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ɍȾɄ��������������������

ȼ� ɉ��Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ� ɱɥɟɧ�ɤɨɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ� ȱ� ȼ� Ⱥɧɞɪɟɽɜ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��
Ʌ� Ƚ� Ɍɚɪɚɫɟɧɤɨ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ� Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ��ɍɤɪɚʀɧɚ

ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɂ�ɋɌȼɈɊȿɇɇə�ȼɂɋɈɄɈȿɎȿɄɌɂȼɇɂɏ�ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ�ȾɅə�
ɁȺɏɂɋɌɍ�ɈȻȿɊɇȿɇɂɏ�ȾɈ�ɉɅȺɁɆɂ�ȾȿɌȺɅȿɃ�ɌȿɊɆɈəȾȿɊɇɈȽɈ�ɊȿȺɄɌɈɊȺ�

�ɨɝɥɹɞ�

Ɂɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ� ɞɠɟɪɟɥ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ� ɫɩɥɚɜɢ� ɽ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ� ɞɥɹ� ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ� ɞɨ�
ɩɥɚɡɦɢ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ� ɪɟɚɤɬɨɪɚ� ɿ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ� ɤɨɦɩɥɟɤɫ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɡ�
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ�ɭɦɨɜ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ�ɡɚɯɢɫɧɢɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɡ� ɪɿɡɧɨɸ�ɮɨɪɦɨɸ�ɬɚ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɧɚ� ʀɯ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɿ�ɮɿɡɢɤɨ�
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� ɞɢɜɟɪɬɨɪ��ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɢɣ�ɪɟɚɤɬɨɪ��ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�

Ɉɞɧɢɦ� ɡ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɤɪɭɩɧɢɯ� ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ� ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ� ɩɪɨɟɤɬɿɜ� ɧɚɪɚɡɿ� ɽ�
ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɚ� ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ�� Ɂɭɫɢɥɥɹɦɢ� ɤɿɥɶɤɨɯ� ɞɟɪɠɚɜ� ȯɜɪɨɩɢ�� Ⱥɡɿʀ� ɬɚ� ɋɒȺ� ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�
ɫɭɱɚɫɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ� ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɢɣ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ� ɪɟɚɤɬɨɪ� �ȱɌȿɊ�� �ɪɢɫ���� >�±
�@��Ƀɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɦɚɸɬɶ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɪɚɞɿɭɫ�ɩɥɚɡɦɢ������ɦ��ɨɛ¶ɽɦ�ɩɥɚɡɦɢ������
ɦ��� ɫɢɥɚ�ɫɬɪɭɦɭ�ɩɥɚɡɦɢ����ɆȺ��ɝɭɫɬɢɧɚ�ɩɥɚɡɦɢ������ ɦ���� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɥɚɡɦɢ����ɤɟȼ�� ɚɛɨ�
����ɦɥɧ��ɝɪɚɞ��ɐɟɥɶɫɿɹ��ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɚ�ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ������Ɇȼɬ�

Ɉɞɧɢɦ� ɿɡ� ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ� ɮɚɯɿɜɰɿɜ� ɭ� ɝɚɥɭɡɿ�
ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨʀ� ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ�� ɚɤɚɞɟɦɿɤɨɦ� ɊȺɇ�ȼ��ɉ��
ɋɦɿɪɧɨɜɢɦ�� ɛɭɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɜ� ɧɚɲ� ɱɚɫ� ɧɚ�
ɩɟɪɲɢɣ� ɩɥɚɧ� ɜɢɯɨɞɢɬɶ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɞɥɹ�
ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ�ɪɟɚɤɬɨɪɚ >�@��ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɜɚɠɥɢɜɨɸ�
ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ� ɽ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ɜ� ɩɟɪɲɭ� ɱɟɪɝɭ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɩɟɪɲɨʀ�
ɫɬɿɧɤɢ�ɪɨɛɨɱɨʀ�ɤɚɦɟɪɢ�ɛɥɚɧɤɟɬɚ�ɿ�ɞɢɜɟɪɬɨɪɚ��ɪɢɫ��
��� ���� ɹɤɿ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɦɚɬɢ� ɜɢɫɨɤɿ� ɟɪɨɡɿɣɧɭ� ɬɚ�
ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɩɪɢ� ɞɿʀ� ɜɢɫɨɤɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ�
ɩɨɬɨɤɿɜ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ� >�@�� Ɉɫɨɛɥɢɜɨ�
ɫɢɥɶɧɨ�ɪɨɡɩɢɥɸɸɬɶɫɹ�ɩɥɢɬɤɢ�ɞɢɜɟɪɬɨɪɚ��ɛɨ�ɜɿɧ�ɽ�
ɽɞɢɧɢɦ� ɦɿɫɰɟɦ�� ɞɟ� ɩɥɚɡɦɚ� ɬɨɪɤɚɽɬɶɫɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�
ɬɨɤɚɦɚɤɚ�

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ⱦɨɦ�ɥɚɣɧɟɪ�ɞɥɹ�ɞɢɜɟɪɬɨɪɧɢɯ�ɤɚɫɟɬ��ɚ��ɿ�

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ���ɨʀ�ɫɬɿɧɤɢ �ɛ��>�@

ȼ�ɪɨɛɨɬɿ�>�@�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɿɡ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ�ɞɥɹ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɜ�
ɹɤɨɫɬɿ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ� ɡɚɯɢɫɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɜ� ȱɌȿɊ� ɽ� ɜɨɥɶɮɪɚɦ� �ɪɢɫ�� ���� ɛɨ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ�

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�
ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ�ɪɟɚɤɬɨɪɚ�,7(5



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɫɬɿɧɤɢ�ɡ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɜ����ɪɚɡɿɜ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɫɬɿɧɤɢ�ɿɡ�ɡɚɥɿɡɚ��ɦɿɞɿ��ɜɭɝɥɟɰɸ��
ɛɟɪɢɥɿɸ�ɿ�ɜ����ɪɚɡɿɜ�± ɡ�ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ�>��@�

Ɋɢɫ���������ɱɚɫɬɢɧɚ�ɞɢɜɟɪɬɨɪɚ�>�@

ɍ������ɪɨɰɿ�ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɚ�ɪɨɛɨɬɚ�Ɇɿɪɨɧɨɜɚ�ɋ��ȼ���Ⱥɡɿɡɨɜɚ�ȿ��Ⱥ�� ɬɚ�ȯɜɬɿɤɿɧɚ�ȼ��Ⱥ�� ɡ�
ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ� >��@�� ɜ� ɹɤɿɣ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɧɚɜɿɬɶ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɫɬɿɧɤɢ� ɡ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�
ɛɚɠɚɧɨ�ɫɬɜɨɪɢɬɢ�ɪɿɞɤɟ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ� ɡ�ɥɿɬɿɸ��ɹɤɟ�ɜɟɫɶ�ɱɚɫ�ɩɨɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɩɨɪɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�
ɫɬɿɧɤɢ��ɏɨɱɚ�ɰɹ� ɿɞɟɹ��ɳɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɩɪɨɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ��ɚɥɟ�ɜɨɧɚ�ɜɤɚɡɭɽ�ɧɚ�ɬɟ��ɳɨ�ɧɚ�ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ�
ɞɟɧɶ� ɜɚɠɥɢɜɢɦ� ɽ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɧɟ� ɬɿɥɶɤɢ� ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ�� ɚ� ɣ� ɩɨɪɢɫɬɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɞɥɹ� ɩɥɢɬɨɤ�
ɞɢɜɟɪɬɨɪɚ�>��@��ɹɤɿ�ɦɚɥɨ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɥɢ�ɛɢ�ɡ�ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ�ɿ�ɩɚɪɨɸ�ɥɿɬɿɸ��Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ�
ɦɟɬɚɥɿɜ�ɜ�ɪɨɡɩɥɚɜɿ�ɥɿɬɿɸ�ɜɿɞ�ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɧɚɜɟɞɟɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ɋɢɫ�����ɝɪɚɮɿɤ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɟɪɨɡɿʀ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɜɿɞ�ʀɯ�ɚɬɨɦɧɨɝɨ�ɧɨɦɟɪɚ

Ɋɢɫ�� ��� Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ� ɦɟɬɚɥɿɜ� ɭ� ɥɿɬɿʀ� ɜɢɫɨɤɨʀ�
ɱɢɫɬɨɬɢ�BB�± ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ������ ± ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ

ɇɚɣɦɟɧɲɭ�ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ�ɦɚɽ�ɜɨɥɶɮɪɚɦ��ɇɟɡɧɚɱɧɨ�ɛɿɥɶɲɭ�ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ�ɦɚɸɬɶ� ɬɚɧɬɚɥ��
ɦɨɥɿɛɞɟɧ� ɬɚ� ɧɿɨɛɿɣ�� ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ� ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ� ɦɚɸɬɶ� 1L�� 0Q�� &R�� ɉɪɨɦɿɠɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ� ɦɚɸɬɶ� +I�� 9�� )H�� &U�� 7L�� =U�� Ɍɨɦɭ� ɿ� ɡ� ɩɨɡɢɰɿʀ� ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ� ɜ� ɥɿɬɿʀ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ�
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ�ɽ�ɜɨɥɶɮɪɚɦ�

ɉɨɪɢɫɬɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɡ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɦɨɠɧɚ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɥɢɲɟ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɪɟɫɨɜɨɤ� ɡ� ɩɨɪɨɲɤɭ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��Ɉɞɧɚɤ� ɱɢɫɬɢɣ� ɜɨɥɶɮɪɚɦ� ɩɨɝɚɧɨ� ɫɩɿɤɚɽɬɶɫɹ��Ɍɨɦɭ� ɜɢɪɿɲɟɧɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�
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���

ɩɪɟɫɨɜɨɤ�ɿɡ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ɭ�ɹɤɿ�ɛɭɞɭɬɶ�ɞɨɞɚɧɿ�ɛɿɥɶɲ�ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɿ�ɦɟɬɚɥɢ��ɳɨ�ɛɭɞɭɬɶ�ɦɚɬɢ�
ɜɢɫɨɤɿ�ɟɪɨɡɿɣɧɭ�ɬɚ�ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɬɚ�ɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢ�ɩɪɨɰɟɫ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�

ȼ� ȱɇɆ� ɿɦ�� ȼ��Ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɧɚɭɤɨɜɿ� ɨɫɧɨɜɢ� ɬɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ�
ɚɫɩɟɤɬɢ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɪɿɡɧɨʀ�ɮɨɪɦɢ ɬɚ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɜɿɞ���ɞɨ�����
ɦɤɦ �ɪɢɫ���� >��� ��@�

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɫɬɜɨɪɸɽ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ� ɩɨɪɢɫɬɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɡ�
ɪɿɡɧɢɦɢ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ�ɿ�ɮɨɪɦɨɸ�ɩɨɪ��ɪɿɡɧɨɸ�ɦɿɰɧɿɫɬɸ�ɤɚɪɤɚɫɭ�ɿɡ�ɡɟɪɟɧ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ɪɿɡɧɨɸ�ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ�
ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ�ɥɿɬɿɸ��ȼɢɦɨɝɢ�ɞɨ�ɬɚɤɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɪɨɛɨɬɚɯ�>��±��@�

Ɋɢɫ�����ɉɨɪɨɲɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɡ�ɪɿɡɧɨɸ�ɮɨɪɦɨɸ�ɬɚ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ

Ɂɝɿɞɧɨ� ɡ� ɭɹɜɥɟɧɧɹɦɢ� ɚɜɬɨɪɚ� ɪɨɛɨɬɢ� >��@� �ə�� ȿ�� Ƚɟɝɭɡɿɧ�� ɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�
ɩɨɜɢɧɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�� ɳɨ� ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ� ɜ� ɡɧɚɱɧɿɣ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɜɨɥɶɮɪɚɦ�� Ɉɞɧɢɦ� ɿɡ� ɬɚɤɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɽ� ɧɿɤɟɥɶ��Ɉɞɧɚɤ� ɜ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɡ� ɬɢɦ��ɳɨ� ɧɿɤɟɥɶ� ɫɢɥɶɧɨ� ɪɨɡɱɢɧɸɽɬɶɫɹ� ɜ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ�
ɥɿɬɿɸ� �ɞɢɜ�� ɪɢɫ�� ��� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɚɤɬɢɜɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɿɧɲɢɦɢ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ�� ɳɨ ɫɥɚɛɨ� ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ� ɜ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ� ɥɿɬɿɸ�� ɚɥɟ� ɫɚɦɿ�
ɡɧɚɱɧɨ�ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ�ɜɨɥɶɮɪɚɦ�

ȼɢɯɨɞɹɱɢ� ɿɡ�ɜɢɳɟ�ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ��ɧɚ�ɞɭɦɤɭ�ɚɜɬɨɪɿɜ�ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ��ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�
ɡɚɯɢɫɧɢɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɞɥɹ�ɩɨɬɪɟɛ�ɚɬɨɦɧɨʀ�ɝɚɥɭɡɿ�ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ�ɬɚ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ�ɛɭɞɟ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ�ɪɨɛɿɬ�

� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ� ɜɩɥɢɜɭ� ɪɨɡɦɿɪɿɜ� ɿ� ɮɨɪɦɢ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɧɚ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɩɨɪɨɜɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ�ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�

� ɜɢɜɱɟɧɧɹ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ� ɜɩɥɢɜɭ� ɲɬɭɱɧɨɝɨ� ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɩɨɪɨɲɤɭ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɧɚ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɩɨɪɨɜɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ�ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�

� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ� ɜɩɥɢɜɭ� ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɦɟɬɚɥɚɦɢ��
ɳɨ�ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ�ɜɨɥɶɮɪɚɦ�ɱɢ�ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ�ɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɿ��ɧɚ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɩɨɪɨɜɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�
ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ�ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�

� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɩɨɪɢɫɬɢɯ� ɿ� ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɩɭɱɤɚɦɢ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ��ɧɟɣɬɪɨɧɿɜ�ɬɚ�ɿɨɧɿɜ�ɥɿɬɿɸ�

� ɜɢɜɱɟɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɩɨɪɢɫɬɢɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɡ�ɩɚɪɚɦɢ�ɥɿɬɿɸ�ɬɚ�
ɪɿɞɤɢɦ�ɥɿɬɿɽɦ�

� ɨɰɿɧɤɚ�ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɨɪɢɫɬɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�
ɍɫɩɿɲɧɟ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ� ɬɚ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ�

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ�ɧɨɜɿ�ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɭ�ɹɤɨɫɬɿ�ɡɚɯɢɫɧɢɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ�
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ�ɪɟɚɤɬɨɪɚ�

ɉɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ� ɛɵɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ��
ɱɬɨ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɟ� ɫɩɥɚɜɵ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ�ɞɥɹ� ɡɚɳɢɬɵ�
ɩɨɜɟɪɧɭɬɵɯ� ɤ� ɩɥɚɡɦɟ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ� ɪɟɚɤɬɨɪɚ� ɢ� ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ� ɤɨɦɩɥɟɤɫ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɫ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɡɚɳɢɬɧɵɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�ɫ�ɪɚɡɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɢ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɱɚɫɬɢɰ�ɧɚ�ɢɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɢ�
ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɞɢɜɟɪɬɨɪ��ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɣ�ɪɟɚɤɬɨɪ��ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�

7KH� UHVXOWV�RI� WKH�DQDO\VLV�RI� WKH� OLWHUDWXUH�VKRZHG� WKDW� WXQJVWHQ�DOOR\V�DUH� WKH�PRVW� HIIHFWLYH�
PDWHULDOV� WR� SURWHFW� WKH� LQYHUVH� SODVPD� IXVLRQ� UHDFWRU� FRPSRQHQWV� DQG� WKH� FRPSOH[� RI� UHVHDUFK� WR�
GHWHUPLQH�WKH�FRQGLWLRQV�REWDLQLQJ�SURPLVLQJ�SURWHFWLYH�WXQJVWHQ�PDWHULDOV�EDVHG�RQ�WXQJVWHQ�SRZGHUV�
ZLWK�GLIIHUHQW�SDUWLFOH�VL]H�DQG�VKDSH�RI�WKHLU�VWUXFWXUH�DQG�SK\VLFDO�DQG�PHFKDQLFDO�SURSHUWLHV�

.H\ ZRUGV� GLYHUWHU��WKHUPRQXFOHDU�UHDFWRU��WXQJVWHQ�PDWHULDOV�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� (XURSHDQ�IXVLRQ�SRZHU�SODQW�VWXGLHV���&RRN�,���0DLVRQQLHU�'���7D\ORU�1� 3��HW�DO�����)XVLRQ�

6FL��7HFKQ��± ������± 9RO����� ± 3�����±����
�� ȼɟɥɢɯɨɜ�ȿ� ɉ���ɋɦɢɪɧɨɜ�ȼ��ɉ��ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɢ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ�ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɣ�

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ�� ɞɨɤɥɚɞ� ��� ȼɟɫɬɧɢɤ� Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ� ɚɤɚɞɟɦɢɢ� ɧɚɭɤ�� ± ������ ± Ɍ�� ����1 ��� ±
ɋ� ���±����

�� ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ� ɉ�� Ɍɟɪɦɨɹɞɟɪɧɚɹ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ� ± ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɣ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ�
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ�ɩɪɨɟɤɬ����Ɋɨɫ��ɯɢɦ��ɠɭɪɧ�� ������± ɋ����±���

�� ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ� ɛɭɞɭɳɟɝɨ�� Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ� ɩɪɨɟɤɬ� ɂɌɗɊ�� ɉɨɞ� ɪɟɞ�� ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ�
ȿ� ɉ� ȼɟɥɢɯɨɜɚ��ɍɌɋ�ɐɟɧɬɪ������� ± ���ɫ�

�� ȼɟɥɢɯɨɜ ȿ� ɉ�� ɉɭɬɜɢɧɫɤɢɣ ɋ�ȼ�� Ɍɟɪɦɨɹɞɟɪɧɚɹ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ�� ɫɬɚɬɭɫ� ɢ� ɪɨɥɶ� ɜ�
ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ�� Ɍɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɣ� ɪɟɚɤɬɨɪ�� ������
KWWS���WKHUPRQXFOHDU�QDURG�UX�UHY�KWPO�

�� ȼɟɥɢɯɨɜ�ȿ��ɉ��ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ�ɛɭɞɭɳɟɝɨ����Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ�ɩɪɨɟɤɬ�ɂɌȿɊ� Ɇ� ± ɋ����±����
�� ɋɜɨɪɟɧɶ Ɋ� ɇ���Ɍɟɪɦɨɹɞɟɪɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ��ɫɤɜɨɡɶ�ɬɟɪɧɢɢ�ɤ�ɡɜɟɡɞɚɦ����ɇɚɭɤɚ�ɢ�ɠɢɡɧɶ��±

������± ɑ� �� ± ʋ����
�� Ƚɥɟɛɨɜɫɤɢɣ ȼ� Ƚ�� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɢ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɫɜɨɣɫɬɜ�

ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ��� ɫ��ɮɿɡɢɱɧɚ��əɞɪɚ��ɱɚɫɬɢɧɤɢ��ɩɨɥɹ��± ȼɿɫɧɢɤ�ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ�
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ��ʋ������ɜɵɩ����± ������± ȼɢɩ��������± ɋ����±���

�� Ƚɨɥɭɛɱɢɤɨɜ�Ʌ��Ƚ���Ʉɭɪɛɚɬɨɜ�Ⱦ��Ʉ��Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɪɟɚɤɬɨɪɚ�ɂɌȿɊ����ȼɨɩɪɨɫɵ�
ɚɬɨɦɧɨɣ�ɧɚɭɤɢ�ɢ�ɬɟɯɧɢɤɢ����ɋɟɪ��Ɍɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɣ�ɫɢɧɬɟɡ± ����� ± ɋ����±���

��� Ⱦɚɰɟɧɤɨ� Ɉ�� Ⱥ��� Ʉɨɧɞɪɢɤ� Ⱥ�ɂ�� ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɜ�
ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɯ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ����ɫɟɪ��ɮɿɡɢɱɧɚ��əɞɪɚ��ɱɚɫɬɢɧɤɢ��ɩɨɥɹ��ɜɢɩ�����ɬ����� ȼɿɫɧɢɤ�
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ� ������± ʋ����� ± ɋ���±���

��� ([SHULPHQWV ZLWK OLWKLXP OLPLWHU RQ 7���0 WRNDPDN DQG DSSOLFDWLRQV RI WKH OLWKLXP�FDSLOODU\�
SRUH�V\VWHP�LQ�IXWXUH�IXVLRQ�UHDFWRU�GHYLFHV���6� 9� 0LUQRY��(� $� $]L]RY��9� $� (YWLNKLQ DW�DO�����
3ODVPD�3K\VLFV�DQG�&RQWUROOHG�)XVLRQ��������± YRO������±ʋ����± Ɋ�����±����

��� ȿɜɬɢɯɢɧ� ȼ� Ⱥ��� Ƚɨɥɭɛɱɢɤɨɜ� Ʌ� Ƚ�� Ⱦɢɜɟɪɬɨɪ� ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ� ɪɟɚɤɬɨɪɚ�� ɉɚɬ�� ɊɎ� ʋ�
���������ɮɟɜɪɚɥɶ�± �����ɝ��ɆɉɄ�*��%������± Ɂɚɹɜɥ� ������������Ɉɩɭɛɥ�������������

��� Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɢɡ� ɟɝɨ� ɨɤɫɢɞɚ�:2� ɜ� ɡɚɤɪɵɬɨɦ� ɪɟɚɤɬɨɪɟ� ��
ȼ� ɉ� Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��ɂ� ȼ� Ⱥɧɞɪɟɟɜ��ɂ� ȼ� ɋɚɜɱɭɤ�� ɢ� ɞɪ� ��� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ±
������± ʋ���± ɋ����±���

��� Ⱥɧɞɪɟɟɜ�ɂ� ȼ���Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ�ȼ� ɉ��ɇɨɜɨɟ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ����ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɫɩɟɱɟɧɧɵɟ�ɬɜɟɪɞɵɟ�ɫɩɥɚɜɵ� ɋɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪɭɞɨɜ���ɩɨɞ�ɨɛɳ��ɪɟɞ��
ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜɚ��± Ʉɢɟɜ��ɂɋɆ�ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ� ���±����



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

���

��� Ɇɚɯɚɧɶɤɨɜ� Ⱥ� ɇ�� ȼɨɥɶɮɪɚɦɨɜɚɹ� ɨɛɥɢɰɨɜɤɚ� ɞɢɜɟɪɨɪɧɨɣ� ɦɢɲɟɧɢ� ɞɥɹ� ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ�
ɪɟɚɤɬɨɪɚ�ɬɨɤɚɦɚɤ��Ⱥɜɬɨɪɟɮ��ɞɢɫ«�ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧɢɱ��ɧɚɭɤ������������������������ɇɚɭɱ��ɢɫɫɥɟɞ��
ɢɧ�ɬ�ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡ��ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ�ɢɦ��Ⱦ� ȼ� ȿɮɪɟɦɨɜɚ��± ɋ��ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ������� ± ���ɫ�

��� Ʉɨɪɲɭɧɨɜ�ɋ� ɇ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɯ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ɢ�ɢɨɧɧɵɯ�ɩɭɱɤɨɜ�ɧɚ�
ɨɛɪɚɳɺɧɧɵɟ� ɤ� ɩɥɚɡɦɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ� ɪɟɚɤɬɨɪɚ�� Ⱥɜɬɨɪɟɮ�� ɞɢɫ«� ɤɚɧɞ�
ɮɢɡ�±ɦɚɬ��ɧɚɭɤ��������������Ɇ���Ɇɨɫɤ��ɝɨɫ��ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ�ɮɢɡ��ɢɧ�ɬ��± ������± ���ɫ�

��� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɨɫɨɛɨɣ� ɱɢɫɬɨɬɵ� �� ɑ� ȼ� Ʉɨɩɟɰɤɢɣ�� ɋ� ȼ� ɉɥɸɳɟɜɚ��
Ʌ� Ɏ� ɋɚɬɭɧɤɢɧɚ��Ɂ��ɇ� ɐɟɩɤɨɜɚ����Ɇɟɬɚɥɥɵ��± ������± ʋ���± ɋ����±���

��� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɦɟɬɨɞɚ� ɢɨɧɧɨɝɨ� ɨɛɦɟɧɚ� ɜ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɢ�
ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɱɢɫɬɨɬɵ� ��Ƚ� Ʌ� Ʉɥɢɦɟɧɤɨ��Ⱥ� Ⱥ� Ȼɥɨɯɢɧ��ȼ� Ƚ� Ƚɥɟɛɨɜɫɤɢɣ��ɢ�ɞɪ�
���Ɇɟɬɚɥɥɵ��± ������±ʋ���± ɋ����±���

��� Ƚɟɝɭɡɿɧ�ə��ȿ��Ʉɚɤ�ɢ�ɩɨɱɟɦɭ�ɢɫɱɟɡɚɽɬ�ɩɭɫɬɨɬɚ ���Ɇ���ɂɡɞ�ɜɨ�ɇɚɭɤɚ��± ������± ����ɫ�
��� Ƚɟɝɭɡɿɧ�ə��ȿ��Ɏɢɡɢɤɚ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��� Ɇ���ɂɡɞ�ɜɨ�ɇɚɭɤɚ��± ������± ����ɫ�

ɇɚɞɿɲɥɚ���������

ɍȾɄ����������������������

ȼ� ɉ��Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��ɱɥɟɧ�ɤɨɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��
ȼ� ɉ��Ȼɨɬɜɢɧɤɨ��Ɇ� Ɉ��ɘɪɱɭɤ��Ɉ�Ɇ��ȱɫɨɧɤɿɧ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ� Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ

ȼɉɅɂȼ�ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɑɂɇɇɂɄȱȼ ɇȺ�ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ�ɌȺ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ
ɆȱɄɊɈȽɊȺɇɍɅ�Ɂ�:&�1L ɌȼȿɊȾɂɏ�ɋɉɅȺȼȱȼ

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɜɩɥɢɜ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɮɚɤɬɨɪɿɜ� ɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��
ɪɭɣɧɿɜɧɟ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ� ɝɪɚɧɭɥ� ɡɿ :&±1L ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ��
ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ� ɪɟɠɢɦɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɞɥɹ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ� ɧɚɣɦɿɰɧɿɲɢɯ� ɬɚ�
ɧɚɣɬɜɟɪɞɿɲɢɯ�ɝɪɚɧɭɥ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɦɿɤɪɨɝɪɚɧɭɥɚ��ɦɿɰɧɿɫɬɶ��ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�

Ⱦɥɹ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ� ɹɤɿɫɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ� ɽ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ�ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ� ± ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ�ɦɿɤɪɨɝɪɚɧɭɥ� ɜɢɫɨɤɨʀ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɬɚ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ��ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɡ ɬɜɟɪɞɢɯ�ɫɩɥɚɜɿɜ ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�>����@�

ɍ�ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɜɩɥɢɜ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɱɢɧɧɢɤɿɜ� ɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɬɚ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɦɿɤɪɨɝɪɚɧɭɥ� ɡ� ɬɜɟɪɞɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ� ɝɪɭɩɢ� ȼɇ�� ɋɭɦɿɲ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɬɚ�
ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ�ɡɜ
ɹɡɤɢ���ɧɿɤɟɥɸ��ɪɨɡɦɟɥɸɜɚɥɢ�ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɝɨɞɢɧ�ɭ�ɜɚɥɤɨɜɨɦɭ�ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ�ɦɥɢɧɿ��
ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ� ɡɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɽɸ�� ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ�ɜ� ɪɨɛɨɬɿ� >�@��ɦɿɤɪɨɝɪɚɧɭɥɢ� ɫɩɿɤɚɥɢɫɹ� ɭ� ɜɚɤɭɭɦɧɿɣ�
ɩɟɱɿ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�����±�����ɋ�ɡ�ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ�����ɫ��

Ɂ�ɞɚɧɢɯ�ɬɚɛɥɢɰɿ� ɬɚ�ɪɢɫ��±��ɜɢɩɥɢɜɚɽ��ɳɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ������ �ɋ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ�
ɞɥɹ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɳɿɥɶɧɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ��ɜɢɫɨɤɨʀ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɦɿɤɪɨɝɪɚɧɭɥ��ɪɿɡɧɢɣ�ɪɨɡɦɿɪ�
ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɢɯ�ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ�ɭ�ɫɩɥɚɜɚɯ�ȼɇ���ȼɇ���ȼɇ��ɬɚ�ɧɢɡɶɤɚ�ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��

Ɂɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ����� �ɋ� ɪɨɡɦɿɪɢ� ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɢɯ� ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ� ɭ� ɫɩɥɚɜɚɯ� ȼɇ���
ȼɇ��� ȼɇ�� ɫɬɚɥɢ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɲɢɦɢ�� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ�� ɪɨɡɦɿɪɢ� ɡɟɪɟɧ� ɤɚɪɛɿɞɭ�
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