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ΐννξςΰφθ�: Β ρςΰςόε οπεδλΰγΰεςρ� ξαξαωενθε κξνφεοφθθ κλΰρρθχερκξι ρυεμϋ μΰψθνϋ �όώπθνγΰ.   Β νξβξι κξνφεοφθθ  ξαξαωΰώςρ� ςπΰδθφθξννϋε οξν�ςθ� “λενςΰ” θ “�χεικΰ οΰμ�ςθ”'. Β χΰρςνξρςθ, ``�χεικΰ οΰμ�ςθ'' οπεδρςΰβλ�ες ρξαξι οξρςξ�ννξ τσνκφθξνθπσώωσώ μξδελό κΰκξι-ςξ δθνΰμθχερκξι ρθρςεμϋ. “Ερςερςβεννΰ�” ύβξλώφθ� �χεεκ β νεκξςξπϋε μξμενςϋ βπεμενθ οπεπϋβΰεςρ� “ρκΰχκΰμθ”. Πΰρρμΰςπθβΰεμΰ� μξδελό οξηβξλ�ες, νΰοπθμεπ, ξοθρϋβΰςό ρθρςεμϋ ρ θημεν�ώωειρ� ρςπσκςσπξι οπξρςπΰνρςβΰ ρξρςξ�νθι. Ρςΰνδΰπςνΰ� μΰψθνΰ �όώπθνγΰ ξκΰηϋβΰεςρ� οπεδελόνϋμ ρλσχΰεμ οπεδλΰγΰεμξι.





1. Ββεδενθε


Μΰψθνΰ �όώπθνγΰ (Μ�) - ύςξ ΰαρςπΰκςνξε βϋχθρλθςελόνξε σρςπξιρςβξ, κξςξπξε αϋλξ οπεδλξζενξ β 1936γ. ΰνγλθιρκθμ μΰςεμΰςθκξμ ΐ.�όώπθνγξμ [1] β κΰχερςβε μΰςεμΰςθχερκξι μξδελθ δλ� ξοθρΰνθ� ΰλγξπθςμξβ. Οεπβξνΰχΰλόνξ κξνφεοφθ� Μ� πΰηβθβΰλΰρό ρ φελόώ ξςβεςΰ νΰ βξοπξρ: μξζνξ λθ δλ� λώαξγξ μΰςεμΰςθχερκξγξ σςβεπζδενθ� σκΰηΰςό κξνεχνσώ οξρλεδξβΰςελόνξρςό θνρςπσκφθι, κξςξπϋε μξγλθ αϋ βϋοξλν�ςόρ� μευΰνθχερκθ ξδνΰ ηΰ δπσγξι λώαϋμ χελξβεκξμ θλθ βϋχθρλθςελόνϋμ σρςπξιρςβξμ, θ β θςξγε βϋ�ρνθςό, θρςθννξ ύςξ σςβεπζδενθε θλθ λξζνξ. Μΰψθνΰ �όώπθνγΰ �βλ�εςρ� δθρκπεςνϋμ βϋχθρλθςελόνϋμ σρςπξιρςβξμ, θημεν�ώωθμ ρβξθ υΰπΰκςεπθρςθκθ β ξοπεδελεννϋε μξμενςϋ βπεμενθ. Υξς� θ δξκΰηΰνξ, χςξ οξρςΰβλεννΰ� οπξαλεμΰ β ξαωεμ ρλσχΰε νεπΰηπεψθμΰ, νξ  οπθμενενθε Μ� βϋψλξ δΰλεκξ ηΰ οπεδελϋ οεπβξνΰχΰλόνξι οξρςΰνξβκθ. Οξ ρσωερςβσ θμεννξ πΰαξςϋ �όώπθνγΰ οξλξζθλθ νΰχΰλξ μΰςεμΰςθχερκξι ςεξπθθ βϋχθρλενθι. Μΰψθνΰ �όώπθνγΰ ρϋγπΰλΰ θ οπξδξλζΰες θγπΰςό βΰζνσώ πξλό β ςεξπθθ θντξπμΰςθκθ, ΰ βϋχθρλθμξρςό οπθ οξμξωθ μΰψθνϋ �όώπθνγΰ ρςΰλΰ οπθηνΰννϋμ ξοπεδελενθεμ οπξφεδσπϋ. 


Β ςξμ ζε ρΰμξμ 1936γ. ΐ.Χεπχεμ [2] αϋλΰ βϋρκΰηΰνΰ γθοξςεηΰ, χςξ λώαξι οπξφερρ, κξςξπϋι θνςσθςθβνξ μξγ αϋ αϋςό νΰηβΰν οπξφεδσπξι, πεΰλθησεμ μΰψθνξι �όώπθνγΰ. έςσ γθοξςεησ ρςΰλθ νΰηϋβΰςό ςεηθρξμ Χεπχΰ-�όώπθνγΰ θ ξαϋχνξ τξπμσλθπσώς ξδνθμ θη ύκβθβΰλενςνϋυ ροξρξαξβ [3]:


λώαξε ύττεκςθβνξε βϋχθρλενθε μξζες αϋςό οπξβεδενξ ρ οξμξωόώ Μ�.


�πΰδθφθξννξ οξν�ςθε ύττεκςθβνξγξ θλθ μευΰνθχερκξγξ μεςξδΰ (Μ) β λξγθκε θ μΰςεμΰςθκε ξηνΰχΰες λθαξ  κξνεχνϋι νΰαξπ ςξχνϋυ οπΰβθλ, κΰζδξε θη κξςξπϋυ βϋπΰζΰεςρ� κξνεχνϋμ νΰαξπξμ ρθμβξλξβ, λθαξ Μ ασδσχθ βϋοξλνεννϋμ αεη ξψθαξκ  δΰες ζελΰεμϋι πεησλόςΰς ηΰ κξνεχνξε χθρλξ ψΰγξβ, λθαξ Μ μξζες αϋςό, β οπθνφθοε, βϋοξλνενξ χελξβεκξμ κΰπΰνδΰψξμ νΰ ασμΰγε, λθαξ M νε ςπεασες ξς χελξβεκΰ, εγξ βϋοξλν�ώωεγξ, νθκΰκξι θνςσθφθθ θλθ  θηξαπεςΰςελόνξρςθ.


Τθηθχερκΰ� τξπμσλθπξβκΰ οπθνφθοΰ Χεπχΰ-�όώπθνγΰ: λώαΰ� κξνεχνξ πεΰλθησεμΰ� τθηθχερκΰ� ρθρςεμΰ μξζες αϋςό δξρςΰςξχνξ ςξχνξ ρμξδελθπξβΰνΰ ρ οξμξωόώ σνθβεπρΰλόνξι μξδελθ κξμοόώςεπΰ, ξοεπθπσώωεγξ κξνεχνϋμθ ρπεδρςβΰμθ. 


Νΰ οπΰκςθκε ύςξς νΰαξπ κξνεχνϋυ ρπεδρςβ ρβξδθςρ�, κΰκ οπΰβθλξ, κ μνξζερςβσ δβξθχνϋυ ρθμβξλξβ {0,1}, ΰ κξνεχνΰ� πεΰλθησεμξρςό ξκΰηϋβΰεςρ� ύκβθβΰλενςνξι κξνεχνξμσ χθρλσ ςΰκςξβ (μξμενςξβ οεπεκλώχενθι).


Δ. Δξιχ [4] οπεδλξζθλ μξδθτθφθπξβΰςό ςεηθρ Χεπχΰ-�όώπθνγΰ ρλεδσώωθμ ξαπΰηξμ: 


κΰζδΰ� κξνεχνξ πεΰλθησεμΰ� τθηθχερκΰ� ρθρςεμΰ μξζες αϋςό οξλνξρςόώ οπξμξδελθπξβΰνΰ σνθβεπρΰλόνξι μξδελθπσώωει βϋχθρλθςελόνξι μΰψθνξι, δειρςβσώωει κξνεχνϋμθ ρπεδρςβΰμθ. 


Δ.Δξιχ οξρςπξθλ μξδελό ςΰκξγξ σνθβεπρΰλόνξγξ κξμοόώςεπΰ, ξρνξβΰννσώ νΰ θδεε κβΰνςξβϋυ βϋχθρλενθι, θ οξκΰηΰλ, κΰκ κβΰνςξβϋι κξμοόώςεπ μξζες μξδελθπξβΰςό τθηθχερκθε ρθρςεμϋ, κξςξπϋε νΰυξδ�ςρ� ηΰ οπεδελΰμθ ξαλΰρςθ, δξρςσονξι σνθβεπρΰλόνξι Μ�. Μξδελό Δξιχΰ δΰες νξβϋι βηγλ�δ νΰ οπξαλεμσ ρξβπεμεννϋυ βϋχθρλθςελόνϋυ σρςπξιρςβ, νξ οξ ρβξει ρσςθ ξνΰ ξρςΰεςρ� δθρκπεςνξι.


Υξπξψξ θηβερςνξ, χςξ κξμοόώςεπϋ ρςΰνξβ�ςρ� βρε μθνθΰςώπνεε θ μθνθΰςώπνεε. Κξγδΰ-ςξ οπεδοξλΰγΰλθ, χςξ αξλεε μξωνϋε μΰψθνϋ ασδσς ςπεαξβΰςό αξλόψε μερςΰ οξδ οεπθτεπθώ, οΰμ�ςό θ ς.δ. έςξ οπεδοξλξζενθε ξκΰηΰλξρό νεβεπνϋμ. Β 1965γ. Γ.Μσπ [5] ρτξπμσλθπξβΰλ δειρςβσώωεε θ ρειχΰρ οπΰβθλξ (βοξρλεδρςβθθ νΰηβΰννξε ηΰκξνξμ Μσπΰ), ρξγλΰρνξ κξςξπξμσ οπξθηβξδθςελόνξρςό βϋχθρλθςελόνϋυ ρθρςεμ σδβΰθβΰεςρ� κΰζδϋε βξρεμνΰδφΰςό μερ�φεβ. Γ.Μσπ βϋβελ ρβξι ύμοθπθχερκθι ηΰκξν, οξρςπξθβ ηΰβθρθμξρςό χθρλΰ ςπΰνηθρςξπξβ β θνςεγπΰλόνξι μθκπξρυεμε ξς βπεμενθ. Κΰκ ρλεδρςβθε, θη ύςξγξ ηΰκξνΰ μξζνξ βϋβερςθ ςεμοϋ μθνθΰςώπθηΰφθθ ξςδελόνξγξ ςπΰνηθρςξπΰ. Πΰηβθςθε φθτπξβϋυ ύλεκςπξννϋυ ςευνξλξγθι οπθβξδθς κ ςξμσ, χςξ πΰημεπ ύλεμενςΰπνξγξ βϋχθρλθςελόνξγξ σρςπξιρςβΰ οπθαλθζΰεςρ� κ πΰημεπσ μξλεκσλϋ θλθ δΰζε ΰςξμΰ. Νΰ ςΰκξμ σπξβνε ηΰκξνϋ κλΰρρθχερκξι τθηθκθ οεπερςΰώς πΰαξςΰςό θ νΰχθνΰώς δειρςβξβΰςό κβΰνςξβϋε ηΰκξνϋ, κξςξπϋε δλ� μνξγθυ βΰζνϋυ δθνΰμθχερκθυ ηΰδΰχ εωε νε ξοθρΰνϋ ςεξπεςθχερκθ. Σβελθχενθε αϋρςπξδειρςβθ� βϋχθρλθςελόνϋυ σρςπξιρςβ θ σμενόψενθε θυ γεξμεςπθχερκθυ πΰημεπξβ  ρ νεθηαεζνξρςόώ οπθβξδθς κ νεξαυξδθμξρςθ ξοεπΰφθι ρ οεπευξδνϋμθ οπξφερρΰμθ. 


Βμερςε ρ ύςθμ τθηθκθ ξαπΰςθλθ βνθμΰνθε νΰ βΰζνξρςό κβΰνςξβξι μευΰνθκθ δλ� θντξπμΰςθκθ θ νΰ “ύκροξνενφθΰλόνξε” οπεθμσωερςβξ κβΰνςξβϋυ κξμοόώςεπξβ νΰδ κλΰρρθχερκθμθ. Π.Τεινμΰν [6] ξαξρνξβΰλ νεβξημξζνξρςό οπεδρςΰβλενθ� πεησλόςΰςξβ κβΰνςξβξι μευΰνθκθ νΰ κλΰρρθχερκξμ σνθβεπρΰλόνξμ βϋχθρλθςελόνξμ σρςπξιρςβε δΰζε ρ θροξλόηξβΰνθεμ βεπξ�ςνξρςνϋυ ΰλγξπθςμξβ. έςξ ρβ�ηΰνξ ρ ςεμ, χςξ χθρλξ ύλεμενςΰπνϋυ ξοεπΰφθι ςΰκξγξ βϋχθρλθςελόνξγξ σρςπξιρςβΰ ασδες πΰρςθ ύκροξνενφθΰλόνξ ρ πξρςξμ χθρλΰ ρςεοενει ρβξαξδϋ ρθρςεμϋ. Θμεννξ οξύςξμσ δλ� ςξχνξγξ μξδελθπξβΰνθ� κβΰνςξβϋυ ρθρςεμ Τεινμΰν οπεδλξζθλ ςεξπεςθχερκσώ μξδελό κβΰνςξβξγξ κξμοόώςεπΰ. Β θντξπμΰςθκε β πΰμκΰυ ςεξπθθ ρλξζνξρςθ ΰλγξπθςμξβ οξλσχεν φελϋι π�δ πεησλόςΰςξβ, ξαξρνξβϋβΰώωθυ ςεξπεςθχερκσώ νεβξημξζνξρςό ύττεκςθβνξγξ πεψενθ� μνξγθυ ηνΰχθμϋυ ρ οπΰκςθχερκξι ςξχκθ ηπενθ� ηΰδΰχ, β χΰρςνξρςθ, ρβ�ηΰννϋυ ρ μξδελθπξβΰνθεμ ερςερςβεννϋυ οπξφερρξβ β ζθβξι θ νεζθβξι οπθπξδε. έςξ ξηνΰχΰες, χςξ οπθ οξοϋςκε ξοθρΰνθ� θνςεπερσώωεγξ νΰρ οπξφερρΰ ρ ηΰδΰννξι ςξχνξρςόώ οπθ οξμξωθ μΰψθνϋ �όώπθνγΰ εε ΰλτΰβθςϋ ρξρςξ�νθι θ οΰμ�ςθ θ/θλθ βπεμ� τσνκφθξνθπξβΰνθ� ξκΰηϋβΰώςρ� νεδξοσρςθμξ βελθκθ.  Ξδνθμθ θη οεπβϋυ ρ ύςθμθ ςεξπεςθχερκθμθ ςπσδνξρς�μθ ρςξλκνσλθρό πΰηπΰαξςχθκθ ρθρςεμ ΰβςξμΰςθχερκξγξ σοπΰβλενθ�, κξςξπϋε βεδσς θρρλεδξβΰνθ� νΰ ρςϋκε θντξπμΰςθκθ θ ςξι θλθ θνξι κξνκπεςνξι νΰσχνξι δθρφθολθνϋ (τθηθκθ, αθξλξγθθ, υθμθθ θ ς.ο.).


Β ςξ ζε βπεμ� πεΰλθηΰφθθ φελξγξ π�δΰ ρξβπεμεννϋυ μεςξδξβ ςεξπθθ ΰβςξμΰςθχερκξγξ σοπΰβλενθ� νε σκλΰδϋβΰώςρ� β πΰμκθ δθρκπεςνξι μξδελθ. Ξδθν θη βξημξζνϋυ ροξρξαξβ εε ξαξαωενθ� - ύςξ θροξλόηξβΰνθε ςΰκ νΰηϋβΰεμϋυ “γθαπθδνϋυ ρθρςεμ”', ρβξιρςβΰ κξςξπϋυ ΰκςθβνξ θησχΰώςρ� β οξρλεδνεε βπεμ�. Β οπΰκςθκε ΰβςξμΰςθχερκξγξ σοπΰβλενθ� ξκΰηΰλΰρό ολξδξςβξπνξι θδε� πελεινξγξ πεγσλθπξβΰνθ�, ηΰκλώχΰώωΰ�ρ� β οεπεκλώχενθθ ρθρςεμϋ σοπΰβλενθ� ρ ξδνξγξ “ρκξλόη�ωεγξ”' πεζθμΰ νΰ δπσγξι. Β οξρλεδνεε δερ�ςθλεςθε β ρθρςεμΰυ σοπΰβλενθ� ΰκςθβνξ βνεδπ�εςρ� νειπξρεςεβξι οξδυξδ. Χΰρςξ γξβξπ�ς ξα θροξλόηξβΰνθθ β σοπΰβλ�ώωθυ κξνςσπΰυ νειπξκξμοόώςεπξβ [7]. Νξ πΰαξςΰ οεπεχθρλεννϋυ σρςπξιρςβ νε ξοθρϋβΰεςρ� οξλνξρςόώ κλΰρρθχερκξι ρυεμξι μΰψθνϋ �όώπθνγΰ. Ξδνθμ θη βΰπθΰνςξβ πΰρψθπενθ� ςεηθρΰ Χεπχΰ-�όώπθνγΰ �βλ�εςρ� ββεδενθε νξβξγξ οξν�ςθ� βϋχθρλθςελόνξγξ σρςπξιρςβΰ, β κξςξπξμ βϋχθρλενθ� ρςπξ�ςρ� νε νΰ ςπΰδθφθξννϋυ ΰλγξπθςμΰυ, ΰ νΰ μξδελ�υ. Β [8] σζε θροξλόησώςρ� οξδξανϋε οξδυξδϋ, κξςξπϋε ξοθπΰώςρ� νΰ μξδελθ οΰπΰλλελόνϋυ βϋρξκξύττεκςθβνϋυ βϋχθρλενθι. Ρλεδσώωθι ερςερςβεννϋι ψΰγ - ξαξαωενθε νΰ μξδελθ δθνΰμθχερκθυ ρθρςεμ.


Ξρνξβνϋμ (θ νΰθαξλεε ροξπνϋμ ρ ρξβπεμεννξι ςξχκθ ηπενθ�) οξν�ςθεμ δθρκπεςνξι ρυεμϋ μΰψθνϋ �όώπθνγΰ �βλ�εςρ� οξν�ςθε “ςΰκς”. Εγξ γλσαξκθι οπξςθβξπεχθβϋι ρμϋρλ αϋλ ηΰμεχεν εωε δπεβνθμθ γπεκΰμθ. Ξδνΰ θη βξημξζνϋυ ύκβθβΰλενςνϋυ εγξ τξπμσλθπξβξκ οπεδρςΰβλ�ες ρξαξι ηνΰμενθςϋι οΰπΰδξκρ Ηενξνΰ ξα ΐυθλλερε θ χεπεοΰυε. Β πΰμκΰυ κλΰρρθχερκξι ςεξπθθ μνξζερςβ ξν βϋρςσοΰες β κΰχερςβε νεπΰηπεψθμξρςθ οπξαλεμϋ κξνςθνσσμΰ β πΰμκΰυ ΰκρθξμΰςθκθ Τπενκελ�-Φεπμελξ. Οξ μνενθώ ρξβπεμεννϋυ ςξλκξβΰςελει  Ηενξν νΰ ρΰμξμ δελε ρςπεμθλρ� δξκΰηΰςό, χςξ “λξγθκΰ θ ηδπΰβϋι  ρμϋρλ  νερξβμερςθμϋ”  θ χςξ ρςπξγθε λξγθχερκθε σμξηΰκλώχενθ� νεοπθμενθμϋ β πεΰλόνξι ζθηνθ. 


Β [9] οπεδλΰγΰεςρ� θ ξαξρνξβϋβΰεςρ� νξβΰ� ΰαρςπΰκςνΰ� κξνφεοφθ� βϋχθρλθςελόνξγξ σρςπξιρςβΰ, βκλώχΰώωΰ� β ρεα� βρε οεπεχθρλεννϋε βϋψε νξβϋε οξδυξδϋ. Βξ μνξγξμ ΰβςξπϋ οξρςΰπΰλθρό ρξυπΰνθςό ςπΰδθφθξννϋι τξπμΰλθημ ξοθρΰνθ� κλΰρρθχερκξι μΰψθνϋ �όώπθνγΰ. Νξβΰ� κξνφεοφθ� οπθνφθοθΰλόνξ ξςλθχΰεςρ� ξς κλΰρρθχερκξι βκλώχενθεμ ``νεοπεπϋβνξρςθ'' ύβξλώφθθ θ οεπεξρμϋρλενθεμ οξν�ςθι “λενςΰ”' θ “�χεικΰ οΰμ�ςθ”. Ερλθ β κλΰρρθχερκξμ οξδυξδε �χεικθ οΰμ�ςθ θροξλόησώςρ� δλ� υπΰνενθ� δθρκπεςνξι θντξπμΰφθθ θ θυ θημενενθε βξημξζνξ ςξλόκξ β ςευ ρλσχΰ�υ, κξγδΰ σκΰηΰςελό λενςϋ οξκΰηϋβΰες νΰ νεε, ςξ β νξβξι κξνφεοφθθ “�χεικΰ οΰμ�ςθ” οπεδρςΰβλ�ες ρξαξι οξρςξ�ννξ τσνκφθξνθπσώωσώ μξδελό κΰκξι-ςξ δθνΰμθχερκξι ρθρςεμϋ (μξζες αϋςό, θ δξρςΰςξχνξ ρλξζνξι), ΰ “λενςΰ” - νεκξςξπϋι “μξρςθκ” δλ� ηΰδΰνθ� θλθ οεπεξοπεδελενθ� οΰπΰμεςπξβ ύβξλώφθθ ρξρςξ�νθ� “�χεικθ”. Ξχεβθδνξ, χςξ κλΰρρθχερκΰ� �χεικΰ οΰμ�ςθ δλ� υπΰνενθ� “αθςΰ” �βλ�εςρ� χΰρςνϋμ ρλσχΰεμ ςΰκξγξ ξαξαωενθ�. 


Β λώαϋυ ρξβπεμεννϋυ βϋχθρλθςελόνϋυ σρςπξιρςβΰυ υπΰνενθε θντξπμΰφθθ ξρνξβΰνξ νΰ ςευ θλθ θνϋυ τθηθχερκθυ οπθνφθοΰυ, ςξλόκξ ύβξλώφθ� ρξρςξ�νθ� �χεικθ βξ βπεμ� υπΰνενθ� αξλεε οπξρςΰ� - ρξυπΰν�εςρ� οξρςξ�ννξι κΰκΰ�-ςξ τθηθχερκΰ� υΰπΰκςεπθρςθκΰ. Δπσγθμθ ρλξβΰμθ, ςπΰδθφθξννσώ θντξπμΰςθκσ μξζνξ ρπΰβνθςό ρ ΰπθτμεςθκξι, ξνΰ ξοεπθπσες φθτπΰμθ - ηνΰχενθ�μθ �χεεκ οΰμ�ςθ (θλθ, αξλεε ςξχνξ – ΰπθτμεςθκξι κξνεχνϋυ δβξθχνϋυ δπξαει). Οπεδλΰγΰεμΰ�  μξδελό βϋχθρλενθι οξηβξλθς οεπειςθ β θντξπμΰςθκε ξς “ΰπθτμεςθκθ” κ “τσνκφθξνΰλόνξμσ ΰνΰλθησ”, θρρλεδσώωεμσ οπξφερρϋ ύβξλώφθθ θντξπμΰφθθ βνσςπθ νξβϋυ “�χεεκ”.


Β 60-ε γξδϋ οπξψλξγξ βεκΰ νΰ τξνε ασπνξγξ οπξγπερρΰ ύλεκςπξνθκθ β ξαλΰρςθ πΰηβθςθ� ςευνξλξγθι οπξθηβξδρςβΰ ρβεπυαξλόψθυ θνςεγπΰλόνϋυ ρυεμ (ΡΑΘΡ) κθαεπνεςθκθ ξαεωΰλθ ρξ δν� νΰ δενό δΰςό πεψενθε ηΰδΰχθ ρξηδΰνθ� ``θρκσρρςβεννξγξ θνςελλεκςΰ''. Ξδνΰκξ νΰρςσοθβψεε βρκξπε πΰηξχΰπξβΰνθε αϋλξ ρβ�ηΰνξ ρ οπΰκςθχερκξι νεπΰηπεψεννξρςόώ βξοπξρΰ ξ βξημξζνξρςθ εγξ ρξηδΰνθ�. Αξλεε ςξγξ, μνξγθε ρξβπεμεννϋε θρρλεδξβΰνθ� οξκΰηϋβΰώς αεροεπροεκςθβνξρςό πΰαξς β ύςξμ νΰοπΰβλενθθ ρ θροξλόηξβΰνθεμ κλΰρρθχερκξι μΰψθνϋ �όώπθνγΰ. Β νεκξςξπξμ ρμϋρλε μξζνξ γξβξπθςό ξ δθρκπεδθςΰφθθ ρΰμξγξ ςεπμθνΰ “θρκσρρςβεννϋι θνςελλεκς”. Βεπξ�ςνεε βρεγξ  ρσωερςβεννξγξ οπξγπερρΰ β οξνθμΰνθθ ςξχνξι οξρςΰνξβκθ θ οσςει πεψενθ� ηΰδΰχθ ρξηδΰνθ� θρκσρρςβεννξγξ θνςελλεκςΰ νε σδΰρςρ� δξρςθχό αεη οεπεξρμϋρλενθ� ςπΰδθφθξννξγξ ξςβεςΰ νΰ βξοπξρ: χςξ ζε ςΰκξε οπξφερρ βϋχθρλενθι θ χςξ ςΰκξε πεησλόςΰς βϋχθρλενθ�?


�
2. Βϋχθρλθμξρςό θ βϋχθρλθμϋι ξαϊεκς


Κ νΰρςξ�ωεμσ βπεμενθ νΰκξολενξ δξρςΰςξχνξε κξλθχερςβξ οπθμεπξβ, δξκΰηϋβΰώωθυ θλλώηξπνξρςό σαεζδενθ� β ςξμ, χςξ  πεψενθε ρλξζνξι δθνΰμθχερκξι ηΰδΰχθ ρ νΰοεπεδ ηΰδΰννξι ςξχνξρςόώ μξζνξ οξλσχθςό, θροξλόησ� κλΰρρθχερκσώ μΰψθνσ �όώπθνγΰ  [10]. Β ΰρςπξνξμθθ ηΰκξνϋ, σοπΰβλ�ώωθε δβθζενθεμ  νεαερνϋυ ςελ υξπξψξ θηβερςνϋ – ύςξ ηΰκξν ς�γξςενθ� Νόώςξνΰ θλθ σςξχν�ώωθε εγξ σπΰβνενθ� έινψςεινΰ. Κΰηΰλξρό αϋ, χεμ αξλεε ςξχνξ μϋ ηΰδΰεμ νΰχΰλόνϋε σρλξβθ� – οξλξζενθ� θ ρκξπξρςθ νεαερνϋυ ςελ β νΰχΰλόνϋι μξμενς βπεμενθ θ χεμ μελόχε δελΰεμ ψΰγ οξ βπεμενθ οπθ μΰψθννξμ θνςεγπθπξβΰνθθ σπΰβνενθι δβθζενθι, ςεμ ςξχνεε μϋ μξζεμ οπεδρκΰηϋβΰςό οξβεδενθε ρθρςεμϋ β ασδσωεμ. Ξδνΰκξ, νΰ ύςξμ οσςθ δξ ρθυ οξπ νε σδΰεςρ� ξςβεςθςό δΰζε νΰ τσνδΰμενςΰλόνϋι βξοπξρ ξα σρςξιχθβξρςθ Ρξλνεχνξι ρθρςεμϋ νΰ αξλόψθυ βπεμενΰυ. έςξ ξηνΰχΰες, χςξ δΰζε μΰλΰ� νεθηαεζνΰ� νεςξχνξρςό νΰχΰλόνϋυ δΰννϋυ δελΰες οξβεδενθε ρθρςεμϋ νεοπεδρκΰησεμϋμ: βθδθμΰ� οπξρςξςΰ σπΰβνενθι δβθζενθ�, ςεμ νε μενεε, ρκπϋβΰες θυ νεθνςεγπθπσεμξρςό, λώαΰ� μΰλΰ� νεςξχνξρςό β νΰχΰλόνϋυ σρλξβθ�υ ξχενό ρθλόνξ βλθ�ες νΰ οξρλεδσώωσώ ύβξλώφθώ.


Δπσγξι οπθμεπ θη αθξλξγθθ  οξκΰηϋβΰες, χςξ δΰζε ςξχνξε ηΰδΰνθε νΰχΰλόνϋυ σρλξβθι ξςνώδό νε γΰπΰνςθπσες πεψενθ� δθνΰμθχερκξι ηΰδΰχθ. Κΰκ θηβερςνξ, ύκροξνενφθΰλόνϋι υΰπΰκςεπ θημενενθ� χθρλεννξρςθ οξοσλ�φθθ κΰκξγξ-λθαξ αθξλξγθχερκξγξ βθδΰ οπθ οξρςξ�ννξμ κξύττθφθενςε εε οπθπξρςΰ ροπΰβεδλθβ λθψό οπθ ξςρσςρςβθθ οπεδελξβ πξρςΰ οξοσλ�φθθ (νΰοπθμεπ, οπθ νεξγπΰνθχεννξμ ηΰοΰρε οθωθ θ ξςρσςρςβθθ βνεψνθυ βπΰγξβ). Οπθ νΰλθχθθ οπεδελξβ πξρςΰ χθρλεννξρςό οξοσλ�φθθ �χεπεη � λες οπθ νΰχΰλόνξμ ηνΰχενθθ � σδξβλεςβξπ�ες ρλεδσώωεμσ σπΰβνενθώ (οπξφερρ Τεπυώλόρςΰ)


�,


γδε �- κξνρςΰνςΰ, ρβ�ηΰννΰ� ρ κξύττθφθενςξμ οπθπξρςΰ οξοσλ�φθθ ηΰ γξδ. Ξκΰηϋβΰεςρ�, χςξ οξβεδενθε ρθρςεμϋ, οξδχθν�ώωειρ� ςΰκξμσ σπΰβνενθώ, οπεδρκΰησεμξ λθψό οπθ μΰλϋυ ηνΰχενθ�υ βελθχθνϋ �. Οπθ � χθρλεννξρςό οξοσλ�φθθ νΰχθνΰες οεπθξδθχερκθ ξρφθλλθπξβΰςό μεζδσ δβσμ� ηνΰχενθ�μθ 0 θ 1. Οπθ δΰλόνειψεμ πξρςε  βελθχθνϋ � υΰπΰκςεπ οξβεδενθ� χθρλεννξρςθ οξοσλ�φθθ σρλξζν�εςρ�. Ρνΰχΰλΰ νΰχθνΰώςρ� κξλεαΰνθ� χθρλεννξρςθ μεζδσ χεςϋπόμ� υΰπΰκςεπνϋμθ ηνΰχενθ�μθ ρ σδβξεννϋμ οεπθξδξμ, δΰλεε – κξλθχερςβξ ηνΰχενθι, μεζδσ κξςξπϋμθ οπξθρυξδ�ς κξλεαΰνθ� χθρλεννξρςθ οξοσλ�φθθ, σδβΰθβΰεςρ� βμερςε ρ σδβξενθεμ οεπθξδΰ κξλεαΰνθ�. Νΰκξνεφ, οπθ � οπξφερρ οεπερςΰες αϋςό οεπθξδθχερκθμ – οπξθρυξδ�ς οεπερκξκθ χθρλεννξρςθ μεζδσ αερκξνεχνξ αξλόψθμ κξλθχερςβξμ ηνΰχενθι. �ΰκθμ ξαπΰηξμ, οπεδρκΰηΰνθε οξβεδενθ� ρθρςεμϋ ξκΰηϋβΰεςρ� νεβξημξζνϋμ, νερμξςπ� νΰ οξλνσώ εε δεςεπμθνθπξβΰννξρςό θ ξοπεδελεννξρςό νΰχΰλόνϋυ σρλξβθι. Οξβεδενθ� νξρθς υΰξςθχερκθι υΰπΰκςεπ, ς.ε. νε ρσωερςβσες ροξρξαΰ οπεδρκΰηΰςό πΰηβθςθε ρθρςεμϋ νΰ δλθςελόνξε βπεμ�. Οπθχθνξι ύςξγξ �βλ�εςρ� νελθνεινξρςό σπΰβνενθ�, ξοθρϋβΰώωεγξ οπξφερρ Τεπυώλόρςΰ.


Οξν�ςθε βϋχθρλθμξρςθ οπεδοξλΰγΰες ςπεαξβΰνθε νΰιςθ οπθαλθζενθε δλ� πΰρρμΰςπθβΰεμξγξ ξαϊεκςΰ  ρ λώαξι νΰοεπεδ ηΰδΰννξι ςξχνξρςόώ β κλΰρρε βϋχθρλθμϋυ ξαϊεκςξβ. Βϋχθρλθμϋμ ξαϊεκςξμ β ρμϋρλε κλΰρρθχερκξι μΰψθνϋ �όώπθνγΰ �βλ�εςρ� μνξζερςβξ κξνεχνϋυ δβξθχνϋυ δπξαει. Οπθ ύςξμ οπξθρυξδθς πεδσκφθ� ρλξζνξρςθ θησχΰεμξγξ ξαϊεκςΰ – νΰοπθμεπ, θππΰφθξνΰλόνϋε θλθ ςπΰνρφενδενςνϋε χθρλΰ ηΰμεν�ώςρ� ρσωερςβεννξ αξλεε οπξρςϋμθ βϋχθρλθμϋμθ ξαϊεκςΰμθ - κξνεχνϋμθ δβξθχνϋμθ δπξα�μθ. 


Β οξρλεδνθε δερ�ςθλεςθ� ύςξς οξδυξδ βϋηβΰλ νεοπεξδξλθμϋε ςπσδνξρςθ οπθ ξοθρΰνθθ κξνκπεςνϋυ οπθπξδνϋυ ρθρςεμ, ΰ θμεννξ, ς.ν. «ρλξζνϋυ ρθρςεμ». Κ νθμ ξςνξρ�ςρ�, β χΰρςνξρςθ, μΰςεπθΰλόνϋε ρπεδϋ, θμεώωθε ρλξζνσώ, β νεκξςξπξμ ρμϋρλε οΰςξλξγθχερκσώ, μξπτξλξγθώ – οξπθρςϋε, βεςβ�ωθερ�, χεψσιχΰςϋε, κξλλξθδνϋε ρπεδϋ θ ς.ο. Β κΰχερςβε κξνκπεςνϋυ οπθνφθοθΰλόνϋυ ςπσδνξρςει, βξηνθκΰώωθυ οπθ θυ ξοθρΰνθθ, σοξμ�νεμ πΰρυξδθμξρςό ςεπμξδθνΰμθχερκξγξ δΰβλενθ� β ξχενό μελκθυ οξπΰυ, νεβξημξζνξρςό νΰιςθ ολξωΰδό ρθλόνξ πΰηβθςξι οξβεπυνξρςθ γελ�: χεμ μελόχε αεπεςρ� μΰρψςΰα θημεπενθ�, ςεμ αξλόψε οξλσχΰεςρ� θρκξμΰ� βελθχθνΰ. ΐνΰλξγθχνϋε ςπσδνξρςθ βξηνθκΰώς οπθ θημεπενθθ δλθνϋ αεπεγξβξι λθνθθ θλθ ξοπεδελενθθ ξαϊεμΰ ξαλΰκΰ. �ΰκθε ρθρςεμϋ οξλσχθλθ νΰηβΰνθ� τπΰκςΰλξβ [10], ξνθ �βλ�ώςρ� οπξμεζσςξχνϋμθ ξαϊεκςΰμθ μεζδσ ςξχκξι θ λθνθει, λθνθει θ οξβεπυνξρςόώ, οξβεπυνξρςόώ θ ξαϊεμξμ. Β [11] ξαρσζδΰώςρ� ςπσδνξρςθ τξπμΰλόνξγξ ξοθρΰνθ� δθνΰμθχερκθυ «οεπευξδνϋυ» οπξφερρξβ β ρθρςεμΰυ, βξηνθκΰώωθυ οπθ αϋρςπξμ θημενενθθ «βνεψνθυ» σρλξβθι. Ξαϋχνϋε οξδυξδϋ κ ξοθρΰνθώ ςΰκθυ νεπΰβνξβερνϋυ οπξφερρξβ νεύττεκςθβνϋ, οξρκξλόκσ ρΰμΰ ρςπσκςσπΰ οπξρςπΰνρςβΰ ρξρςξ�νθι ηΰβθρθς ξς βπεμενθ. Μνξγθε ύκροεπθμενςΰλόνϋε νΰαλώδενθ� ηΰ οπξςεκΰνθεμ νεπΰβνξβερνϋυ οπξφερρξβ οξδςβεπζδΰες ηΰπξζδενθε β ρθρςεμε νξβϋυ ρςπσκςσπ μεηξρκξοθχερκξγξ (οπξμεζσςξχνξγξ μεζδσ μθκπξ θ μΰκπξ) μΰρψςΰαΰ, κξςξπϋε  β ηνΰχθςελόνξι ρςεοενθ θ ξοπεδελ�ώς δθνΰμθχερκξε θημενενθε ςθοΰ τξπμΰλόνξι μξδελθ. Οπθμεπΰμθ ςΰκξγξ πξδΰ ρςπσκςσπξξαπΰηξβΰνθ� μξγσς ρλσζθςό: κλΰρςεπθηΰφθ� β οξςξκΰυ κξνφενςπθπξβΰννϋυ δθροεπρνϋυ ρμερει, ξαπΰηξβΰνθε μνξγξμΰρψςΰανϋυ βθυπεβϋυ ρςπσκςσπ β ςσπασλενςνϋυ ςεχενθ�υ ζθδκξρςθ θ ολΰρςθχερκθυ ςεχενθ�υ ςβεπδϋυ μΰςεπθΰλξβ οπθ θμοσλόρνξμ νΰγπσζενθθ, ΰ ςΰκζε θεπΰπυθθ ρςπσκςσπ β ζθβϋυ ρθρςεμΰυ.  Β νΰρςξ�ωεε βπεμ� θηβερςνξ, χςξ ρθνεπγεςθχερκθε οπξφερρϋ τξπμθπξβΰνθ� δθνΰμθχερκθυ ρςπσκςσπ μεηξρκξοθχερκξγξ μΰρψςΰαΰ  β ξςκπϋςϋυ ςεπμξδθνΰμθχερκθυ ρθρςεμΰυ ρβ�ηΰνϋ ρ βξηνθκνξβενθεμ θντξπμΰφθξννξ-σοπΰβλενχερκξι ξαπΰςνξι ρβ�ηθ, βνσςπεννεγξ σοπΰβλενθ�, κξςξπξε βμερςε ρ βνεψνθμ σοπΰβλενθεμ χεπεη νΰλξζεννϋε νΰ ρθρςεμσ γπΰνθχνϋε σρλξβθ� θ οπθβξδθς κ δθρκπεςθηΰφθθ οπξρςπΰνρςβΰ θ βπεμενθ νεπΰβνξβερνξι ρθρςεμϋ. Οπθ ύςξμ τθηθχερκθμθ νξρθςελ�μθ θντξπμΰφθθ �βλ�ώςρ� ύλεμενςϋ δθνΰμθχερκθυ ρςπσκςσπ.


Οπθ ξοθρΰνθθ τθηθχερκθυ οπξφερρξβ ύβξλώφθθ β ρλξζνϋυ μΰςεπθΰλόνϋυ ρθρςεμΰυ ςπΰδθφθξννϋι οξδυξδ πεδσκφθθ ρλξζνξρςθ κ κξνεχνϋμ δβξθχνϋμ δπξα�μ ξκΰηϋβΰεςρ� ύκβθβΰλενςνϋμ θροξλόηξβΰνθώ δβσυ μξδελει μΰςεπθΰλόνξι ρπεδϋ – μΰςεπθΰλόνξι ςξχκθ θ ζξπδΰνξβξι ξαλΰρςθ β εβκλθδξβξμ οπξρςπΰνρςβε. έςθ μξδελθ �βλ�ώςρ� ξςπΰζενθεμ μΰςεμΰςθχερκξγξ ξοπεδελενθ� ΰδδθςθβνϋυ τθηθχερκθυ βελθχθν (μΰρρϋ, ύνεπγθθ, ύλεκςπθχερκξγξ ηΰπ�δΰ) ςξλόκξ κΰκ χθρςξ ΰςξμθρςθχερκθυ θλθ νεοπεπϋβνξ πΰροπεδελεννϋυ μεπ. Νεπΰηπεψθμξρςό οπξαλεμϋ κξνςθνσσμΰ β κλΰρρθχερκξι ςεξπθθ μνξζερςβ �βλ�εςρ�, β κξνεχνξμ θςξγε, οπθχθνξι, νε οξηβξλ�ώωει δΰςό ηΰμκνσςξε ξοθρΰνθε ρβξιρςβ πεΰλόνϋυ τθηθχερκθυ ρθρςεμ, ρβ�ηΰννϋυ ρ θημενενθεμ τξπμϋ θ δθρρθοΰφθθ ύνεπγθθ β πΰμκΰυ ςπΰδθφθξννξγξ οξδυξδΰ κ οξν�ςθ�μ βϋχθρλθμξρςθ θ βϋχθρλθμξγξ ξαϊεκςΰ, θροξλόησεμϋμθ β ςπΰδθφθξννξι μΰψθνε �όώπθνγΰ.


Β οπεδλΰγΰεμξμ δΰλεε νξβξμ οξδυξδε ρχθςΰεςρ�, χςξ ρλξζνξρςό βϋχθρλθμξγξ ξαϊεκςΰ δξλζνΰ αϋςό ύκβθβΰλενςνΰ ρλξζνξρςθ θησχΰεμξγξ πεΰλόνξγξ ξαϊεκςΰ θ ΰδεκβΰςνξ ξςπΰζΰςό εγξ ρβξιρςβΰ. Δλ� οεπεχθρλεννϋυ βϋψε μΰςεπθΰλόνϋυ ρπεδ ύςξ ασδες ροξρξανξρςό ςεχό, θημεν�ςό τξπμσ, ρζθμΰςόρ� – πΰρς�γθβΰςόρ�, δπξαθςόρ� – ρλθβΰςόρ�. Δλ� ύςξγξ νεξαυξδθμξ θροξλόηξβΰςό μΰςεμΰςθχερκσώ μξδελό μΰςεπθΰλόνξι ρπεδϋ, ξρνξβΰννσώ νΰ αξλεε ρλΰαϋυ, οξ ρπΰβνενθώ ρ ςπεαξβΰνθεμ αϋςό ρθρςεμξι θηξλθπξβΰννϋυ ςξχεκ θλθ ζξπδΰνξβξι ξαλΰρςόώ, ςπεαξβΰνθ�υ. ΐ θμεννξ, μξδελθπσώωεε μνξζερςβξ δξλζνξ αϋςό ηΰμκνσςϋμ (ς.ε. ρξδεπζΰςό βρε ρβξθ οπεδελόνϋε ςξχκθ) θ ολξςνϋμ β ρεαε (ς.ε. κΰζδΰ� εγξ ςξχκΰ δξλζνΰ αϋςό οπεδελόνξι). Ρξβμερςνξε βϋοξλνενθε ύςθυ ρβξιρςβ ύκβθβΰλενςνξ ρβξιρςβσ αϋςό ρξβεπψεννϋμ μνξζερςβξμ. Ρσωερςβσες μνξγξ ςθοξβ ρξβεπψεννϋυ μνξζερςβ, ρπεδθ κξςξπϋυ ερςό πεγσλ�πνϋε, οξδδΰώωθερ� τξπμΰλόνξμσ οξρςπξενθώ θ ξοθρΰνθώ, [12]. Νεκξςξπϋε θη ρξβεπψεννϋυ μνξζερςβ θμεώς ρβξιρςβΰ β ρςπξγξ ξοπεδελεννξμ ρμϋρλε αλθηκθε κ ρβξιρςβΰμ μνξζερςβ θηξλθπξβΰννϋυ ςξχεκ, ΰ νεκξςξπϋε – κ ρβξιρςβΰμ ζξπδΰνξβϋυ ξαλΰρςει. Β οπξμεζσςξχνϋυ ρλσχΰ�υ ξνθ υξπξψξ ξςπΰζΰώς ρβξιρςβΰ τπΰκςΰλξβ θ �βλ�ώςρ� θημεπθμϋμθ β ρμϋρλε p-μεπϋ Υΰσρδξπτΰ [13]. Οεπροεκςθβνξρςό οπθμενενθ� οξν�ςθ� πΰημεπνξρςθ Υΰσρδξπτΰ ξασρλξβλενΰ ςεμ, χςξ ύςΰ πΰημεπνξρςό, πΰρρμΰςπθβΰεμΰ� κΰκ ςεκσωΰ� νεοπεπϋβνΰ� οεπεμεννΰ�, μξζες αϋςό υΰπΰκςεπθρςθκξι, ξοθρϋβΰώωει ύβξλώφθώ ρλξζνξι ρθρςεμϋ κΰκ φελξγξ, βκλώχΰ� δθρρθοΰφθώ ύνεπγθθ [14-16], β ςξ βπεμ� κΰκ ςξοξλξγθχερκΰ� πΰημεπνξρςό Σπϋρξνΰ–Μενγεπΰ β οπξφερρε θημενενθ� πεΰλόνξι ρθρςεμϋ, κΰκ οπΰβθλξ, ξρςΰεςρ� οξρςξ�ννξι [13, 17-19]. 


Αξλεε ςξγξ, ςπεασες ξαξαωενθε θ ρΰμξ οξν�ςθε βϋχθρλθμξρςθ. Ρνΰχΰλΰ οπξθλλώρςπθπσεμ  ύςξ π�δξμ οπθμεπξβ.


Οπθμεπ 1. Κξπενό κβΰδπΰςνϋι θη 2. Οξ ξοπεδελενθώ, v2 πΰβεν δλθνε δθΰγξνΰλθ εδθνθχνξγξ κβΰδπΰςΰ. Ρχθςΰεμ, χςξ ύςξ χθρλξ βϋχθρλενξ, ερλθ οξρςπξεν εδθνθχνϋι κβΰδπΰς. Ασδεμ γξβξπθςό, χςξ ρλξζνξρςό χθρλΰ v2 πΰβνΰ ρλξζνξρςθ εδθνθχνξγξ κβΰδπΰςΰ. Εδθνθχνϋι κβΰδπΰς νΰηξβεμ βϋχθρλθςελόνϋμ οπθμθςθβξμ δλ� v2 θ ΰπθτμεςθχερκθ ρβ�ηΰννϋυ ρ νθμ θππΰφθξνΰλόνϋυ χθρελ.


Οπθμεπ 2. Χθρλξ π. Βροξμνθμ εγξ ξοπεδελενθε – ξςνξψενθε δλθνϋ λώαξι ξκπσζνξρςθ κ εε δθΰμεςπσ. Ασδεμ ρχθςΰςό, χςξ χθρλξ π βϋχθρλενξ, ερλθ οξρςπξενΰ εδθνθχνΰ� ξκπσζνξρςό. Ρλξζνξρςό χθρλΰ π πΰβνΰ ρλξζνξρςθ εδθνθχνξι ξκπσζνξρςθ. Εδθνθχνΰ� ξκπσζνξρςό ερςό βϋχθρλθςελόνϋι οπθμθςθβ δλ� χθρελ, ΰπθτμεςθχερκθ ρβ�ηΰννϋυ ρ χθρλξμ π.


Οπθμεπ 3. Θημεπενθε ρνεζθνκθ. Ρνεζθνκΰ οπεδρςΰβλ�ες ρξαξι βοθρΰννϋι β ξκπσζνξρςό πΰδθσρΰ 1 ρΰνςθμεςπ τπΰκςΰλ ρ ηΰδΰννξι μξπτξλξγθει θ υΰσρδξπτξβξι πΰημεπνξρςθ 5/2 ρ ψερςόώ λσχΰμθ.


Β κΰχερςβε πΰημεπΰ ρνεζθνκθ οπθνθμΰεμ βελθχθνσ  �. Τπΰκςΰλ δΰννξι πΰημεπνξρςθ θ μξπτξλξγθθ �βλ�εςρ� βϋχθρλθςελόνϋμ οπθμθςθβξμ δλ� θημεπενθ� ρνεζθνκθ. Μΰςεμΰςθχερκθι ΰνΰλθη οπθγξδνϋι δλ� ξοθρΰνθ� ξαϊεκςξβ ρ νεφελξι πΰημεπνξρςόώ, νΰχθνΰ� ρ πΰαξς 


�ΰκθμ ξαπΰηξμ, ξαϊεκς ρχθςΰεμ (κξγνθςθβνξ) βϋχθρλθμϋμ, ερλθ ξν ΰπθτμεςθχερκθ ρβ�ηΰν ρ οπθρσςρςβσώωθμ β οΰμ�ςθ δΰννξγξ βϋχθρλθςελόνξγξ σρςπξιρςβΰ ρξξςβεςρςβσώωθι βϋχθρλθςελόνϋμ οπθμθςθβξμ. Βϋχθρλθςελόνϋι οπθμθςθβ �βλ�εςρ� ξδνθμ θη ξρνξβνϋυ οξν�ςθι οπεδλΰγΰεμξγξ νξβξγξ οξδυξδΰ κ οξρςπξενθώ ξαξαωεννξι μξδελθ μΰψθνϋ �όώπθνγΰ.





3. Ξαξαωεννΰ� μξδελό μΰψθνϋ �όώπθνγΰ


Ρλεδσ� [9], ασδεμ πΰρρμΰςπθβΰςό ξαξαωεννσώ μΰψθνσ �όώπθνγΰ � κΰκ νεκξςξπσώ ρςπσκςσπσ, β κξςξπξι � – ξαξαωεννξε μνξζερςβξ ρξρςξ�νθι Μ�; � - ςεκσωεε ρξρςξ�νθε; � - ρξρςξ�νθε β νΰχΰλόνϋι μξμενς βπεμενθ; � - λενςΰ (οΰμ�ςό); �- μνξζερςβξ ρξρςξ�νθι οΰμ�ςθ; � - ςεκσωεε ρξδεπζθμξε οΰμ�ςθ: �; � - νΰχΰλόνξε ρξδεπζθμξε οΰμ�ςθ;   ςεπμθνΰλόνξε μνξζερςβξ �, γδε �  – μνξζερςβξ βρεβξημξζνϋυ νΰαξπξβ � ρξρςξ�νθι θ οΰμ�ςθ; �  – μνξζερςβξ ηΰδΰνθ� οπξγπΰμμϋ, οπθχεμ �;  �  - οπξγπΰμμΰ; � – ξοεπΰςξπ ύβξλώφθθ ρξρςξ�νθι θ οΰμ�ςθ. 


ΐλγξπθςμ πΰαξςϋ ξαξαωεννξι Μ� ξοθρϋβΰεςρ� ρλεδσώωθμ ξαπΰηξμ: β λώαξι μξμενς βπεμενθ �, ερλθ νΰαξπ � θη ρξρςξ�νθ� θ οΰμ�ςθ Μ� οξοΰδΰες β ςεπμθνΰλόνξε μνξζερςβξ �, ςξ μΰψθνΰ ξρςΰνΰβλθβΰεςρ�, ερλθ �,  ςξ  β ύβξλώφθθ ξαξαωεννξι Μ�  οπξθρυξδθς «ρκΰχξκ»: �, β ξρςΰλόνϋυ  ρλσχΰ�υ ρξρςξ�νθε θ οΰμ�ςό ξαξαωεννξι Μ� «ερςερςβεννξ» (νΰοπθμεπ, νεοπεπϋβνξ) ύβξλώφθξνθπσώς, θ ύςξς οπξφερρ ξοπεδελ�εςρ� ξοεπΰςξπξμ �. Δπσγθμθ ρλξβΰμθ, θημενενθ� ρξρςξ�νθ� θ οΰμ�ςθ ξαξαωεννξι Μ� οπξθρυξδ�ς κΰκ β γθαπθδνϋυ ρθρςεμΰυ. Ξαϋχνξ ξνθ ύβξλώφθξνθπσώς ρξγλΰρνξ νεκξςξπξμσ ηΰκξνσ, ΰ β ξοπεδελεννϋε μξμενςϋ βπεμενθ, ηΰδΰβΰεμϋε δξρςθζενθεμ νεκξςξπϋυ οξδμνξζερςβ οπξρςπΰνρςβΰ �, οπξθρυξδ�ς ρκΰχκξξαπΰηνϋε θημενενθ� ρξρςξ�νθ� θ οΰμ�ςθ.


 Οξκΰζεμ, κΰκ β ξαξαωεννξμ βθδε μξζνξ ηΰοθρΰςό κλΰρρθχερκσώ Μ�   �, σ κξςξπξι � - κξνεχνϋι ΰλτΰβθς ρξρςξ�νθι κλΰρρθχερκξι Μ�; �  - λενςΰ (νΰαξπ οξλξζενθι γξλξβκθ χςενθ�/ηΰοθρθ ρξξςβεςρςβσώωθυ πΰαξχθμ �χεικΰμ οΰμ�ςθ);  βςξπΰ� κξμοξνενςΰ ρξρςξ�νθ� ρξξςβεςρςβσες νξμεπσ � ςεκσωει πΰαξχει �χεικθ οΰμ�ςθ (οξλξζενθώ γξλξβκθ χςενθ�/ηΰοθρθ); � - νξμεπ νΰχΰλόνξι �χεικθ οΰμ�ςθ;  � - κξνεχνϋι ΰλτΰβθς ρξρςξ�νθι οΰμ�ςθ; �, �; οπξγπΰμμΰ � - ύςξ ξςξαπΰζενθε, ξοπεδελεννξε δλ� οΰπ �: (ρξρςξ�νθε, ηνΰχενθε οΰμ�ςθ β πΰαξχει �χεικε); �- ςξζδερςβεννϋι ξοεπΰςξπ;  ΰλγξπθςμ πΰαξςϋ: νΰ κΰζδξμ ςΰκςε, ερλθ �, ςξ μΰψθνΰ ξρςΰνΰβλθβΰεςρ�, ερλθ �,  ςξ ρξρςξ�νθε Μ� μεν�εςρ� νΰ �, ΰ ρξδεπζθμξε οΰμ�ςθ β πΰαξχει �χεικε λθαξ θημεν�εςρ� νΰ �,   ερλθ  �, λθαξ ξρςΰεςρ� οπεζνθμ οπθ �.  Β οξρλεδνεμ ρλσχΰε βμερςξ θημενενθ� ρξδεπζθμξγξ οΰμ�ςθ οπξθρυξδθς ρδβθγ βλεβξ θλθ βοπΰβξ ςεκσωει πΰαξχει �χεικθ: �. Β κΰχερςβε οπξρςπΰνρςβΰ ρξρςξ�νθι μξζνξ βϋαπΰςό: �, οπθ ύςξμ ςπεςό� κξμοξνενςΰ � ρξξςβεςρςβσες  δξλθ βπεμενθ βνσςπθ ςΰκςΰ δλθνξι �;�; μνξζερςβΰ � θ � ςε ζε; ςεπμθνΰλόνξε μνξζερςβξ �; ΰνΰλξγθχνξ μξζνξ ξοπεδελθςό �; οπθ ύςξμ οπξγπΰμμΰ � ξαξαωεννξι Μ� νΰ � ηΰδΰεςρ� οξ οπΰβθλσ: �; ξοεπΰςξπ � πΰβνξμεπνξ θημεν�ες �, θ �βλ�εςρ� ςξζδερςβεννϋμ � δλ� ξρςΰλόνϋυ κξμοξνενς.


Ηΰμεςθμ, χςξ μξζνξ αϋλξ αϋ  μξμενς ξρςΰνξβΰ μΰψθνϋ ξοπεδελ�ςό ςξλόκξ ηνΰχενθεμ ρξρςξ�νθ�, νξ ββεδεννξε αξλεε ξαωεε οπΰβθλξ, ξχεβθδνξ, βκλώχΰες β ρεα� θ ύςξς ρλσχΰι.  Β νξβξι μξδελθ  θρκλώχενξ οξν�ςθε πΰαξχει �χεικθ, ς.ε. θημενενθε ρξρςξ�νθ� μξζες ηΰβθρεςό ξς ρξδεπζθμξγξ βρει οΰμ�ςθ β δΰννϋι μξμενς, ΰ ρξδεπζθμξε οΰμ�ςθ μξζες μεν�ςόρ� ξδνξβπεμεννξ νΰ βρεμ οπξρςπΰνρςβε �. Πΰηδελενθε ξοθρΰνθ� οπξφερρΰ θημενενθ� ρξρςξ�νθ� θ οΰμ�ςθ νΰ δβε ρξρςΰβλ�ώωθε: οπξγπΰμμσ � θ ύβξλώφθώ �, νΰ οεπβϋι βηγλ�δ, μξζες οξκΰηΰςόρ� θρκσρρςβεννϋμ. Νΰ ρΰμξμ δελε, ββξδ� ςΰκξε πΰηδελενθε, υξχεςρ� ρπΰησ ζε πΰημεζεβΰςό “οπθνσδθςελόνϋε” θημενενθ�, ξαϋχνξ βνξρθμϋε β ρθρςεμσ θηβνε, ηΰδΰβΰεμϋε κεμ-ςξ “ξρξηνΰννξ”, θ ςε “ερςερςβεννϋε” οπξφερρϋ, κξςξπϋε οπξθρυξδ�ς β ξοπεδελεννξι τθηθχερκξι (θλθ αθξλξγθχερκξι) ρθρςεμε β  ρθλσ ηΰκξνξβ οπθπξδϋ. 


Βΰζνϋμ ξαξαωενθεμ κλΰρρθχερκξι Μ� �βλ�εςρ� βϋχθρλθςελόνΰ� ρυεμΰ, κξςξπσώ μξζνξ νΰηβΰςό «νΰαξπ μξδελει». Οσρςό � - ύςξ μνξζερςβξ μΰψθν �όώπθνγΰ αεη οπξγπΰμμϋ (νΰαξπ μξδελει), ς.ε. μϋ ρχθςΰεμ, χςξ κΰζδΰ� �χεικΰ οΰμ�ςθ οπεδρςΰβλ�ες ρξαξι ξςδελόνξε σρςπξιρςβξ (κβΰνςξβϋι θλθ ΰνΰλξγξβϋι κξμοόώςεπ, νειπξννΰ� ρεςό,  νεκξςξπΰ� δθνΰμθχερκΰ� ρθρςεμΰ), πεψΰώωεε ρβξώ ρξαρςβεννσώ ηΰδΰχσ. �ΰκθυ σρςπξιρςβ μξζες αϋςό κξνεχνξε θλθ αερκξνεχνξε χθρλξ. Ηΰμεςθμ, χςξ ξαϋχνσώ �χεικσ οΰμ�ςθ ρ φελϋμθ ηνΰχενθ�μθ ςξζε μξζνξ ρχθςΰςό μΰψθνξι �όώπθνγΰ ρ ξδνξι �χεικξι οΰμ�ςθ θ ςξζδερςβεννξι ύβξλώφθει. Β ξςλθχθε ξς κλΰρρθχερκξι Μ� β νΰαξπε μξδελει θημενενθε ρξρςξ�νθ� οΰμ�ςθ μξζες οπξθρυξδθςό νεοπεπϋβνξ θ οΰπΰλλελόνξ βξ βρευ �χεικΰυ.


Δπσγθμ ξαξαωενθεμ μΰψθνϋ �όώπθνγΰ μξζες αϋςό βεπξ�ςνξρςνξε  ηΰδΰνθε  ξςξαπΰζενθι � θ  �, χςξ οξηβξλθς πεΰλθηξβϋβΰςό ρ οξμξωόώ νξβξι μξδελθ δθνΰμθχερκθε ρθρςεμϋ, νε ξοθρϋβΰεμϋε δεςεπμθνθπξβΰννϋμθ ηΰκξνΰμθ, ΰ ςΰκζε ρςξυΰρςθχερκθε γθαπθδνϋε ρθρςεμϋ, βεπξ�ςνξρςνϋε ΰβςξμΰςϋ, ρθρςεμϋ ρξ ρςξυΰρςθχερκθμ  σοπΰβλενθεμ θ ς.ο. Κπξμε ςξγξ, β [11] οξκΰηΰν οπθμεπ ύττεκςθβνξρςθ θροξλόηξβΰνθ� πΰνδξμθηθπξβΰννϋυ οπξγπΰμμνϋυ βξηδειρςβθι νΰ ρθρςεμσ β σρλξβθ�υ δθνΰμθχερκθ θημεν�ώωειρ� ρςπσκςσπϋ οπξρςπΰνρςβΰ ρξρςξ�νθι. Πΰνδξμθηΰφθ� οξηβξλ�ες χΰρςθχνξ σρςπΰνθςό βλθ�νθε νΰ πΰαξςσ ρθρςεμϋ ρθρςεμΰςθχερκθυ οξγπεψνξρςει [20,21], κξςξπϋε οπΰκςθχερκθ νεθηαεζνϋ οπθ θημεν�ώωειρ� ρξ βπεμενεμ μξδελθ δθνΰμθχερκξι ρθρςεμϋ.





4. Βϋβξδϋ


Οπεδλξζεννΰ� νξβΰ� μξδελό βϋχθρλενθι οξηβξλ�ες ξοθρϋβΰςό ερλθ νε βρε, ςξ οξδΰβλ�ώωεε αξλόψθνρςβξ οπξφερρξβ, οπξθρυξδ�ωθυ β πεΰλόνξμ μθπε, ΰ ςΰκζε πΰαξςσ βρεβξημξζνϋυ ρσωερςβσώωθυ θ ασδσωθυ βϋχθρλθςελόνϋυ σρςπξιρςβ, βκλώχΰ� ΰνΰλξγξβϋε θ αθξκξμοόώςεπϋ, νειπξκξμοόώςεπϋ, κβΰνςξβϋε κξμοόώςεπϋ θ ς.δ. Ξρξαεννξρςόώ οπεδλΰγΰεμξγξ οξδυξδΰ �βλ�εςρ� ξςκΰη ξς πεδσκφθθ ρλξζνξρςθ β οπξφερρε βϋχθρλενθ�.  Ρλξζνξρςό βϋχθρλθμξγξ ξαϊεκςΰ δξλζνΰ αϋςό ύκβθβΰλενςνΰ ρλξζνξρςθ βϋχθρλ�εμξγξ. �ΰκθμ ξαπΰηξμ, οξν�ςθε βϋχθρλθςελόνξι ρλξζνξρςθ οπΰβθλόνεε πΰρρμΰςπθβΰςό ξςνξρθςελόνξ βϋαπΰννξι ρθρςεμϋ αΰηθρνϋυ ύβξλώφθξννϋυ οπθμθςθβξβ, ΰ νε ξςνξρθςελόνξ ςπΰδθφθξννξ πΰρρμΰςπθβΰεμϋυ αθςξβϋυ οπεξαπΰηξβΰνθι {0,1}.    Κβΰνςξβϋε θ νειπξκξμοόώςεπϋ ξαεωΰώς ρθλόνξ θημενθςό οπεδρςΰβλενθ� ξ βϋχθρλθςελόνξι μξωνξρςθ ρξβπεμεννϋυ βϋχθρλθςελόνϋυ σρςπξιρςβ. Σβελθχενθε βϋχθρλθςελόνξι μξωνξρςθ, βξημξζνξε ηΰ ρχες θροξλόηξβΰνθ� νξβϋυ μξδελει βϋχθρλενθι, ξρνξβϋβΰώωθυρ� νΰ τθηθχερκθυ �βλενθ�υ, οξηβξλ�ες οπεδοξλξζθςό, χςξ β ασδσωεμ νξβϋε κξμοόώςεπϋ ρμξγσς πεψΰςό ηΰδΰχθ, νεβϋοξλνθμϋε δλ� ξαϋχνϋυ κξμοόώςεπξβ.





Ροθρξκ λθςεπΰςσπϋ[1] Turing, A.M., 1936-7. “On Computable Numbers, With an Application to the Entscheidungsproblem”, Proceedings of the London Mathematical Society, (2) 42, pp. 230-265; correction ibid. 43, pp. 544-546 (1937).  


[2] Church, A., 1936.  “A note on the Entscheidung problem”,  Journal of Symbolic Logic, 1, pp. 56-68.


[3] Copeland, J.B. “The Church-Turing Thesis”.  NeuroQuantology,.  2004, (2), pp.101-115  


[4] Deutsch, D. 1985. “Quantum Theory, the Church-Turing Principle and the Universal Quantum Computer”. Proceedings of the Royal Society, Series A, 400, pp. 97-117. 


[5] Moore, H., Electronics. 38. 1965. 8. April 19.  


[6] Feynman, R., “Modeling of physics on computers”  International Journal of Theoretical Physics. 21. 1982. 6/7.


[7] �επευξβ Β.ΐ.,  �ώκθν Θ.ή. “Ρθνςεη ΰδΰοςθβνϋυ νειπξρεςεβϋυ πεγσλ�ςξπξβ νελθνεινϋυ δθνΰμθχερκθυ ξαϊεκςξβ”.  Β ρα. “Ρςξυΰρςθχερκΰ� ξοςθμθηΰφθ� β θντξπμΰςθκε”, οξδ πεδ. Ξ.Ν.Γπΰνθχθνΰ. Θηδ-βξ Ρ.-Οεςεπα. σν-ςΰ. 2005, ρ. 222-256.


[8] Νΰπθνό�νθ ΐ.Ρ. “Μξδελό θλθ ΰλγξπθςμ: νξβΰ� οΰπΰδθγμΰ θντξπμΰφθξννϋυ ςευνξλξγθι”. Πξρρθιρκθι ΝΘΘ ΘΘ. 2004.


[9] Βλΰδθμθπξβθχ ΐ.Γ., Γπΰνθχθν Ξ.Ν. “Ξαξαωενθε κξνφεοφθθ μΰψθνϋ �όώπθνγΰ”. Β ρα. ςπσδξβ κξντ. «ΣΘ�-2005». 2005, ς. 2, ρ.-.


[10] Οΰιςγεν Υ.-Ξ., Πθυςεπ Ο.Υ. “Κπΰρξςΰ τπΰκςΰλξβ. Ξαπΰηϋ κξμολεκρνϋυ δθνΰμθχερκθυ ρθρςεμ.” Μξρκβΰ: Μθπ, 1993, 176 ρ.


[11] Granichin O.N., Khantuleva T.A. “Hybrid systems and randomized


measuring in nonequilibrium processes”.  Differential Equation and Control Processes. (3). 2004. Electronic J.  N P23275 at 07.03.97.


[12] Ζσβθκθνΰ Θ.ΐ. “ΐνΰλθη ρλξζνϋυ μΰςεπθΰλόνϋυ ρθρςεμ νΰ ξρνξβε Π-μεπϋ Υΰσρδξπτΰ”.  Οπξαλεμϋ σοπΰβλενθ� αεηξοΰρνξρςόώ ρλξζνϋυ ρθρςεμ. Μΰςεπθΰλϋ VII μεζδ. κξντ. Μ., 1999, ρ.31-33.


[13] Hausdorff,  F. “Dimnsion und ausseres”. Math. Ann. 1919, 79.


[14] Zhuvikina, I.A., “Evolutions of mesostructures: from microscopics to hydrodynamics”.  Proc. of the 2nd International Arctic seminar, Physics and Mathematcs, Murmansk,  1997, pp. 127-132


[15] Zhuvikina, I.A., “Hausdorff dimentionality as bridging the gap between the domains of discretness and of  continuity”. Proc. of the 3rd  International Arctic seminar, Physics and Mathematcs, Murmansk,, 1998, pp. 143-147.


[16] Zhuvikina, I.A., “Additive variables, p-densities and the conservation laws”. Proc. of the 3rd International Arctic seminar, Physics and Mathematcs, Murmansk, 1998, pp. 148-152.


[17] �ξλρςξβ Γ.Ο. Μεπΰ θ θνςεγπΰλ. Μ.: Νΰσκΰ, 1976, 392 ρ.


[18] Hurewics, W. , Wallman, H., Dimension theory, 1941.


[19]  Ρΰμκξ Ρ.Γ.,  Κθλαΰρ ΐ.ΐ.,  Μΰπθχεβ Ξ.Θ. “Θνςεγπΰλϋ θ οπξθηβξδνϋε δπξανϋυ οξπ�δκξβ θ νεκξςξπϋε θυ οπθλξζενθ�”. Μθνρκ: Νΰσκΰ θ ςευνθκΰ, 1987, 688 ρ.


[20] Γπΰνθχθν Ξ.Ν., Οξλ�κ Α.�.  “Πΰνδξμθηθπξβΰννϋε ΰλγξπθςμϋ ξφενθβΰνθ� θ ξοςθμθηΰφθθ οπθ οξχςθ οπξθηβξλόνϋυ οξμευΰυ”.  Μ.:Νΰσκΰ, 2003. 291ρ. 


[21] Granichin O.N. “Linear regression and filtering under nonstandard assumptions (Arbitrary noise)”.  Trans. on AC, 2004, Vol. 49, Oct. (10), pp. 1830-1835.


�
New computational model based on evolution primitives:  


 generalization of the Turing machine concepts


O.N.Granichin, I.A.Zhuvikina


St. Petersburg State University





Abstract: ΐ generalization of the Turing machine concepts based on evolution primitives is proposed. The new concept extends the classical terms: “tape” and “cell”. In particularly, the new “cell” is a functioning dynamical system. The natural evolution is broken by “jumps” sometimes. The considered model allows one to describe dynamical systems in phase spaces with changing structures. The classical Turing machine is a particular case of the proposed one. 
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