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Ⱥ� Ⱥ��Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ���Ⱥ� ɘ� Ⱦɪɟɭɫ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��
Ⱥ� Ʉ� ɋɭɞɚɤɨɜ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�� ȿ� ȿ� Ʌɵɫɟɧɤɨ�

�Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ȼɍɁ�©ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɝɨɪɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬª��ɝ��Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ��ɍɤɪɚɢɧɚ
�Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ȼɍɁ�©Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬª� ɍɤɪɚɢɧɚ

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ�ɌȿɉɅɈɉȿɊȿɇɈɋȺ�ȼ�ɉɈɊɂɋɌɈɃ�ɄɊɍɉɇɈȾɂɋɉȿɊɋɇɈɃ�
ɋɊȿȾȿ�ɄɊɂɈȽȿɇɇɈ�ȽɊȺȼɂɃɇɈȽɈ�ɗɅȿɆȿɇɌȺ�ɎɂɅɖɌɊȺ�ɉɊɂ�ȿȽɈ�

ɁȺɆɈɊȺɀɂȼȺɇɂɂ

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɜ�ɤɪɢɨɝɟɧɧɨ±
ɝɪɚɜɢɣɧɨɦ�ɷɥɟɦɟɧɬɟ�ɮɢɥɶɬɪɚ��ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ�ɩɨ�ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�� ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫ� ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ��ɤɪɢɨɝɟɧɧɨ�± ɝɪɚɜɢɣɧɵɣ�ɮɢɥɶɬɪ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ɇɚ� ɤɚɮɟɞɪɟ� ɬɟɯɧɢɤɢ� ɪɚɡɜɟɞɤɢ�ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ� ɩɨɥɟɡɧɵɯ�ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ�ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�

ɝɨɪɧɨɝɨ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɪɹɞɚ�ɥɟɬ�ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɩɨ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɤɪɢɨɝɟɧɧɨ�ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ� ɮɢɥɶɬɪɨɜ� �ɄȽɎ�� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ� ɢɦɢ�
ɜɨɞɨɩɪɢɟɦɧɨɣ� ɱɚɫɬɢ� ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɤɜɚɠɢɧ� >��� �@�� ȼ� ɨɬɥɢɱɢɟ� ɨɬ� ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ� ɬɢɩɨɜ�
ɮɢɥɶɬɪɨɜ�>����@�ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɇ�ɩɨ�ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ��ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ��ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�
ɩɭɬɟɦ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɤɪɢɨɝɟɧɧɨ�ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ�ɷɥɟɦɟɧɬɚ��ɄȽɗ��ɮɢɥɶɬɪɚ�ɛɥɨɱɧɨɣ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��
ɩɨɪɢɫɬɚɹ� ɫɪɟɞɚ� ɤɨɬɨɪɨɝɨ� ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ� ɜɹɠɭɳɢɦ� ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ� �ɜɨɞɧɵɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ��� Ⱦɚɧɧɚɹ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɩɪɢ� ɟɟ�
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɧɚ� ɡɚɛɨɣ� ɫɤɜɚɠɢɧɵ�� ɝɞɟ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɩɟɪɟɯɨɞ� ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɜ�
ɪɵɯɥɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɩɨɞ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɩɥɚɫɬɨɜɵɯ�ɜɨɞ�

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɪɹɞɚ� ɪɟɠɢɦɧɵɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� �ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɢ� ɜɪɟɦɹ�
ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�� ɜɪɟɦɹ� ɪɚɫɬɟɩɥɟɧɢɹ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɪɚɛɨɬ� ɢ� ɜɨ� ɜɪɟɦɹ� ɫɩɭɫɤɚ��
ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɫɩɭɫɤɚ�� ɢ� ɬ�ɞ��� ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ� ɫ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɬɟɩɥɨɜɵɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɜ�
ɩɨɪɢɫɬɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�ɩɪɢ�ɟɝɨ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ�ɢ�ɪɚɫɬɟɩɥɟɧɢɢ��Ⱦɚɧɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥɢ�
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɤɚɤ�ɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��ɬɚɤ�ɢ�ɩɭɬɟɦ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ��

ɐɟɥɶ� ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ� ɄȽɗ� ɮɢɥɶɬɪɚ�� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɩɨ�
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�

Ⱦɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɄȽɗ� ɮɢɥɶɬɪɚ� ɫɨɝɥɚɫɧɨ�
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ� ɄȽɎ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɫɤɜɚɠɢɧ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ� ɩɪɨɰɟɫɫ�
ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ��ɋ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɬɚɤɨɣ�ɷɥɟɦɟɧɬ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�
ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɭɸ� ɢ� ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɭɸ� ɫɢɫɬɟɦɭ�� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɢɡ� ɝɪɚɜɢɹ� ± ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ�ɢ� ɜɨɞɵ� ± ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ� ɫɪɟɞɚ��Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ� ɫɪɟɞɚ�� ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�� ɜ� ɟɟ� ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ� ɩɟɪɢɨɞ� ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɜ� ɠɢɞɤɨɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�� ɚ� ɩɪɢ�
ɫɧɢɠɟɧɢɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ɄȽɗ� ɜ� ɰɟɥɨɦ� ɧɢɠɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɩɟɪɟɯɨɞɚ� ɜ�
ɬɜɟɪɞɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ�ɫɪɟɞɚ�ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ�ɮɚɡɨɜɵɣ�ɩɟɪɟɯɨɞ��ɢ�
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɡɚɞɚɱɚ�ɫɜɨɞɢɬɫɹ�ɤ�ɪɟɲɟɧɢɸ�ɡɚɞɚɱɢ�ɋɬɟɮɚɧɚ�>�@��

Ⱦɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɡɚɞɚɱɢ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɩɨɪɢɫɬɨɣ�ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ� ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ� ɜ� ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ� ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ�
ɫɪɟɞɟ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɦɟɬɨɞɚ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ� ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ� >��� �@�� ȼ� ɨɛɳɟɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɬɚɤɭɸ�
ɡɚɞɚɱɭ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ� ɫ� ɜɥɚɝɨɩɟɪɟɧɨɫɨɦ�� ɨɞɧɚɤɨ�� ɜ� ɫɢɥɭ� ɩɪɢɧɹɬɵɯ�
ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ��ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ�ɧɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ�ɩɨɥɟ�ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
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ɝɞɟ �5 ɢ� �5 ± ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ�ɢ�ɜɧɟɲɧɢɣ�ɪɚɞɢɭɫɵ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�+ ± ɜɵɫɨɬɚ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�

ɇɚ�ɪɢɫ����ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ��

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɤ�ɪɚɫɱɟɬɭ�ɄȽɎ���± ɤɨɪɩɭɫ�ɮɨɪɦɵ����± ɤɨɦɩɨɡɢɬ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ��
��± ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ�ɬɨɱɤɢ����± ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ�ɮɨɪɦɵ

ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ�ɢ�ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɡɚɤɥɸɱɟɧɵ�ɜ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ�����ɡɚɩɢɲɟɦ�ɜ�ɜɢɞɟ�
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ɝɞɟ� f7 ± ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɜ� ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɣ� ɤɚɦɟɪɟ�� Q ± ɜɧɟɲɧɹɹ� ɧɨɪɦɚɥɶ� ɤ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�D ± ɫɪɟɞɧɢɣ�
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɪɟɠɢɦɚ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ�ɢ�ɮɨɪɦɵ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�

Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ� ɫɪɟɞɵ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɜɯɨɞɹɬ� ɜ� ����� ɡɚɜɢɫɹɬ� ɨɬ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�� ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ�� ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ� ɢ� ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ� ɝɨɪɧɨɣ� ɩɨɪɨɞɵ�� ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɬɚɤɠɟ�
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ� ɬɨɬ� ɮɚɤɬ�� ɱɬɨ� ɜ� ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ� ɫɪɟɞɟ� ɮɚɡɨɜɵɣ� ɩɟɪɟɯɨɞ� ɜɥɚɝɢ� ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ� ɜ�
ɩɨɪɨɜɨɦ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ�ɄȽɗ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�>�@��

Ɏɭɧɤɰɢɹ� ɥɶɞɢɫɬɨɫɬɢ� � �7L �� ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɡɨɧɵ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɩɟɪɟɯɨɞɚ��
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɜɢɞɚ�>�@
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ɝɞɟ� NL ± ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɥɶɞɢɫɬɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɄɌ �� ɤɨɬɨɪɨɟ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�

ɩɪɨɱɧɨɫɜɹɡɚɧɧɨɣ� ɜɥɚɝɢ�� Ʉɇ ɌɌ � ± ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ� ɧɚɱɚɥɚ� ɢ� ɤɨɧɰɚ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ�
ɩɟɪɟɯɨɞɚ�� D ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ� ɫɬɟɩɟɧɶ� ɫɜɹɡɚɧɧɨɫɬɢ� ɜɨɞɵ� ɫ� ɝɨɪɧɨɣ�
ɩɨɪɨɞɨɣ�� ɬ ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ� ɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ� ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��



ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɭɬɟɦ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɱɟɦ�ɫɢɥɶɧɟɟ�ɫɜɹɡɚɧɚ�ɜɨɞɚ�ɜ�ɩɨɪɚɯ��ɬɟɦ�ɦɟɧɶɲɟ�
D ��ɚ�ɩɪɢ�ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɢ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɜɨɞɵ� foɬ �

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ� ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ� ɢ� ɞɥɹ� ɟɟ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ
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ɝɞɟ�3 ± ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ�� WOVN FFF �� ± ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɝɨɪɧɨɣ�ɩɨɪɨɞɵ��ɥɶɞɚ�ɢ�ɜɨɞɵ��

� �7�ȡ ± ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɥɶɞɚ�
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ɄȽɎ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ��ɤɚɤ

� � � �� ���ȜȜȜȜ ��� 7L��� ���
ɝɞɟ� �O �� �O ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� ɦɟɪɡɥɨɣ� ɢ� ɬɚɥɨɣ� ɮɚɡ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ�
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ�>�@�

� � ��
�

� �����������ȡ��� 88 ���� �O �

� � ��
�

� �����������ȡ��� 88 ���� �O �

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ� D ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɪɟɠɢɦɚ� ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ� ɫ�
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɨɣ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ��

Ⱦɥɹ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɡɚɞɚɱɢ� ���±���� ɛɵɥɚ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ� ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ� ɫɯɟɦɚ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�
ɦɟɬɨɞɚ�ɤɨɧɟɱɧɵɯ�ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɡɚɞɚɱɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ� ɄȽɗ� ɮɢɥɶɬɪɚ� ɩɨ�
ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ����

ȼ� ɪɚɫɱɟɬɚɯ� ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɨɛɪɚɡɰɚ� ɄȽɗ� ɩɪɢɧɹɬɚ�� 7�  � �� �ɋ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɜ�
ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɣ� ɤɚɦɟɪɟ ±�� �ɋ�� Ʉɚɤ� ɜɢɞɧɨ� ɢɡ� ɪɢɫ�� ��� ɮɚɡɨɜɵɣ� ɩɟɪɟɯɨɞ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɄȽɗ�
ɮɢɥɶɬɪɚ�ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ�ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ�ɱɟɪɟɡ���ɱɚɫ�ɫ�ɧɚɱɚɥɚ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɢ�ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ� ɟɝɨ� ɱɚɫɬɢ� ɱɟɪɟɡ� �� ɱɚɫɨɜ�� ɑɟɪɟɡ� ��±�� ɱɚɫɨɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɜ� ɄȽɗ� ɮɢɥɶɬɪɚ�
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ�ɢ�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�±��«�±��qɋ�

ɂɡ� ɪɢɫ� �� ɜɢɞɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɟ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ� ɬɨɱɤɢ� ɨɯɥɚɠɞɚɸɬɫɹ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�
ɛɵɫɬɪɟɟ�� ɱɟɦ� ɜɧɭɬɪɢ� ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ�� ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ� ɄȽɗ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɜ�
ɬɨɱɤɟ����ɗɬɨ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ�ɟɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ�ɫ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ�ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɝɨ�ɥɚɪɹ��ȼ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ�
ɬɨɱɤɚɯ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ�ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɫ�
ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ�ɫɪɟɞɨɣ��

ȼ� ɰɟɥɨɦ� ɢɡ� ɪɢɫ�� �� ɦɨɠɧɨ� ɫɞɟɥɚɬɶ� ɜɵɜɨɞ�� ɱɬɨ� ɄȽɗ� ɮɢɥɶɬɪɚ� ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�
ɨɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɩɨ�ɩɪɨɲɟɫɬɜɢɢ����ɱɚɫɨɜ�ɢ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ�ɟɝɨ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ�ɧɟ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɛɵɥɢ� ɫɪɚɜɧɟɧɵ� ɫ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɪɢɫ�����ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɄȽɗ��

ɇɚ� ɪɢɫ�� �� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɜ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ�
ɨɛɪɚɡɰɟ�ɞɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɬɨɱɤɢ�ʋ���ɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��Ɉɱɟɜɢɞɧɨ�
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ�ɤɪɢɜɵɯ��ȼ�ɨɛɨɢɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɦɨɠɧɨ�
ɜɵɞɟɥɢɬɶ�ɬɪɢ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɷɬɚɩɚ��ɷɬɚɩ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɩɟɪɟɯɨɞɚ�
ɜɹɠɭɳɟɝɨ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ�� ɷɬɚɩ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɩɟɪɟɯɨɞɚ�� ɧɚ� ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ� ɤɨɬɨɪɨɝɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ� ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ�� ɢ� ɷɬɚɩ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ� ɡɚɦɟɪɡɲɟɝɨ�
ɨɛɪɚɡɰɚ��ɦɨɧɨɥɢɬɚ��ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ�

Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ�ɦɟɠɞɭ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ�ɢ�ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ�ɞɚɧɧɵɦɢ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɩɨ�ɜɫɟɦ�
ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ���� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ� ɦɟɠɞɭ� ɞɚɧɧɵɦɢ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ� �����
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ� ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜɩɨɥɧɟ� ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ� ɢ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨ�
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɜ�ɄȽɗ�
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ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɂɧɬɟɪɟɫ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɨɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɹ�
ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�ɨɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ� ɄȽɗ� ɮɢɥɶɬɪɚ� ɩɨ� ɜɵɲɟ� ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ�
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ɋɢɫ�����ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɜ�
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɬɨɱɤɟ�ʋ��ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ��

��± ɪɚɫɱɟɬɚ����± ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�
± ɝɪɚɧɢɰɚ�ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɩɟɪɟɯɨɞɚ

Ɋɢɫ�����Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�
ɜɪɟɦɟɧɢ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�ɨɬ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɫɪɟɞɵ�� ± ɝɪɚɧɢɰɚ�

ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɩɟɪɟɯɨɞɚ

ɉɪɢ� ɪɚɫɱɟɬɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɨɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɹ� ɄȽɗ� ɮɢɥɶɬɪɚ� ɡɚɞɚɜɚɥɢ� ɜ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ɨɬ� ±
���qɋ� ɞɨ� ±��qɋ�� ȼ� ɪɚɫɱɟɬɚɯ� ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɪɢɧɹɬɚ� ���qɋ�� ɤɨɧɟɱɧɚɹ� ±��qɋ��
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ�ɞɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɬɨɱɤɢ�ʋ���

ɋɨ� ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɫɪɟɞɵ� ɨɬ� ±��qɋ� ɞɨ� ±���qɋ�ɜɪɟɦɹ� ɨɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɹ�ɄȽɗ�
ɮɢɥɶɬɪɨɜ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ��ɂ�ɩɪɢ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�±���qɋ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ�
ɄȽɗ�ɮɢɥɶɬɪɚ�ɦɨɠɟɬ�ɞɥɢɬɶɫɹ�ɦɟɧɟɟ�����ɱɚɫɚ��

ȼɵɜɨɞɵ
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɦɨɞɟɥɶ� ɞɚɟɬ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɫ� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ� ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɄȽɗ� ɮɢɥɶɬɪɚ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɟɝɨ�
ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ��

7KH� UHVXOWV� RI� WKHRUHWLFDO� DQG� ODERUDWRU\� VWXGLHV� RI� KHDW� WUDQVIHU� LQ� WKH� HOHPHQW� RI� WKH�
FU\RJHQLF�JUDYHO�SXFN��WKDW�SURGXFHG�E\�ORZ�WHPSHUDWXUH�WHFKQRORJ\��DUH�SUHVHQW�

.H\�ZRUGV��PDWKHPDWLFDO�PRGHOLQJ��KHDW�WUDQVIHU��FU\RJHQLF WHFKQRORJ\��FU\RJHQLF�JUDYHO�ILOWHU�

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ� ɜ� ɤɪɿɨɝɟɧɧɨ�
ɝɪɚɜɿɣɧɨɦɭ�ɟɥɟɦɟɧɬɿ�ɮɿɥɶɬɪɭ��ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ�ɡɚ�ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɸ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɽɸ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�� ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫ�� ɤɪɿɨɝɟɧɧɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ��
ɤɪɿɨɝɟɧɧɨ�ɝɪɚɜɿɣɧɢɣ�ɮɿɥɶɬɪ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ�Ⱥ� Ⱥ���ɋɭɞɚɤɨɜ�Ⱥ� Ʉ���Ƚɪɢɧɹɤ�Ⱥ� Ⱥ��Ƚɪɚɜɢɣɧɵɟ�ɮɢɥɶɬɪɵ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�

ɷɮɮɟɤɬɚ� ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ� ɢɧɜɟɪɫɧɨɝɨ� ɩɟɪɟɯɨɞɚ� ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɜɹɠɭɳɟɝɨ�
ɜɟɳɟɫɬɜɚ��ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ɋɛ� ɧɚɭɱ� ɬɪ� ± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�
ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ȼɵɩ� ��� ± ɋ����±���



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

�� ɇɨɜɚɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ� ɮɢɥɶɬɪɨɜ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɫɤɜɚɠɢɧ� �� ɋ� Ɇ� ɋɭɲɤɨ��
Ⱥ� Ⱦ� Ȼɟɝɭɧ��Ⱥ� Ⱥ� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ��Ⱥ� Ʉ� ɋɭɞɚɤɨɜ����Ƚɨɪɧɵɣ�ɠɭɪɧɚɥ�Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ��± ������±
ʋ�����± ɋ���±���

�� Ƚɚɜɪɢɥɤɨ�ȼ� Ɇ���Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ�ȼ� ɋ��Ɏɢɥɶɬɪɵ�ɛɭɪɨɜɵɯ�ɫɤɜɚɠɢɧ��± Ɇ���ɇɟɞɪɚ��������± ����ɫ�
�� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ Ⱥ� Ⱥ��� ɋɭɞɚɤɨɜ Ⱥ� Ʉ��� Ⱦɢɞɟɧɤɨ ɘ� Ƚ�� Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɢ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ�

ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ� ɮɢɥɶɬɪɨɜ�� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ� ɢ� ɪɟɦɨɧɬ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɫɤɜɚɠɢɧ�� ± Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ��
Ʌɿɡɭɧɨɜɉɪɟɫ��������± ����ɫ�

�� Ʌɵɤɨɜ Ⱥ� ȼ��Ɍɟɨɪɢɹ�ɫɭɲɤɢ��± Ɇ���ɗɧɟɪɝɢɹ��������± ����ɫ�
�� ɉɚɜɥɨɜ Ⱥ� Ɋ���ɉɟɪɦɹɤɨɜ ɉ� ɉ��Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�ɢ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɧɚ�ɗȼɆ�ɬɟɩɥɨ� ɢ�

ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɜ�ɦɟɪɡɥɵɯ�ɝɪɭɧɬɚɯ����ɂɎɀ��± ������± Ɍ������± ʋ����± ɋ�����±����
�� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɹɜɥɟɧɢɣ�ɬɟɩɥɨ± ɢ�ɜɥɚɝɨɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɮɚɡɨɜɵɯ�ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ�ɠɢɞɤɨɫɬɶ�

± ɬɜɟɪɞɨɟ� ɬɟɥɨ� ɜ� ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ� ɨɛɴɟɤɬɚɯ� �� Ɉ� ȼ� Ʌɟɛɟɞɟɜ�� Ɉ� ɇ� Ȼɭɞɚɞɢɧ��
Ɇ� ɇ� ɋɥɢɬɤɨɜ��ɢ�ɞɪ�����Ⱦɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɹ��± ������± ʋ���� ± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ�����������

Ʌ��ȱ��Ɋɨɦɚɧɢɲɢɧ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ���ȼ��ȼ��Ƚɥɚɞɭɧ�� Ɍ��Ʌ��Ɋɨɦɚɧɢɲɢɧ�

�ȱɜɚɧɨ�Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɧɚɮɬɢ�ɿ�ɝɚɡɭ��ɍɤɪɚʀɧɚ
�Ⱦɉ�©ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɟ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ�ɪɨɛɿɬª��ɍɤɪɚʀɧɚ

ȾɈɋɅȱȾɇɈ�ɉɊɈɆɂɋɅɈȼȱ�ȼɂɉɊɈȻɍȼȺɇɇə�
ɆȺȽɇȱɌɇɂɏ�ɅɈȼɂɅɖɇɂɏ�ɉɊɂɋɌɊɈȲȼ

Ɉɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ� ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ� ɥɨɜɢɥɶɧɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɞɥɹ�
ɨɱɢɳɟɧɧɹ� ɜɢɛɨʀɜ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ� ɜɿɞ� ɦɟɬɚɥɭ�� Ɉɩɢɫɚɧɨ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɡ� ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ� ɬɚ�
ɪɭɯɨɦɨɸ� ɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ� ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ�� ɉɨɞɚɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɧɨ�ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ� ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɧɚ�ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ�ɦɚɝɧɿɬɚɯ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ�� ɥɨɜɢɥɶɧɢɣ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ�� ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ� ɦɚɝɧɿɬ�� ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ�
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ�

ȼ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɛɭɪɿɧɧɹ� ɬɚ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ� ɿ�
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɦɨɧɬɭ�ɧɚɮɬɨɜɢɯ�ɿ�ɝɚɡɨɜɢɯ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ�ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ�ɚɜɚɪɿʀ��ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɚɜɚɪɿɣ�ɡ�
ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɢɦ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ��ɩɚɞɿɧɧɹɦ�ɭ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ�ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ�ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ�� ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ�
ɚɛɨ� ɿɧɲɢɯ� ɩɪɢɥɚɞɿɜ� ɧɚ� ɜɢɛɨʀ� ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ� ɪɿɡɧɿ� ɡɚ� ɮɨɪɦɨɸ� ɬɚ� ɦɚɫɨɸ� ɦɟɬɚɥɟɜɿ� ɭɥɚɦɤɢ��
Ɂɚɝɚɥɨɦ� ɞɚɧɿ� ɚɜɚɪɿʀ� ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ� ɛɥɢɡɶɤɨ� ���� ɜɿɞ� ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�� ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ�� ɜɢɩɚɞɤɢ�
ɚɜɚɪɿɣ�ɬɚ�ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɶ�ɱɚɫɬɨ�ɧɟ�ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɚɛɨ�ɩɪɢɯɨɜɭɸɬɶɫɹ��ɬɨɦɭ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɚɜɚɪɿɣ�ɬɚ�
ɜɢɬɪɚɬɢ�ɱɚɫɭ�ɿ�ɤɨɲɬɿɜ�ɧɚ�ʀɯ�ɥɿɤɜɿɞɚɰɿɸ�ɡɧɚɱɧɨ�ɛɿɥɶɲɿ�ɡɚ�ɨɮɿɰɿɣɧɿ�ɞɚɧɿ�

Ⱦɥɹ� ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ� ɿɡ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ� ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ�ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ� ɛɟɡ� ʀɯ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ�ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ�ɥɨɜɢɥɶɧɿ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ��ɩɪɨɬɟ�ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦɢ�ɿɡ�ɧɢɯ�ɽ�ɦɚɝɧɿɬɧɿ�
ɥɨɜɢɥɶɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�

Ɇɚɝɧɿɬɧɿ�ɥɨɜɢɥɶɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ�ɞɥɹ�ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ�ɰɿɥɢɯ�ɬɚ�ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ�ɞɨɥɿɬ��
ɲɚɪɨɲɨɤ��ɥɚɩ�ɿɡ�ɲɚɪɨɲɤɚɦɢ��ɥɨɩɚɬɟɣ��ɬɿɥ�ɤɨɱɟɧɧɹ��ɜɬɪɚɱɟɧɨɝɨ�ɨɡɛɪɨɽɧɧɹ�ɞɨɥɿɬ��ɜ�ɬɨɦɭ�ɱɢɫɥɿ�
ɿ� ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿɜ�� ɩɧɟɜɦɨɭɞɚɪɧɢɤɿɜ�� ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ� ɬɚ�
ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ� ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ�� ɳɨ� ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ� ɭ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɜɢɛɿɣ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ� ɫɥɿɞ�
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ�ɨɱɢɳɭɜɚɬɢ�ɜɿɞ�ɞɪɿɛɧɢɯ�ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ�ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ��ɳɨɛ�ɡɦɟɧɲɢɬɢ�ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ�ɚɜɚɪɿʀ�ɡ�
ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɢɦ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ�ɬɚ�ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ�ɬɟɯɧɿɤɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɛɭɪɿɧɧɹ�>�@��


