨«¨ ®±¶¨««¿²®° � ­-¤¥°-�®«¿ |
ª« ±±¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ ­¥«¨­¥©­®© ±¨±²¥¬», ¤¥¬®­±²°¨°³¾¹¥© ¯¥-
°¨®¤¨·¥±ª¨¥  ¢²®ª®«¥¡ ­¨¿. �ª®«® 1927 £. � ­-¤¥°-�®«¼ ¨ � ­-
¤¥°-� °ª ¨±±«¥¤®¢ «¨ ¤¨­ ¬¨ª³ ² ª®£® £¥­¥° ²®°  ¯®¤ ¯¥°¨®¤¨-
·¥±ª¨¬ ¢­¥¸­¨¬ ¢®§¤¥©±²¢¨¥¬. �­²¥°¥±­®, ·²® °¥¦¨¬ ° ¡®²»
³±²°®©±²¢  ª®­²°®«¨°®¢ «±¿ ¯® §¢³ª³ ¢ ­ ³¸­¨ª µ. �±±«¥¤®¢ -
²¥«¨ ®²¬¥²¨«¨ ¿¢«¥­¨¥ ±¨­µ°®­¨§ ¶¨¨ ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ° ¶¨-
®­ «¼­»µ ±®®²­®¸¥­¨¿µ · ±²®²» ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¨ ±®¡±²¢¥­­®© · -
±²®²» ¨ ¸³¬®¯®¤®¡­»¥ ª®«¥¡ ­¨¿ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤ µ ¬¥¦¤³ ®¡« ±²¿¬¨
§ µ¢ ² . �®§¬®¦­®, ½²® ¯¥°¢®¥ ¤®ª³¬¥­² «¼­® § °¥£¨±²°¨°®¢ ­­®¥
½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ­ ¡«¾¤¥­¨¥ µ ®± .

� ¡®²  � ­-¤¥°-�®«¿ ¨ � ­-¤¥°-� °ª  ¯®¢«¨¿«  ­  ° ¡®²³ � °-
²° ©² ¨ �¨²²«¢³¤  (Cartwright, Littlewood, 1945). � ½²®© ° ¡®²¥,
¯®±¢¿¹¥­­®© ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®¬³ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¾ ³° ¢­¥­¨¿  ¢²®£¥-
­¥° ²®°  ¯®¤ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬ ¢­¥¸­¨¬ ¢®§¤¥©±²¢¨¥¬, ¡»«  ®¡­ -
°³¦¥­  ­¥®¡»· ©­ ¿ ±«®¦­®±²¼ ¤¨­ ¬¨ª¨, ¢ · ±²­®±²¨, ­ «¨·¨¥
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³ ±¨±²¥¬» (¯°¨ ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®©  ¬¯«¨²³¤¥ ¢­¥¸­¥© ±¨«»)
¡¥±ª®­¥·­®£® ·¨±«  ­¥³±²®©·¨¢»µ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ ®°¡¨². �²  ° -
¡®²  ¢¯®±«¥¤±²¢¨¨ ®ª § «  ¢«¨¿­¨¥ ­  ¬ ²¥¬ ²¨ª®¢, ±®§¤ ¢ ¢¸¨µ
®±­®¢» ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ µ ®± .

� �®±±¨¨ ¢ 20-¥ £®¤» ¢ �®±ª®¢±ª®¬ ³­¨¢¥°±¨²¥²¥ ±´®°¬¨°®-
¢ « ±¼ ±¨«¼­ ¿ ­ ³·­ ¿ ¸ª®«  �.�.� ­¤¥«¼¸² ¬  (1879{1944).
�­²¥°¥±» ½²®© ¸ª®«» ®µ¢ ²»¢ «¨, ¢ · ±²­®±²¨, ° ¤¨®´¨§¨ª³, ®¯-
²¨ª³, ª®«¥¡ ²¥«¼­»¥ ¯°®¶¥±±» ¢ ±¨±²¥¬ µ ° §«¨·­®© ¯°¨°®¤».
� ­¤¥«¼¸² ¬ ¯¥°¢»¬ ¯°¨¸¥« ª ¯®­¨¬ ­¨¾ ¢®§¬®¦­®±²¨ ² ª®©
¤¨±¶¨¯«¨­», ª ª ²¥®°¨¿ ­¥«¨­¥©­»µ ª®«¥¡ ­¨©, | ¤® ½²®£® ¯®-
« £ «¨, ·²® ­¥«¨­¥©­»¥ ¿¢«¥­¨¿ ¤®«¦­» ¨§³· ²¼±¿ ¤«¿ ª ¦¤®©
ª®­ª°¥²­®© ±¨±²¥¬» ®²¤¥«¼­®. � ª®­¶¥ 20-µ £®¤®¢ ³·¥­¨ª � ­-
¤¥«¼¸² ¬  �.�.�­¤°®­®¢ (1901{1952) ³±² ­®¢¨«, ·²®  ¤¥ª¢ ²­»¬
¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¬ ®¡° §®¬ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ  ¢²®ª®«¥¡ ­¨© ¿¢«¿¾²±¿
¯°¥¤¥«¼­»¥ ¶¨ª«», ¢¢¥¤¥­­»¥ �³ ­ª °¥ ¢ ¥£® ª ·¥±²¢¥­­®© ²¥®-
°¨¨ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»µ ³° ¢­¥­¨©. � ­¤¥«¼¸² ¬ ±° §³ ¯®­¿«
¢ ¦­®±²¼ ½²®£® ¤®±²¨¦¥­¨¿ ¨ ­ ±²®¿« ­  ­¥¬¥¤«¥­­®© ¯³¡«¨ª ¶¨¨
°¥§³«¼² ² . �­¤°®­®¢ ¯°¨¢«¥ª ² ª¦¥ ¤«¿  ­ «¨§   ¢²®ª®«¥¡ ²¥«¼-
­»µ ±¨±²¥¬ ±®§¤ ­­»© �.�.�¿¯³­®¢»¬  ¯¯ ° ² ²¥®°¨¨ ³±²®©-
·¨¢®±²¨. �¤­® ¨§ ¢ ¦­»µ ¤®±²¨¦¥­¨© | ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ¬®¬¥­² 
¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿  ¢²®ª®«¥¡ ­¨© ¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯ ° ¬¥²°®¢, ±¨²³-
 ¶¨¨, ª®²®°³¾ ²¥¯¥°¼ ­ §»¢ ¾² ¡¨´³°ª ¶¨¥© �­¤°®­®¢ {�®¯´ .
� 1931 £. �­¤°®­®¢ ° ¡®² ¥² ¢ �¨¦­¥¬ �®¢£®°®¤¥ (�®°¼ª®¬), £¤¥
¢®ª°³£ ­¥£® ´®°¬¨°³¥²±¿ ª°³¯­ ¿ ­ ³·­ ¿ ¸ª®«  ¢ ®¡« ±²¨ ²¥®°¨¨
ª®«¥¡ ­¨©. � 1937 £. ¢»µ®¤¨² ª« ±±¨·¥±ª ¿ ª­¨£  �.�.�­¤°®­®¢ ,
�.�.�¨²²  ¨ �. �. � ©ª¨­  À�¥®°¨¿ ª®«¥¡ ­¨©Á. �¤¨­ ¨§ ±® ¢²®-
°®¢ ª­¨£¨ | �¨²² ®ª § «±¿ ¦¥°²¢®© °¥¯°¥±±¨© ¨ ¯®£¨¡ ¢ « £¥°¿µ,
¢ ¨§¤ ­¨¨ ª­¨£¨ 1937 £. ¥£® ¨¬¿ ¡»«® ¨±ª«¾·¥­® ¨ ¢®±±² ­®¢«¥­®
²®«¼ª® ¢ ¯®±«¥¤³¾¹¨µ ¨§¤ ­¨¿µ.

�¤­¨¬ ¨§ ¢ ¦­»µ ¤®±²¨¦¥­¨© ° §¢¨¢ ¾¹¥©±¿ ²¥®°¨¨ ­¥«¨-
­¥©­»µ ª®«¥¡ ­¨© ±² «® ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ �­¤°®­®¢»¬ ¨ �®­²°¿£¨-
­»¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ® £°³¡»µ ¨«¨ ±²°³ª²³°­®-³±²®©·¨¢»µ ±¨±²¥-
¬ µ. �°¥¤±² ¢¨¬ ±¥¡¥ ¯°®±²° ­±²¢®, ²®·ª¨ ª®²®°®£® ¨§®¡° ¦ ¾²
¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¥ ±¨±²¥¬». �¨±²¥¬  £°³¡ ¿, ¥±«¨ ®ª®«® ±®®²¢¥²±²¢³-
¾¹¥© ¥© ²®·ª¨ ¯°®±²° ­±²¢  ±¨±²¥¬ ¬®¦­® ³ª § ²¼ ² ª³¾ ®ª°¥±²-
­®±²¼, ·²® ¢ ­¥© ¡³¤³² ° ±¯®« £ ²¼±¿ ²®«¼ª® ±¨±²¥¬» ± ²®¯®«®£¨-
·¥±ª¨ ½ª¢¨¢ «¥­²­»¬ ³±²°®©±²¢®¬ ´ §®¢®£® ¯°®±²° ­±²¢ . � ¯°®-
±²° ­±²¢¥ ¯ ° ¬¥²°®¢ £°³¡»¥ ±¨±²¥¬» § ­¨¬ ¾² ¶¥«»¥ ®¡« ±²¨.
�²¨ ®¡« ±²¨ ° §£° ­¨·¥­» ¯®¢¥°µ­®±²¿¬¨, £¤¥ ° ±¯®« £ ¾²±¿ ­¥-
£°³¡»¥ ±¨±²¥¬» ª®° §¬¥°­®±²¨ ®¤¨­. �  ½²¨µ ¯®¢¥°µ­®±²¿µ ¬®£³²
° ±¯®« £ ²¼±¿ «¨­¨¨ ª®° §¬¥°­®±²¨ ¤¢  ¨ ². ¤.

�±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª ¿ ¯°®£° ¬¬  ­¥«¨­¥©­®© ²¥®°¨¨ ª®«¥¡ ­¨©
¯® �­¤°®­®¢³ ¨ �®­²°¿£¨­³ ¨ ±®±²®¨² ¢ ¢»¤¥«¥­¨¨ ¨ ¨§³·¥­¨¨
£°³¡»µ ±¨²³ ¶¨©,   § ²¥¬ ­¥£°³¡»µ ¢ ¯®°¿¤ª¥ ¢®§° ±² ¾¹¥© ª®-
° §¬¥°­®±²¨. �²® ª ± ¥²±¿ ­¥£°³¡»µ ±¨²³ ¶¨©, ²® ®­¨ ±®±² ¢«¿¾²
¯°¥¤¬¥² ²¥®°¨¨ ¡¨´³°ª ¶¨© | £«³¡®ª®© ¨ µ®°®¸® ° §¢¨²®© ¬ -
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²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¤¨±¶¨¯«¨­», ®¤­®£® ¨§ ª° ¥³£®«¼­»µ ª ¬­¥© ­¥«¨-
­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨.

� 1970 £. ± ¨­²¥°¢ «®¬ ¢ 2 £®¤  ¢ �®°¼ª®¬ ®°£ ­¨§³¾²±¿ ¸ª®«»-
±¥¬¨­ °» ¯® ­¥«¨­¥©­»¬ ª®«¥¡ ­¨¿¬ ¨ ¢®«­ ¬, ¢ ª®²®°»µ ³· ±²-
¢³¾² ¢¥¤³¹¨¥ ±®¢¥²±ª¨¥ ³·¥­»¥. �²¨µ ¸ª®« ±®±²®¿«®±¼ 9, ¨ ®­¨
¢® ¬­®£®¬ ®¯°¥¤¥«¨«¨ ° ±¯°®±²° ­¥­¨¥ ¢ ­ ¸¥© ±²° ­¥ ¨¤¥© ­¥-
«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® µ ®± . �¹¥ ®¤­  ¸ª®« ,
¢®±±² ­ ¢«¨¢ ¾¹ ¿ ¯°¥°¢ ­­³¾ ²° ¤¨¶¨¾, ³¦¥ ¬¥¦¤³­ °®¤­ ¿,
±®±²®¿« ±¼ ¢ 1995 £. � ´®°¬¨°®¢ ­¨¨, ° ±¯°®±²° ­¥­¨¨ ¨ ¯®¯³«¿-
°¨§ ¶¨¨ ¢ �®±±¨¨ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨© ® µ ®²¨·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª¥ ¡®«¼¸³¾
°®«¼ ±»£° «¨ �.�. � ¯®­®¢-�°¥µ®¢, �.�.�¥©¬ °ª, �.�. � ¡¨­®-
¢¨·, �.�.�¨«¼­¨ª®¢. � 1979 £. �¨¿¸ª®, �¨ª®¢±ª¨© ¨ � ¡¨­®¢¨·
¯°¥¤«®¦¨«¨, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¯¥°¢»© ¯°®±²®© ° ¤¨®²¥µ­¨·¥±ª¨©  ¢-
²®£¥­¥° ²®°, ¢ ª®²®°®¬ ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­® ¡»« °¥ «¨§®¢ ­ °¥¦¨¬
µ ®²¨·¥±ª¨µ  ¢²®ª®«¥¡ ­¨©.

1.4. �¨¤°®¤¨­ ¬¨ª 

�¥²¢¥°² ¿ «¨­¨¿ ° §¢¨²¨¿ ±¢¿§ ­  ± £¨¤°®¤¨­ ¬¨ª®© ¨ ¯°®-
¡«¥¬®© ²³°¡³«¥­²­®±²¨.

� 1883 £. ¡»«  ®¯³¡«¨ª®¢ ­  ° ¡®²   ­£«¨©±ª®£® ´¨§¨ª  �±¡®°-
­  �¥©­®«¼¤±  (1842{1912) À�ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ®¡-
±²®¿²¥«¼±²¢, ª®²®°»¥ ®¯°¥¤¥«¿¾², ¡³¤¥² «¨ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¢®¤» ¯°¿¬®-
«¨­¥©­»¬ ¨«¨ ¢®«­¨±²»¬, ¨ ® § ª®­¥ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ ¢ ¯ ° ««¥«¼-
­»µ ª ­ « µÁ. � § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¡¥§° §¬¥°­®£® ¯ ° ¬¥²° , ¨§-
¢¥±²­®£® ²¥¯¥°¼ ª ª ·¨±«® �¥©­®«¼¤±  1), ¤¢¨¦¥­¨¥ ¢®¤» ¢ ²°³¡ª¥
¡»«® « ¬¨­ °­»¬ ¨«¨ ²³°¡³«¥­²­»¬. �®²¿ ®±­®¢­»¥ ³° ¢­¥­¨¿,
®¯¨±»¢ ¾¹¨¥ ¤¨­ ¬¨ª³ ¢¿§ª®© ¦¨¤ª®±²¨ | ³° ¢­¥­¨¿ � ¢¼¥{
�²®ª± , ³¦¥ ¡»«¨ ¨§¢¥±²­», ¯°¨·¨­» ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ ²³°¡³«¥­²-
­®±²¨ ®±² ¢ «¨±¼ § £ ¤ª®©. � ²¥µ ¯®° ¢®¯°®± ® ¯°¨°®¤¥ ²³°¡³«¥­²-
­®±²¨ ±²®¿« ¯¥°¥¤ ­ ³ª®©, ¯°¨®¡°¥² ¿ ±® ¢°¥¬¥­¥¬ ¢±¥ ¡®«¼¸³¾
®±²°®²³. �ª®«® 1920 £.  ­£«¨©±ª¨© ´¨§¨ª �.�¨· °¤±®­ ° §¢¨«
ª ·¥±²¢¥­­»¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ® ²®¬, ·²® ¢ ²³°¡³«¥­²­®¬ ²¥·¥­¨¨
¨¬¥¥²±¿ ¯¥°¥­®± ½­¥°£¨¨ ®² ª°³¯­»µ ª® ¢±¥ ¡®«¥¥ ¨ ¡®«¥¥ ¬¥«-
ª¨¬ § ¢¨µ°¥­¨¿¬, ¯®ª  ½­¥°£¨¿ ­¥ ¤¨±±¨¯¨°³¥² ¨§-§  ¢¿§ª®±²¨ ¢
¬ «»µ ¬ ±¸² ¡ µ. � 1941 £. ¡»«  ¯°¥¤«®¦¥­  ²¥®°¨¿ ²³°¡³«¥­²-
­®±²¨ �®«¬®£®°®¢ {�¡³µ®¢ . �­ «¨§ ®±­®¢»¢ «±¿ ­  ¯°¥¤¯®«®¦¥-
­¨¨, ·²® ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ ·¨±« µ �¥©­®«¼¤±  ²³°¡³«¥­²­®¥ ±®±²®¿-
­¨¥ ¬®¦­® ±·¨² ²¼ «®ª «¼­® ®¤­®°®¤­»¬ ¨ ¨§®²°®¯­»¬ ¢ ±² ²¨-
±²¨·¥±ª®¬ ±¬»±«¥, ¨ ® ²®¬, ·²® ¨¬¥¥² ¬¥±²® ª ±ª ¤­ ¿ ¯¥°¥¤ · 
½­¥°£¨¨ ®² ª°³¯­»µ ¯°®±²° ­±²¢¥­­»µ ¬ ±¸² ¡®¢ ª ¬¥«ª¨¬ ¢ ² ª
­ §»¢ ¥¬®¬ À¨­¥°¶¨®­­®¬ ¨­²¥°¢ «¥Á | ®¡« ±²¨ ¬ ±¸² ¡®¢, £¤¥
¢¿§ª®±²¼ ­¥±³¹¥±²¢¥­­ . � ¬¥· ²¥«¼­® ¯°®±² ¿ ¨ £«³¡®ª ¿ ²¥®-

1) �¨±«® �¥©­®«¼¤±  ¢»° ¦ ¥²±¿ ±®®²­®¸¥­¨¥¬ Re = �d=v, £¤¥ d | µ ° ª-
²¥°­»© £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨© ° §¬¥° ¨±±«¥¤³¥¬®© ±¨±²¥¬», v | µ ° ª²¥°­ ¿ ±ª®°®±²¼
²¥·¥­¨¿, � | ª®½´´¨¶¨¥­² ª¨­¥¬ ²¨·¥±ª®© ¢¿§ª®±²¨.
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°¨¿ ¯°¨¢®¤¨«  ª® ¢¯®«­¥ ®¯°¥¤¥«¥­­®¬³ ²¥®°¥²¨·¥±ª®¬³ ¯°¥¤±ª -
§ ­¨¾ | ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ½­¥°£¨¨ ¯® ±¯¥ª²°³ ¤®«¦­® ¡»²¼ ¯°®¯®°-
¶¨®­ «¼­® k�5=3, £¤¥ k | ¢®«­®¢®¥ ·¨±«® (À§ ª®­ ¯¿²¨ ²°¥²¥©Á).
� ­ ±²®¿¹¥¬³ ¢°¥¬¥­¨ ¯®«³·¥­» ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¤ ­­»¥, µ®-
°®¸® ±®£« ±³¾¹¨¥±¿ ± ½²¨¬ § ª®­®¬, ­® ®±®§­ ­  ² ª¦¥ ­¥®¡µ®-
¤¨¬®±²¼ ¢­¥±¥­¨¿ ³²®·­¥­¨© ¢ ²¥®°¨¾.

�°³£®¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¥ ¢ ¯®¯»²ª µ ¯®­¿²¼ ¯°¨°®¤³ ²³°¡³«¥­²­®-
±²¨ ±®±²®¿«® ¢ ¯®¨±ª µ ®²¢¥²  ­  ¢®¯°®± | ª ª ¢®§­¨ª ¥² ²³°¡³-
«¥­²­®±²¼, ¥±«¨ ¯®±²¥¯¥­­® ³¢¥«¨·¨¢ ²¼ ·¨±«® �¥©­®«¼¤± , ­ · ¢
®² ¬ «»µ §­ ·¥­¨©, ª®£¤  ²¥·¥­¨¥ § ¢¥¤®¬® « ¬¨­ °­®¥. � 1944 £.
¡»«  ®¯³¡«¨ª®¢ ­  ±² ²¼¿ ±®¢¥²±ª®£® ´¨§¨ª  �.�.� ­¤ ³ (1908{
1968) À� ¯°®¡«¥¬¥ ²³°¡³«¥­²­®±²¨Á. � ½²®© § ¬¥· ²¥«¼­®© ¤«¿
±¢®¥£® ¢°¥¬¥­¨ ±² ²¼¥ � ­¤ ³ ¯°¥¤¯®«®¦¨«, ·²® ²³°¡³«¥­²­®±²¼
¢®§­¨ª ¥² ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¡®«¼¸®£® ·¨±«  (ª ±ª ¤ ) ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼-
­»µ ¡¨´³°ª ¶¨©, ª ¦¤ ¿ ¨§ ª®²®°»µ ±®±²®¨² ¢ ¯®¿¢«¥­¨¨ ª®-
«¥¡ ­¨© ± ­®¢®© · ±²®²®©. �­®¢¼ ¢®§­¨ª ¾¹¨¥ · ±²®²» ¢ ²¨-
¯¨·­®¬ ±«³· ¥ ­ µ®¤¿²±¿ ¢ ¨°° ¶¨®­ «¼­®¬ ±®®²­®¸¥­¨¨ ± ° ­¥¥
¢®§­¨ª¸¨¬¨ · ±²®² ¬¨. �­ «®£¨·­»¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ° §¢¨¢ «
­¥±ª®«¼ª® ¯®§¦¥ ­¥¬¥¶ª¨© ¬ ²¥¬ ²¨ª �.�®¯´ (1902{1983; ° ¡®² 
À� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨© ¯°¨¬¥°, ¤¥¬®­±²°¨°³¾¹¨© ®±®¡¥­­®±²¨ ²³°¡³-
«¥­²­®±²¨Á ®¯³¡«¨ª®¢ ­  ¢ 1948). �®½²®¬³ ¤ ­­³¾ ª °²¨­³ ¢®§-
­¨ª­®¢¥­¨¿ ²³°¡³«¥­²­®±²¨ ­ §»¢ ¾² ±¶¥­ °¨¥¬ � ­¤ ³{�®¯´ .
�®¤·¥°ª­¥¬, ·²® ½²¨¬ ° ¡®² ¬ ¯°¥¤¸¥±²¢®¢ «® ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ ¯°¥¤-
±² ¢«¥­¨© ®¡  ¢²®ª®«¥¡ ­¨¿µ, ¯°¥¤¥«¼­»µ ¶¨ª« µ ¨ ¡¨´³°ª ¶¨¿µ
¢ ° ¤¨®´¨§¨ª¥ ¨ ²¥®°¨¨ ª®«¥¡ ­¨©.

� 1963 £.  ¬¥°¨ª ­±ª¨© ¬¥²¥®°®«®£ �. �®°¥­¶ ®¯³¡«¨ª®¢ «
±² ²¼¾ À�¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­®¥ ­¥¯¥°¨®¤¨·¥±ª®¥ ²¥·¥­¨¥Á, ¢ ª®²®°®©
®¡±³¦¤ «¨±¼ °¥§³«¼² ²» ·¨±«¥­­®£® ¨­²¥£°¨°®¢ ­¨¿ ± ¯®¬®¹¼¾
ª®¬¯¼¾²¥°  ±¨±²¥¬» ²°¥µ ®¡»ª­®¢¥­­»µ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»µ³° ¢-
­¥­¨©, ¬®¤¥«¨°³¾¹¥© ¤¨­ ¬¨ª³ ¦¨¤ª®±²¨ ¯°¨ ª®­¢¥ª¶¨¨ ¢ ¯®-
¤®£°¥¢ ¥¬®¬ ±­¨§³ ±«®¥. �³¤³·¨ µ®°®¸® ®¡° §®¢ ­­»¬ ¬ ²¥¬ -
²¨·¥±ª¨, �®°¥­¶ ¯®¤¢¥°£ ¯®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² ²» ²¹ ²¥«¼­®¬³ ¨
£«³¡®ª®¬³ ®¡±³¦¤¥­¨¾,  ª¶¥­²¨°®¢ ¢ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ¢§ ¨¬®±¢¿§¨
¬¥¦¤³ ­ ¡«¾¤ ¥¬®© ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª®© ¨ ¯°¨±³¹¥© ±¨±²¥¬¥ ­¥-
³±²®©·¨¢®±²¼¾ ´ §®¢»µ ²° ¥ª²®°¨©. �®§¤­¥¥ ½²® ±¢®©±²¢® µ ®²¨-
·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¯°®¯ £ ­¤¨°®¢ «®±¼ ¨¬ ¯®¤ ­ §¢ ­¨¥¬ À½´´¥ª²
¡ ¡®·ª¨Á (butter
y e�ect): ¢ ¯°¨«®¦¥­¨¨ ª ¬¥²¥®°®«®£¨¨ ¢§¬ µ
ª°»«¼¥¢ ¡ ¡®·ª¨ ¬®¦¥² ·¥°¥§ ¤®±² ²®·­®¥ ¢°¥¬¿ ¯®¢«¥·¼ ±³¹¥-
±²¢¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®£®¤» £¤¥-²® ±®¢±¥¬ ¢ ¤°³£®¬ ¬¥±²¥. �°¨-
¬¥°­® ¢ ²® ¦¥ ± ¬®¥ ¢°¥¬¿ �.�. �° ¥¢±ª¨© ± ±® ¢²®° ¬¨ ² ª¦¥ ¯®-
«³·¨«¨ ­¥¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ °¥¸¥­¨¿ ¤«¿  ­ «®£¨·­»µ ³° ¢­¥­¨© ¢
²¥®°¨¨ ®¤­®¬®¤®¢®£® « §¥° . � ª ° ¡®²  �®°¥­¶ , ®¯³¡«¨ª®¢ ­­ ¿
¢ ¬¥²¥®°®«®£¨·¥±ª®¬ ¦³°­ «¥, ² ª ¨ ° ¡®²  �° ¥¢±ª®£® ­¥ ¡»«¨
±¢®¥¢°¥¬¥­­® § ¬¥·¥­» ¨ ®¶¥­¥­».

� 1971 £., ®±­®¢»¢ ¿±¼ ­  ¤®±²¨£­³²®¬ ª ½²®¬³ ¢°¥¬¥­¨ ¯°®-
¤¢¨¦¥­¨¨ ¢ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿µ, �.�¾½«¼ ¨ �.� ª¥­±
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¢»±²³¯¨«¨ ± ° ¡®²®© À� ¯°¨°®¤¥ ²³°¡³«¥­²­®±²¨Á. �®¤¢¥°£­³¢ ª°¨-
²¨ª¥ ²¥®°¨¾ � ­¤ ³, ®­¨  °£³¬¥­²¨°®¢ «¨, ·²® ³¦¥ ¯®±«¥ ¢ª«¾·¥-
­¨¿ ¢ ¨£°³ ®²­®±¨²¥«¼­® ­¥¡®«¼¸®£® ·¨±«  · ±²®² (²°¥µ ¨«¨ ·¥²»-
°¥µ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ­¥ª®²®°»µ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¤¥² «¥©) ¤¨­ -
¬¨ª  ¬®¦¥² ±² ²¼ ²³°¡³«¥­²­®© ¨, ¢ · ±²­®±²¨, ¤¥¬®­±²°¨°®¢ ²¼
µ ° ª²¥°­»© ¤«¿ ±«³· ©­®£® ¯°®¶¥±±  ±¯«®¸­®© ±¯¥ª²°. �²® ±¢¿-
§»¢ «®±¼ ± ¯®¿¢«¥­¨¥¬ ¢ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ À±²° ­­®£®  ²²° ª-
²®° Á | ª«¾·¥¢®© ²¥°¬¨­, ¢¢¥¤¥­¨¥ ª®²®°®£® ®¯°¥¤¥«¨«® ¨±²®°¨-
·¥±ª®¥ §­ ·¥­¨¥ ° ¡®²» �¾½«¿ ¨ � ª¥­± . �®¤·¥°ª¨¢ «®±¼ ­ «¨-
·¨¥ ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ ´ §®¢»µ ²° ¥ª²®°¨© ­  ±²° ­­®¬  ²²° ª²®°¥
¨ ¥£® ­¥²°¨¢¨ «¼­ ¿ £¥®¬¥²°¨·¥±ª ¿ ±²°³ª²³°  | ®­ ¯°¥¤±² ¢«¿«
±®¡®© ²®, ·²® ±² «¨ ­ §»¢ ²¼ ´° ª² «¼­»¬ ¬­®¦¥±²¢®¬ ¨«¨ ¯°®-
±²® ´° ª² «®¬. � ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ °¥§³«¼² ²®¢, ° ¡®² 
�¾½«¿ ¨ � ª¥­±  ² ª¦¥ ®ª § « ±¼ ³¿§¢¨¬®© ¤«¿ ª°¨²¨ª¨. �­®£¨¥
¢®¯°®±», ª®²®°»¥ ¢®§­¨ª ¾² ¢ ±¢¿§¨ ± ¯°¥¤«®¦¥­­®© ¨¬¨ ª °²¨-
­®© ¯¥°¥µ®¤  ª ²³°¡³«¥­²­®±²¨, ¤® ±¨µ ¯®° ®±² ¾²±¿ ®²ª°»²»¬¨.

� ¤® ±ª § ²¼, ·²®  °£³¬¥­² ¶¨¿ ¨ ¢ ° ¡®²¥ � ­¤ ³, ¨ ¢ ° ¡®²¥
�¾½«¿ ¨ � ª¥­±  ­®±¨«  ±²®«¼ ®¡¹¨© µ ° ª²¥°, ·²® ¨¬¥«  ° ¢-
­®¥ ®²­®¸¥­¨¥ ª ª ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¾ ²³°¡³«¥­²­®±²¨, ² ª ¨ ª ¢®§-
­¨ª­®¢¥­¨¾ ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ¤¨±±¨¯ ²¨¢­»µ ±¨±²¥¬ µ ¤°³£®©
´¨§¨·¥±ª®© ¯°¨°®¤». � «¼­¥©¸¥¥ ¯®­¨¬ ­¨¥ ¢®§¬®¦­»µ ²¨¯®¢
¯¥°¥µ®¤  ¯°®¨§®¸«® ¡« £®¤ °¿ ¥¹¥ ®¤­®© «¨­¨¨ ° §¢¨²¨¿.

1.5. �¨±ª°¥²­»¥ ®²®¡° ¦¥­¨¿

�®¯»²ª¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ®¯¨± ­¨¿ ¡¨®«®£¨·¥±ª¨µ ¯°®¡«¥¬
¤¨­ ¬¨ª¨ ¯®¯³«¿¶¨© ¢®±µ®¤¿² ª �®¬ ±³ � «¼²³±³ (1766{1834),  ¢-
²®°³ ­ ¸³¬¥¢¸¥© ª®­¶¥¯¶¨¨ ® ²®¬, ·²® ·¨±«¥­­®±²¼ «¾¤¥© ¢®§° -
±² ¥² ¢ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®© ¯°®£°¥±±¨¨,   ±°¥¤±²¢  ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ¦¨§­¨
«¨¸¼ ¢  °¨´¬¥²¨·¥±ª®©. �®½²®¬³ ·¨±«¥­­®±²¼ ­ ±¥«¥­¨¿ ¤®«¦­ 
°¥£³«¨°®¢ ²¼±¿ ¢®©­ ¬¨, ½¯¨¤¥¬¨¿¬¨ ¨ ¯°. � °ª±¨±²», ª ª ¨§-
¢¥±²­®, § ª«¥©¬¨«¨ ½²³ ²¥®°¨¾ ª ª ·¥«®¢¥ª®­¥­ ¢¨±²­¨·¥±ª³¾.
�¥ ¢µ®¤¿ ¢ ¯®«¥¬¨ª³, § ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ´ ª²®°®¢, ±¤¥°-
¦¨¢ ¾¹¨µ °®±² ­ ±¥«¥­¨¿, ¨§¬¥­¥­¨¥ ·¨±«¥­­®±²¨ ¯®¯³«¿¶¨¨ ¨§
£®¤  ¢ £®¤ À¯® � «¼²³±³Á ¬®¦­® ®¯¨± ²¼ ª ª xn+1 = Rxn, £¤¥ R|
¯ ° ¬¥²°, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨© ³±«®¢¨¿ ¦¨§­¨ ¯®¯³«¿¶¨¨. �¢¥±²¨ ±¤¥°-
¦¨¢ ¾¹¨© ´ ª²®° ¬®¦­®, ¥±«¨ ¤®¡ ¢¨²¼ ¢ ³° ¢­¥­¨¥ ­¥«¨­¥©­»©,
­ ¯°¨¬¥°, ª¢ ¤° ²¨·­»© ·«¥­: xn+1 = R(xn � x2n). �®«³·¥­­®¥
±®®²­®¸¥­¨¥ ­ §»¢ ¾² «®£¨±²¨·¥±ª¨¬ ®²®¡° ¦¥­¨¥¬ ¨ ®­® ¤¥©-
±²¢¨²¥«¼­® ­¥¯«®µ® ®¯¨±»¢ ¥², ¯® ª° ©­¥© ¬¥°¥, ± ª ·¥±²¢¥­­®©
±²®°®­», ¤¨­ ¬¨ª³ ­¥ª®²®°»µ ¡¨®«®£¨·¥±ª¨µ ¯®¯³«¿¶¨©.

�­²¥°¥±­»© °¥§³«¼² ², ¯°®«¨¢ ¾¹¨© ±¢¥² ­  ¢®§¬®¦­®±²¼
±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ «®£¨±²¨·¥±ª®¬ ®²®¡° ¦¥­¨¨, ¡»« ¯®«³·¥­ ¢
ª®­¶¥ 40-µ £®¤®¢ ¢ ° ¡®²¥  ¬¥°¨ª ­±ª¨µ ¬ ²¥¬ ²¨ª®¢ �² ­¨±« ¢ 
�« ¬  (1909{1984) ¨ �¦®­  ´®­ �¥©¬ ­ . �­¨ ¯®ª § «¨, ·²® ¤«¿
±«³· ¿ R = 4 ½²® ®²®¡° ¦¥­¨¥ ¯³²¥¬ § ¬¥­» ¯¥°¥¬¥­­»µ ±¢®¤¨²±¿
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ª ´®°¬¥, ¤®¯³±ª ¾¹¥© ²°¨¢¨ «¼­»©  ­ «¨§, ¯°¨·¥¬ ®ª §»¢ ¥²±¿,
·²® ¢»¡®°®¬ ­ · «¼­®© ²®·ª¨ x ¬®¦­® °¥ «¨§®¢ ²¼ «¾¡³¾ ­ -
¯¥°¥¤ § ¤ ­­³¾ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ §­ ª®¢ ¢¥«¨·¨­» x � xmax.
� 1975 £.  ¬¥°¨ª ­±ª¨¥ ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ �¨ ¨ �®°ª¥ ®¯³¡«¨ª®¢ «¨
° ¡®²³ À�¥°¨®¤ ²°¨ ®§­ · ¥² µ ®±Á. �¥·¼ ¸«  ® ²®¬, ·²® ¥±«¨
¯°¨ · ±²­®¬ §­ ·¥­¨¨ ¯ ° ¬¥²°  «®£¨±²¨·¥±ª®¥ ¨«¨ ¤°³£®¥ ®¤­®-
¬¥°­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ ¢¨¤  xn+1 = f(xn) ¨¬¥¥² ¶¨ª« ¯¥°¨®¤  ²°¨,
²® ®­® ¨¬¥¥² ¡¥±ª®­¥·­®¥ ¬­®¦¥±²¢® ¶¨ª«®¢ ¢±¥µ ¯°®·¨µ ¯¥°¨®-
¤®¢. �²  ° ¡®²  ¯°¨¢«¥ª«  ¡®«¼¸®¥ ¢­¨¬ ­¨¥, ¨ ±²®¨² ®²¬¥²¨²¼,
·²® ¨¬¥­­® ¢ ­¥© ¢ ª®­²¥ª±²¥ ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢¯¥°¢»¥ ¯®-
¿¢¨«±¿ ²¥°¬¨­ Àµ ®±Á, ±² ¢¸¨© ¢¯®±«¥¤±²¢¨¨ ®¡¹¥¯°¨­¿²»¬ ®¡®-
§­ ·¥­¨¥¬ ¢±¥© ®¡« ±²¨ ¤¥¿²¥«¼­®±²¨, ® ª®²®°®© ¬» ¢¥¤¥¬ °¥·¼.
�®«¼ª® ·¥°¥§ ­¥±ª®«¼ª® «¥² ­  � ¯ ¤¥ ±² «® ¸¨°®ª® ¨§¢¥±²­®, ·²®
¥¹¥ ¢ 1964 £. ±®¢¥²±ª¨© ¬ ²¥¬ ²¨ª �.�.� °ª®¢±ª¨© ®¯³¡«¨ª®¢ «
£®° §¤® ¡®«¥¥ ±®¤¥°¦ ²¥«¼­³¾ ²¥®°¥¬³, ³±² ­ ¢«¨¢ ¾¹³¾ ± ¬»¥
®¡¹¨¥ § ª®­®¬¥°­®±²¨ ±®±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ¶¨ª«®¢ ° §«¨·­®£® ¯¥°¨-
®¤  ¢ ®¤­®¬¥°­»µ ­¥¯°¥°»¢­»µ ®²®¡° ¦¥­¨¿µ.

� ±¥°¥¤¨­¥ 70-µ £®¤®¢ ¡»«® ³¦¥ µ®°®¸® ¨§¢¥±²­®, ·²® ¯°¨
³¢¥«¨·¥­¨¨ ¯ ° ¬¥²°  ¢ «®£¨±²¨·¥±ª®¬ ®²®¡° ¦¥­¨¨ ¨¬¥¥² ¬¥±²®
¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¡¨´³°ª ¶¨© ³¤¢®¥­¨¿ ¯¥°¨®¤ . �®®²¢¥²±²¢³-
¾¹¨¥ ª®¬¯¼¾²¥°­»¥ °¥§³«¼² ²» ®·¥­¼ ­ £«¿¤­® ¡»«¨ ¯°¥¤±² -
¢«¥­», ­ ¯°¨¬¥°, ¢ ° ¡®²¥ �®¡¥°²  �½¿ (May, 1976). � ½²® ¢°¥¬¿,
§ ­¨¬ ¿±¼ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥¬ ³¤¢®¥­¨© ¯¥°¨®¤  ± ¯®¬®¹¼¾ ª °¬ ­-
­®£® ª «¼ª³«¿²®° ,  ¬¥°¨ª ­±ª¨© ´¨§¨ª �¨²·¥« �¥©£¥­¡ ³¬, ° -
¡®² ¢¸¨© ¢ �®±-�« ¬®±±ª®© ­ ¶¨®­ «¼­®© « ¡®° ²®°¨¨, ®¡­ °³-
¦¨«, ·²® ²®·ª¨ ¡¨´³°ª ¶¨© ³¤¢®¥­¨¿ ¯¥°¨®¤  ­ ª ¯«¨¢ «¨±¼ ª
®¯°¥¤¥«¥­­®¬³ ¯°¥¤¥«³ | ¯®°®£³ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ µ ®±  ¯® § ª®­³
£¥®¬¥²°¨·¥±ª®© ¯°®£°¥±±¨¨ ± ¯®ª § ²¥«¥¬ 4;669: : :�²®² ¯®ª § ²¥«¼
®ª § «±¿ ³­¨¢¥°± «¼­»¬, ². ¥. ¢®§­¨ª « ¨ ¢ ¤°³£¨µ ®²®¡° ¦¥­¨¿µ,
¨, ª ª § ²¥¬ ¢»¿±­¨«®±¼, ¢ ­¥«¨­¥©­»µ ¤¨±±¨¯ ²¨¢­»µ ±¨±²¥¬ µ
± ¬®£® ° §­®£® ¢¨¤ . �±¯®«¼§³¿  ¯¯ ° ²,  ­ «®£¨·­»© ° §¢¨²®¬³
° ­¥¥ ¢ ²¥®°¨¨ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢, | ¬¥²®¤ °¥­®°¬ «¨§ ¶¨®­­®©
£°³¯¯», �¥©£¥­¡ ³¬ ¯®±²°®¨« § ¬¥· ²¥«¼­³¾ ²¥®°¨¾, ®¡º¿±­¿¾-
¹³¾ ³­¨¢¥°± «¼­®±²¼ ³¤¢®¥­¨© ¯¥°¨®¤  (Feigenbaum 1978, 1979).
�¥®°¨¿ ½²  ¢»£«¿¤¥«  ±«¨¸ª®¬ ´®°¬ «¼­®, ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ´¨§¨-
ª®¢, ¨ ±«¨¸ª®¬ ­¥±²°®£®, ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª®¢, ² ª ·²®
�¥©£¥­¡ ³¬³ ¤ «¥ª® ­¥ ±° §³ ³¤ «®±¼ ®¯³¡«¨ª®¢ ²¼ ±² ²¼¾ ± ¨§-
«®¦¥­¨¥¬ ±¢®¨µ °¥§³«¼² ²®¢. �²  § ¤¥°¦ª  ®²· ±²¨ ª®¬¯¥­±¨°®-
¢ « ±¼ ²¥¬, ·²® �¥©£¥­¡ ³¬  ª²¨¢­® ° ±±ª §»¢ « ® ±¢®¥© ° ¡®²¥
­  ª®­´¥°¥­¶¨¿µ ¨ ±¥¬¨­ ° µ. � ¤ «¼­¥©¸¥¬ ¯¥°¥µ®¤ ª µ ®±³
·¥°¥§ ³¤¢®¥­¨¿ ¯¥°¨®¤ , ¤¥¬®­±²°¨°³¾¹¨© ®¡­ °³¦¥­­»¥ ±¢®©-
±²¢  ³­¨¢¥°± «¼­®±²¨, ­ ¡«¾¤ «±¿ ¢ ®£°®¬­®¬ ª®«¨·¥±²¢¥ ­¥«¨-
­¥©­»µ ±¨±²¥¬ ° §«¨·­®© ´¨§¨·¥±ª®© ¯°¨°®¤» ¨ ¢ ¨µ ¬®¤¥«¿µ.
�¤­  ¨§ ¯¥°¢»µ ®·¥­¼  ªª³° ²­»µ ° ¡®² | ½ª±¯¥°¨¬¥­² ¯® ª®­-
¢¥ª¶¨¨ ¢ ¦¨¤ª®¬ £¥«¨¨ (Maurer, Libchaber, 1979). � ¡®²  �¥©£¥­-
¡ ³¬  ±²¨¬³«¨°®¢ «  ² ª¦¥ ¨§³·¥­¨¥ ¨ °¥­®°¬£°³¯¯®¢®¥ ®¯¨± ­¨¥
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¤°³£¨µ ±¶¥­ °¨¥¢ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ µ ®±  | ·¥°¥§ ¯¥°¥¬¥¦ ¥¬®±²¼
(Pomeau, Manneville, 1980) ¨ ·¥°¥§ ° §°³¸¥­¨¥ ª¢ §¨¯¥°¨®¤¨·¥-
±ª®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢ ¤¨±±¨¯ ²¨¢­»µ ±¨±²¥¬ µ (Shenker, 1982; Feigen-
baum et al., 1982; Rand et al., 1982; Ostlund et al., 1983).

1.6. � ²¥¬ ²¨ª 

�«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼ ²³ ­¥®¶¥­¨¬³¾ °®«¼, ª®²®°³¾ ±»£° «¨ ¤«¿
­ ³ª¨ ® ¤¨­ ¬¨·¥±ª®¬ µ ®±¥ ª § «®±¼ ¡»  ¡±²° ª²­»¥ ¨±±«¥¤®¢ -
­¨¿, ¤¨ª²®¢ ¢¸¨¥±¿ ¢­³²°¥­­¥© «®£¨ª®© ° §¢¨²¨¿ ± ¬®© ¬ ²¥¬ -
²¨ª¨. �²®, ¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼, ²¥®°¨¿ ¬­®¦¥±²¢ ¨ ²¥®°¨¿ ° §¬¥°-
­®±²¨. � §° ¡®² ­­»¥ ¢¥«¨ª¨¬ ­¥¬¥¶ª¨¬ ¬ ²¥¬ ²¨ª®¬ �¥®°£®¬
� ­²®°®¬ (1845{1918) ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ® ¡¥±ª®­¥·­»µ ¬­®¦¥±²¢ µ,
¨µ ±° ¢­¥­¨¨ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ³±² ­®¢«¥­¨¿ ¢§ ¨¬­®-®¤­®§­ ·­®£® ±®-
®²¢¥²±²¢¨¿, ®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ±·¥²­®£® ¬­®¦¥±²¢  ¨ ª®­²¨­³³¬ , §­ -
¬¥­¨²»© ¯°¨¬¥° ¬­®¦¥±²¢  � ­²®°  ±«³¦ ² ° ¡®·¨¬¨ ¨­±²°³-
¬¥­² ¬¨ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥© ¢ ®¡« ±²¨ ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨. �²¨
ª®­¶¥¯¶¨¨ ¡³¤³² ­¥®¤­®ª° ²­® ¢±²°¥· ²¼±¿ ¢ ­ ¸¥¬ ª³°±¥. �°³-
£¨¥ ¯°¨¬¥°» À¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¬®­±²°®¢Á (±­¥¦¨­ª  �®µ , ª®¢¥°
�¥°¯¨­¼±ª®£® ¨ ¤°.), ¯°¨¤³¬ ­­»µ ¬ ²¥¬ ²¨ª ¬¨ ¤«¿ ®¡º¿±­¥-
­¨¿ ²®­ª¨µ ¬®¬¥­²®¢ ²¥®°¨¨ ¬­®¦¥±²¢, ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¤«¿ ¨«-
«¾±²° ¶¨¨ ±¢®©±²¢ ®¡º¥ª²®¢, ± ª®²®°»¬¨ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¨¬¥²¼ ¤¥«®
¯°¨ ¨§³·¥­¨¨ ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ (±²° ­­»¥  ²²° ª²®°»). �¥²°¨-
¢¨ «¼­®¥ ®¡®¡¹¥­¨¥ ¯®­¿²¨¿ ° §¬¥°­®±²¨, ¯°¨¬¥­¨¬®¥ ª ² ª¨¬
¬­®¦¥±²¢®¬, ¡»«® ° §° ¡®² ­® ­¥¬¥¶ª¨¬ ¬ ²¥¬ ²¨ª®¬ �¥«¨ª±®¬
� ³±¤®°´®¬ (1868{1942) ¨ ² ª¦¥ ±² «® ° ¡®·¨¬ ¨­±²°³¬¥­²®¬ ¢
­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¥.

�­®¦¥±²¢  ± ­¥¶¥«®© ° §¬¥°­®±²¼¾ � ³±¤®°´  ­ §»¢ ¾² ´° ª-
² « ¬¨. �²®² ²¥°¬¨­ ¡»« ¢¢¥¤¥­ ±° ¢­¨²¥«¼­® ­¥¤ ¢­® �¥­³ 
� ­¤¥«¼¡°®²®¬. �¬¥­­® ®­ ®¡° ²¨« ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ²®, ·²® ±²° ­­»¥
®¡º¥ª²», À¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¬®­±²°»Á, ¬®£³² ¢® ¬­®£¨µ ±¨²³ ¶¨¿µ
±«³¦¨²¼ ¢¯®«­¥ °¥ «¨±²¨·­»¬¨ ¬®¤¥«¿¬¨ ° §«¨·­»µ ®¡° §®¢ -
­¨© ¢ ¯°¨°®¤¥. � ª®£® °®¤  ¯°¨¬¥°®¢ ¨§¢¥±²­® ²¥¯¥°¼ ®·¥­¼ ¬­®£®
(®¡« ª , £®°­»¥ ¬ ±±¨¢», ª« ±²¥°» ¨§ · ±²¨¶ ¢® ¢§¢¥±¿µ, ¬ £­¨²-
­»¥ ¤®¬¥­», ¢¨µ°¨ ¢ ²³°¡³«¥­²­®© ¦¨¤ª®±²¨ ¨ ² ª ¤ «¥¥). �³¤³·¨
¤ «¥ª®© ®² ¯°¨­¿²»µ ¢ ¬ ²¥¬ ²¨ª¥ ±² ­¤ °²®¢ ±²¨«¿ ¨ ±²°®£®±²¨
¨§«®¦¥­¨¿, ª­¨£  � ­¤¥«¼¡°®²  ¯°¥¤±² ¢«¿«  ±®¡®© ±ª®°¥¥ ¯°®-
¨§¢¥¤¥­¨¥ ­ ³·­®-¯®¯³«¿°­®£® ¦ ­° . �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ®­  ¢»§¢ « 
¬ ±±®¢»© ¨­²¥°¥± ­ ³·­®£® ±®®¡¹¥±²¢  ¨ ±²¨¬³«¨°®¢ «  ¡³°­®¥
° §¢¨²¨¥ ­®¢®© ¤¨±¶¨¯«¨­» | ´° ª² «¼­®© £¥®¬¥²°¨¨, ±®¯°¨ª -
± ¾¹¥©±¿ ¯® ¬­®£¨¬ ¯³­ª² ¬ ± ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª®©.

�¥²°¨¢¨ «¼­»¬ ±¨­²¥§®¬ ²¥®°¨¨ ° §¬¥°­®±²¨, ²¥®°¨¨ ¬¥°»,
ª®­¶¥¯¶¨© ±² ²¨±²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨, ±² « ² ª ­ §»¢ ¥¬»© ¬³«¼²¨-
´° ª² «¼­»© ¨«¨ ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨© ´®°¬ «¨§¬, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾-
¹¨© ° §­®±²®°®­­¥¥ ®¯¨± ­¨¥ ±¢®©±²¢ ±²° ­­»µ ¬­®¦¥±²¢, ¢±²°¥-
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· ¾¹¨µ±¿ ¯°¨ ¨§³·¥­¨¨ ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ­¥«¨­¥©­»µ ±¨±²¥¬
(�³« ¨ ¤°., ®¡§®° 1984; Halsey et al., 1986).

�»¸¥ ¬» ³¯®¬¨­ «¨ ®¡ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª®© ¯°®£° ¬¬¥ ²¥®°¨¨
ª®«¥¡ ­¨© ¯® �­¤°®­®¢³ ¨ �®­²°¿£¨­³. �²  ¯°®£° ¬¬  °¥ «¨§®-
¢ ­  ¢ ¨§¿¹­®© ¨ § ª®­·¥­­®© ´®°¬¥ ¤«¿ ±¨±²¥¬ ± ¤¢³¬¥°­»¬
´ §®¢»¬ ¯°®±²° ­±²¢®¬. �¤­ ª® ­ ·¨­ ¿ ± ° §¬¥°­®±²¨ ²°¨, ¢®§-
­¨ª ¾² £«³¡®ª¨¥ ¯°®¡«¥¬», ¨§-§  ª®²®°»µ ¢»¯®«­¥­¨¥ ½²®© ¯°®-
£° ¬¬» ±² ­®¢¨²±¿ ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­® ­¥¢®§¬®¦­»¬. �ª §»¢ ¥²±¿,
·²® ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ ±¨±²¥¬ ¬®£³² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ®¡« ±²¨, £¤¥ ±²°³ª-
²³°­® ­¥³±²®©·¨¢»¥ ±¨±²¥¬» ®¡° §³¾² ¢±¾¤³ ¯«®²­®¥ ¬­®¦¥±²¢®.
� ¬® ®±®§­ ­¨¥ ½²®£® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢  ¡»«® ¢ ¦­»¬ ±®¡»²¨¥¬ ¢ ²¥-
®°¨¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ ¨ ®­® ±¢¿§ ­® ± ¨¬¥­¥¬  ¬¥°¨ª ­±ª®£®
¬ ²¥¬ ²¨ª  �²¥´ ­  �¬¥©« . � ­ ¸¥¬ ª³°±¥ ¡³¤¥² ° ±±¬®²°¥­®
®²®¡° ¦¥­¨¥ ¯®¤ª®¢» �¬¥©«  | ¯°®±²®© ¯°¨¬¥° ¨±ª³±±²¢¥­­®©
±¨±²¥¬» ± ­¥²°¨¢¨ «¼­®© ¤¨­ ¬¨ª®©.

�­²¥°¥±­®, ·²® ­  �¬¥©«  ®ª § «  ¢«¨¿­¨¥ ³¯®¬¨­ ¢¸ ¿±¿
¢»¸¥ ° ¡®²  � °²° ©² ¨ �¨²²«¢³¤  ® ­¥ ¢²®­®¬­®¬ £¥­¥° ²®°¥
� ­-¤¥°-�®«¿. � ¡®²» �¬¥©« , ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ±²¨¬³«¨°®¢ «¨
±®§¤ ­¨¥ ±®¢¥²±ª¨¬ ¬ ²¥¬ ²¨ª®¬ �.�.�­®±®¢»¬ ² ª ­ §»¢ ¥¬®©
£¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨, ¨¬¥¾¹¥© ¢ ®±­®¢¥ ±¨±²¥¬³  ª±¨®¬, ¢»-
¯®«­¥­¨¥ ª®²®°»µ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² µ ®²¨·¥±ª³¾ ¤¨­ ¬¨ª³.

1.7. �°¨ª« ¤­®© µ ®±

�·¥­¼ · ±²® ¤¨±ª³²¨°³¥²±¿ ¢®¯°®±: ¤«¿ ·¥£® ­³¦¥­ µ ®±?
�°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ­¥«¼§¿ ­¥¤®®¶¥­¨¢ ²¼ ª®«®±± «¼­®£® ¬¨°®¢®§-

§°¥­·¥±ª®£® §­ ·¥­¨¿ ½²®© ª®­¶¥¯¶¨¨. �ª°³¦ ¾¹¨© ­ ± ¬¨° ¯®-
«®­ ­¥«¨­¥©­»µ ¿¢«¥­¨© ¨ ¯°®¶¥±±®¢, ¯° ¢¨«¼­®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥
® ª®²®°»µ ­¥¬»±«¨¬® ¡¥§ ¯®­¨¬ ­¨¿ ¢®§¬®¦­®±²¨ µ ®± ,   ² ª¦¥
±¢¿§ ­­»µ ± ½²¨¬ ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­»µ ®£° ­¨·¥­¨© ­  ¯°¥¤±ª §³¥-
¬®±²¼ ¯®¢¥¤¥­¨¿ ±«®¦­»µ ±¨±²¥¬. � ¯°¨¬¥°, ±² ­®¢¨²±¿ ¢¯®«­¥
®·¥¢¨¤­®© ­¥±®±²®¿²¥«¼­®±²¼ ³·¥­¨¿ ®¡ ®¤­®§­ ·­®© ®¯°¥¤¥«¥­­®-
±²¨ ¨±²®°¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±± .

�ª § ­­®¥ ­¥ ¬¥¸ ¥² ®¡±³¦¤ ²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿
µ ®±  ¢ ±¨±²¥¬ µ ° §«¨·­®© ¯°¨°®¤» ¤«¿ ª ª¨µ-«¨¡® ª®­ª°¥²­»µ
¯° ª²¨·¥±ª¨µ ¶¥«¥© ¨«¨ ¦¥ ³·¥²  ²¥µ ¯®±«¥¤±²¢¨©, ª ª®²®°»¬ ¬®-
¦¥² ¯°¨¢¥±²¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ±«®¦­®© ¤¨­ ¬¨ª¨.

�°¨¢¥¤¥¬ ¯°®±²®© ¯°¨¬¥° | § ¤ ·³ ® ¤¨­ ¬¨ª¥ ±³¤­  ¨«¨
­¥´²¿­®© ¯« ²´®°¬» ¯°¨ ­ «¨·¨¨ ¢®«­¥­¨¿ (Thompson, Stewart,
1986). � ¨§¢¥±²­®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨, ½²® ­¥«¨­¥©­ ¿ ¤¨­ ¬¨·¥±ª ¿
±¨±²¥¬  ± ¢­¥¸­¨¬ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬ ¢®§¤¥©±²¢¨¥¬. �®°¬ «¼­®¥, ° -
¡®·¥¥ ° ±¯®«®¦¥­¨¥ ±³¤­  ®²¢¥· ¥² ®¤­®¬³  ²²° ª²®°³ ±¨±²¥¬», ¯¥-
°¥¢¥°­³²®¥ | ¤°³£®¬³. �®¦­® § ¤ ²¼±¿ ¢®¯°®±®¬, ª ª ° ±¯®«®¦¥­
¨ ª ª ³±²°®¥­ ¡ ±±¥©­ ¯°¨²¿¦¥­¨¿ ¢²®°®£®  ²²° ª²®° . � ª ®­ § -
¢¨±¨² ®² ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¢®«­¥­¨¿? �±­®, ·²® ¯®¯ ¤ ­¨¥ ¢ ¡ ±±¥©­
¯°¨²¿¦¥­¨¿ ¢²®°®£®  ²²° ª²®°  ¢¥¤¥² ª ª ² ±²°®´¥! �®¤·¥°ª­¥¬,
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·²® ²®«¼ª® ­¥«¨­¥©­»©  ­ «¨§ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¢±¥±²®°®­­¥¥ ¯®­¨¬ -
­¨¥ ±¨²³ ¶¨¨, ¢»° ¡®²ª³ ³±«®¢¨© ¨ °¥ª®¬¥­¤ ¶¨© ¯® ¨§¡¥¦ ­¨¾
ª ² ±²°®´».

�« £®¤ °¿ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¯°¨°®¤¥ µ ®²¨·¥±ª¨µ °¥¦¨¬®¢ ¨ ¨µ
·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¨ ¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª ¬ «»¬ ¢®§¬³¹¥­¨¿¬ ®­¨ ¤®-
¯³±ª ¾² ½´´¥ª²¨¢­®¥ ³¯° ¢«¥­¨¥ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¢­¥¸­¥£® ª®­²°®-
«¨°³¥¬®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿. �¥«¼¾ ² ª®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼
°¥ «¨§ ¶¨¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®£® °¥¦¨¬  ¢¬¥±²® µ ®±  ¨«¨
¯®¯ ¤ ­¨¥ ¢ § ¤ ­­³¾ ®¡« ±²¼ ´ §®¢®£® ¯°®±²° ­±²¢ . �²  ¨¤¥¿,
¢»¤¢¨­³² ¿ ¯¥°¢®­ · «¼­® £°³¯¯®©  ¬¥°¨ª ­±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥©
¨§ ³­¨¢¥°±¨²¥²  ¸² ²  �¥°¨«¥­¤ (Ott, Grebogi, Yorke, 1990),
¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ®·¥­¼ ¯¥°±¯¥ª²¨¢­®© ¨ ¯«®¤®²¢®°­®© ¢ ¯°¨ª« ¤-
­®¬ ¯« ­¥. � ­ ±²®¿¹¥¬³ ¢°¥¬¥­¨ ¯® ½²®¬³ ¯°¥¤¬¥²³ ¨¬¥¥²±¿
®¡¸¨°­ ¿ «¨²¥° ²³° , ¯°®¢¥¤¥­® ¬­®¦¥±²¢® ¬¥¦¤³­ °®¤­»µ ­ -
³·­»µ ª®­´¥°¥­¶¨©.

�±¯¥¸­»¥ ¯°¨¬¥°» ³¯° ¢«¥­¨¿ µ ®±®¬ °¥ «¨§®¢ ­» ¢ ¬¥µ -
­¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ µ, ½«¥ª²°®­­»µ ³±²°®©±²¢ µ, « §¥° µ. � ª ·¥-
±²¢¥ ¯°¨¬¥°  ¬®¦­® ¯°¨¢¥±²¨ ° ¡®²³ (Bollt, Meiss, 1995), £¤¥ ° ±-
±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¯°¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥²®¤¨ª¨ ³¯° ¢«¥­¨¿ µ ®±®¬ ¤«¿ ²®£®,
·²®¡» ­ ¯° ¢¨²¼ ª®±¬¨·¥±ª¨©  ¯¯ ° ² ­  �³­³. �ª §»¢ ¥²±¿, ·²®
± ¯®¬®¹¼¾ ¬ «»µ ª®­²°®«¨°³¥¬»µ ¢®§¤¥©±²¢¨© § ¤ ·³ ³¤ ¥²±¿
°¥¸¨²¼ ± ®·¥­¼ ±³¹¥±²¢¥­­®© ½ª®­®¬¨¥© ²®¯«¨¢ , ¯° ¢¤ , ¶¥­®©
³¢¥«¨·¥­¨¿ ¯°®¤®«¦¨²¥«¼­®±²¨ ¯®«¥² .

�°³£®¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¥ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¨¤¥© ¨ ¬¥²®¤®¢ ­¥«¨­¥©­®©
¤¨­ ¬¨ª¨ ±¢¿§ ­® ± ¯°®¡«¥¬®© ®¡° ¡®²ª¨ ±¨£­ «®¢. �°¥¤±² ¢¨¬
±¥¡¥, ·²® ¨±±«¥¤³¥²±¿ ³¤ «¥­­»© ¨ ­¥¤®±²³¯­»© ®¡º¥ª², ² ª ·²®
­ ¸¨ ¢®§¬®¦­®±²¨ ®£° ­¨·¨¢ ¾²±¿  ­ «¨§®¬ ¯®±²³¯ ¾¹¥£® ®²
­¥£® ±¨£­ « . �  ¯®±«¥¤­¨¥ £®¤» ¡»«¨ ¯°¥¤«®¦¥­» ¬¥²®¤¨ª¨, ¯®-
§¢®«¿¾¹¨¥ ¢»¿±­¨²¼, ¯°®¨§¢¥¤¥­ «¨ ±¨£­ « ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ±¨±²¥-
¬®©,   ² ª¦¥ ¯®«³·¨²¼ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ® ±¢®©±²¢ µ ¨ µ ° ª²¥°¨±²¨-
ª µ ½²®© ±¨±²¥¬». � ª¨¬ ®¡° §®¬,  ¯¯ ° ² ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨
¯°¥¢° ¹ ¥²±¿ ¢ ¨­±²°³¬¥­² ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿, ¯®§¢®«¿¾¹¨© ±¤¥« ²¼
§ ª«¾·¥­¨¥ ¨«¨ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ±²°³ª²³°¥ ®¡º¥ª² , ±ª®­±²°³¨°®-
¢ ²¼ ¥£® ¤¨­ ¬¨·¥±ª³¾ ¬®¤¥«¼ ¨ ². ¤. � §° ¡®²ª³ ¬¥²®¤®¢ ¨  «-
£®°¨²¬®¢  ­ «¨§  ±¨£­ «®¢ ¬®¦­® ±·¨² ²¼ ¢ ¦­»¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¥¬
­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨, ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ±¢¿§ ­­»¬ ± ¢®§¬®¦­»¬¨
¯°¨«®¦¥­¨¿¬¨.

�·¥­¼ ¢»±®ª® ®¶¥­¨¢ ¾²±¿ ¯¥°±¯¥ª²¨¢» ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿  ­ -
«¨§  ¨ ®¡° ¡®²ª¨ ±¨£­ «®¢, ª®­±²°³¨°®¢ ­¨¿ ¬®¤¥«¥©,   ² ª¦¥ ¬¥-
²®¤¨ª ³¯° ¢«¥­¨¿ µ ®±®¬ ¯°¨¬¥­¨²¥«¼­® ª ¯°®¡«¥¬ ¬ ¬¥¤¨¶¨­»
¨ ¡¨®«®£¨¨.

� ° ¤¨®²¥µ­¨ª¥ ¨ ½«¥ª²°®­¨ª¥ ¨§¢¥±²¥­ ¶¥«»© °¿¤ ¯°¨«®¦¥-
­¨©, £¤¥ ­¥®¡µ®¤¨¬» £¥­¥° ²®°» ¸³¬®¯®¤®¡­»µ ª®«¥¡ ­¨©, ¢ °®«¨
ª®²®°»µ ¬®£³² ¢»±²³¯ ²¼ ° §«¨·­»¥ ³±²°®©±²¢ , ´³­ª¶¨®­¨°³¾-
¹¨¥ ¢ °¥¦¨¬¥ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® µ ®± . �°¨¬¥° ¬¨ ¬®£³² ±«³¦¨²¼
£¥­¥° ²®°» ± § ¯ §¤»¢ ¾¹¥© ±¢¿§¼¾ ­  « ¬¯¥ ¡¥£³¹¥© ¢®«­» (�¨-
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±«®¢, � «®£¨­, �¿±¨­, 1979) ¨ ­  « ¬¯¥ ®¡° ²­®© ¢®«­» (�¨­§¡³°£,
�³§­¥¶®¢, 1981; �¥§°³·ª®, �³§­¥¶®¢, �°³¡¥¶ª®¢, 1979; �¥§°³·ª®
¨ ¤°., 1983).

�¤­® ¨§ ¢®§¬®¦­»µ ¯°¨«®¦¥­¨© µ ®±  ±®±²®¨² ¢ ¨±¯®«¼§®¢ -
­¨¨ £¥­¥°¨°³¥¬»µ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¬¨ ±¨±²¥¬ ¬¨ µ ®²¨·¥±ª¨µ ±¨£­ -
«®¢ ¢ ¶¥«¿µ ª®¬¬³­¨ª ¶¨¨. �« £®¤ °¿ µ ®²¨·¥±ª®© ¯°¨°®¤¥ ±¨£-
­ «®¢ ®²ª°»¢ ¾²±¿ ­®¢»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨,
ª®²®° ¿ ±² ­®¢¨²±¿ ²°³¤­®¤®±²³¯­®© ¤«¿ ¯¥°¥µ¢ ² . �°¥¤«®¦¥­
¶¥«»© °¿¤ ±µ¥¬, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨µ ±¢¿§¼ ­  µ ®²¨·¥±ª¨µ ±¨£­ « µ,
¯°®¢¥¤¥­» ¤¥¬®­±²° ¶¨®­­»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²» (±¬. ®¡§®° Hasler,
1998).

�¥§³«¼² ²», ¯®«³·¥­­»¥ ¢ ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¥, ®²ª°»¢ ¾²
­®¢»¥ ­¥²°¨¢¨ «¼­»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¤«¿ ±¦ ²¨¿ ¨ µ° ­¥­¨¿,  
² ª¦¥ ®¡° ¡®²ª¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨. �­²¥°¥±­»¬ ¯°¨¬¥°®¬ ² ª®£® °®¤ 
¬®¦¥² ±«³¦¨²¼ ¯°¥¤«®¦¥­­ ¿ ¢ �­±²¨²³²¥ ° ¤¨®²¥µ­¨ª¨ ¨ ½«¥ª-
²°®­¨ª¨ ��� ±µ¥¬  ª®¤¨°®¢ ­¨¿ ¨ ®¡° ¡®²ª¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ± ¨±-
¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ®¤­®¬¥°­»µ ®²®¡° ¦¥­¨© (Andreev, Dmitriev et al.,
1992). �´´¥ª²¨¢­»¥ ¬¥²®¤» ±¦ ²¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ° §° ¡®² ­» ­ 
®±­®¢ ­¨¨ ¨¤¥© ´° ª² «¼­®© £¥®¬¥²°¨¨ (±¬. ®¡§®° �¼¾¤­¨, 1990).
�°®° ¡ ²»¢ ¥²±¿ ¢®¯°®± ® °¥ «¨§ ¶¨¨ ¢»·¨±«¨²¥«¼­»µ ¯°®¶¥±±®¢
¢ ±¨±²¥¬ µ, ®²«¨·­»µ ®² ²° ¤¨¶¨®­­®© ª®¬¯¼¾²¥°­®©  °µ¨²¥ª-
²³°» ¨ ®¯¨° ¾¹¨µ±¿ ­  ´¥­®¬¥­» ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ (Sinha,
Ditto, 1998).


