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

���

ɍȾɄ��������

Ɇ� ɇ��ɋɚɮɨɧɨɜɚ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�� Ⱥ� Ⱥ��Ɏɟɞɨɬɨɜ���
Ⱥ� ɋ��ɋɵɪɨɦɹɬɧɢɤɨɜɚ� ɤɚɧɞ��ɮɢɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ�� ɉ� ɉ��Ɍɚɪɚɫɨɜ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

�ɋɟɜɟɪɨ�ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��Ɇ� Ʉ� Ⱥɦɦɨɫɨɜɚ��ɝ��əɤɭɬɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ
�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɮɢɡɢɤɨ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɛɥɟɦ�ɋɟɜɟɪɚ�ɢɦ��ȼ� ɉ��Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ�ɋɈ�ɊȺɇ��ɝ��əɤɭɬɫɤ��

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ�ȼɅɂəɇɂə ȾɈȻȺȼɈɄ�ɆɂɄɊɈ� ɂ�ɍɅɖɌɊȺȾɂɋɉȿɊɋɇɕɏ�
ɉɈɊɈɒɄɈȼ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ�ȺɅɆȺɁȺ�ɇȺ ɋȼɈɃɋɌȼȺ�ɂ�ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ

ɄɈɆɉɈɁɂɌɈȼ�ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ ȻɊɈɇɁɕ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɦɢɤɪɨ� ɢ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɧɚ� ɮɢɡɢɤɨ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɚ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɜɥɢɹɧɢɟ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɱɚɫɬɢɰ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ� ɜ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ� ɦɚɬɪɢɰɟ� ɧɚ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ� ɩɨɪɨɲɤɢ��
ɨɥɨɜɹɧɢɫɬɚɹ�ɛɪɨɧɡɚ��ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ��ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ��ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ� ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ� ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɩɨɪɨɲɤɢ�
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢ� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɚ� >��� �@�� ȼɜɟɞɟɧɢɟ� ɢɯ� ɜ� ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɭɥɭɱɲɢɬɶ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɢ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɢɯ� ɞɥɹ� ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɧɨɜɵɯ� ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ� ɜ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɨɬɪɚɫɥɹɯ�
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ�� � ȼ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɦɢɤɪɨ� ɢ�
ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ� �ɍȾ�� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� �ɉɉȺ�� ɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɩɥɚɜɨɜ�

Ɉɛɪɚɡɰɵ� ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ� ɢɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɨɥɨɜɹɧɢɫɬɨɣ�
ɛɪɨɧɡɵ�ɦɚɪɤɢ�Ɇ� �����ɨɥɨɜɚ������ɦɟɞɢ���ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ�ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ�
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɚ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɟɣ ����� ���� ���� ɦɤɦ� ɢ� ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɨɝɨ� ɪɚɡɦɟɪɚ� ɢɡ� ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ�
ɚɥɦɚɡɨɜ�ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ�ɋɚɯɚ��əɤɭɬɢɹ���ɦɚɫɫɨɜɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ��±�����

Ɂɟɪɧɨɜɨɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɢɡɭɱɚɥɫɹ� ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ�
©Ȼɢɨɥɚɦª�� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ± ɧɚ� ɩɪɢɛɨɪɟ� 'LDOQVSHFW�� 260 ɢ�
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɯ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɯ�3KLOLSV ;/����ɢ�-HRO -60�����) �ɪɢɫ������

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����ɍɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ�ɚɥɦɚɡɚ��ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ��î������ɚ���ɊɗɆ��

î��� �����ɛ�
Ɍɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɫɦɚɡɨɱɧɨ�ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ�

ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɜɨɞɵ��ɧɚ�ɦɚɲɢɧɟ�ɬɪɟɧɢɹ�ɋɆɐ���ɩɪɢ�ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ�ɞɜɢɠɟɧɢɢ�ɩɨ�ɫɯɟɦɟ�ɰɢɥɢɧɞɪ�
± ɞɢɫɤ� ɫ� ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ� ���� ɇ�� ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ� ��� ɦɢɧ�� ɫɤɨɪɨɫɬɶ�



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

���

ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɜɚɥɚ�± ����ɨɛ�ɦɢɧ� ���±���ɦ�ɫ���Ʉɨɧɬɪɬɟɥɨɦ�ɫɥɭɠɢɥ�ɞɢɫɤ�ɫ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ���î��î���
ɦɦ�ɢɡ�ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ��ɞɨ�+5& �����ɫɬɚɥɢ���ɏ��

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ� U ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ� ɜ�
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɜɨɞɟ�ɩɪɢ�������ɋ��ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�+ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ�
ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ� )5��H ɮɢɪɦɵ� /HFR�� ɉɪɟɞɟɥ� ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɫɠɚɬɢɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɩɨ�
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ� ɧɚ� ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ� ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ� ɦɚɲɢɧɟ� ,QVWURQ
�����

Ʉɨɧɟɱɧɚɹ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�3�ɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɦɚɫɫɨɜɵɣ�ɢɡɧɨɫ�ǻP�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ�
ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɚɦ�

3  ���� U�Uɬ�
��������ǻP  ��P� ± P����P� ���

ɝɞɟ�Uɬ ± ɪɚɫɱɺɬɧɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɛɟɫɩɨɪɢɫɬɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��U � ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɰɚ��
P� ± ɦɚɫɫɚ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɞɨ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ�� P� ± ɦɚɫɫɚ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɩɨɫɥɟ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ��

ɉɨ� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ� ɜ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ� ɡɟɪɧɚ� ɨɫɤɨɥɨɱɧɨɣ� ɮɨɪɦɵ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ� ɞɥɹ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɚ��
ɉɨɪɨɲɤɢ� ɫɨɞɟɪɠɚɬ� ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ�� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɪɢɦɟɫɢ�� ɧɚɥɢɱɢɟ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�� ɨɞɧɚɤɨ�� ɧɟ� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ� ɢɯ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ� ɮɚɡɵ� ɜ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ�ɧɚ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɫɧɨɜɟ�

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ� ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɜ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ� �±��� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ�
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ� ɞɥɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɛɟɡ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ� ɮɢɡɢɤɨ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɨɫɧɨɜɵ��ɉɪɢ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɚ�� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ� ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɢɡ�ɡɚ�ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɜ�
ɬɚɛɥɢɰɟ�� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ� ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ�
ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɱɚɫɬɢɰ� ɜ� ɜ� ɨɥɨɜɹɧɢɫɬɭɸ� ɛɪɨɧɡɭ� � ɜ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ� ���� ɜɟɫɨɜɵɯ� �� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ�
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�� ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɫɠɚɬɢɢ� ɢ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ��
ɬɚɤɠɟ�ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��

Ɍɚɛɥɢɰɚ����ɋɜɨɣɫɬɜɚ�ɨɥɨɜɹɧɢɫɬɨɣ�ɛɪɨɧɡɵ�Ɇ��ɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɧɚ�ɟɟ�ɨɫɧɨɜɟ

ɋɨɫɬɚɜ 3�
�

+�
+5+

ıɩɪ�
Ɇɉɚ

�
ɤɝ�ɦ�

ǻP�
�

Ɇ� �� �� ���� ���� ����
Ɇ����ɉɉȺ������ �� �� ���� ���� �� �
Ɇ����ɉɉȺ������ �� �� ���� ���� �� �
Ɇ�����ɉɉȺ������ �� �� ���� ���� �� �
Ɇ����ɉɉȺ������ �� �� ���� ���� ��� �
Ɇ����ɉɉȺ������ �� �� ����� ���� �� �
Ɇ����ɉɉȺ������ �� �� ����� ���� �� �
Ɇ����ɉɉȺ����� �� �� ����� ���� �� �
Ɇ����ɉɉȺ����� �� �� ���� ���� �� �
Ɇ�����ɉɉȺ������ �� �� ����� ���� �� �
Ɇ���� ɍȾ�ɉɉȺ �� �� ����� ���� �� �
Ɇ���� ɍȾ�ɉɉȺ �� �� ����� ���� �� �
Ɇ���� ɍȾ�ɉɉȺ �� �� ����� ���� �� �

ɋ�ɰɟɥɶɸ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɵ�ɛɵɥɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ�ɧɚ�
ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ�-(2/ -60�����/9��ɚɬɨɦɧɨɦ�ɫɢɥɨɜɨɦ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ�ɢ�ɧɚ�
ɂɄ�ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɟ�� ɊɗɆ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ� ɛɵɥɚ� ɫɞɟɥɚɧɚ� ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� �������� ɪɚɡ� ɩɪɢ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ���ɤȼ��ɉɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɫɧɢɦɤɨɜ�ɦɨɠɧɨ�ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ�

ɇɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɛɟɡ� ɍȾɉɉȺ� ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ� ɜɢɞɧɨ� ɛɨɥɶɲɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɩɨɪ��
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɩɨ�ɩɥɨɳɚɞɢ��ɪɢɫ������ɇɚ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ�ɍȾɉɉȺ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɢ�ɪɚɡɦɟɪ�



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

���

ɩɨɪ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɦɟɧɶɲɟ��ɪɢɫ������ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɦɨɠɧɨ�ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ��ɬɨ��ɱɬɨ�ɭ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɛɟɡ�
ɞɨɛɚɜɤɢ�ɍȾɉȺ�ɤɨɧɟɱɧɚɹ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ�ɜɵɲɟ��ɱɬɨ�ɟɳɟ�ɢ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ�ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ�ɞɚɧɧɵɦɢ�
ɬɚɛɥɢɰɵ���

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ� �� ɊɗɆ�ɫɧɢɦɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɫɨɫɬɚɜɨɦ�Ɇ����ɉɉȺ����������ɚ�± ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɜ�����ɪɚɡ��ɛ

± ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɜ�������ɪɚɡ

Ɍɚɤɠɟ� ɧɚ� ɫɧɢɦɤɚɯ� ɯɨɪɨɲɨ�
ɜɢɞɧɵ� ɡɟɪɧɚ� ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɚ�
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ� ɧɚ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� �ɪɢɫ�� ���� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɫɜɹɡɤɢ� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ� ɩɥɨɬɧɨ�
ɨɛɜɨɥɚɤɢɜɚɟɬ� ɡɟɪɧɨ�� ɇɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�
ɷɬɨɝɨ� ɦɨɠɧɨ� ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ� ɬɨ�� ɱɬɨ�
ɚɥɦɚɡɨɭɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɛɭɞɟɬ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɜɵɫɨɤɢɦ��

Ɍɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ�
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ� ɧɚ� ɦɚɲɢɧɟ� ɬɪɟɧɢɹ� ɂɇ�
�����ɩɪɢ�ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ�ɞɜɢɠɟɧɢɢ�ɩɨ�
ɫɯɟɦɟ� ɩɚɥɟɰ�ɞɢɫɤ� ɫ� ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ� ���ɇ���
ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɢɡɧɨɫ�
ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɫ� ɫɨɫɬɚɜɨɦ�
Ɇ����ɉȺ� �������� �����ɍȾɉɉȺ�
�ɬɚɛɥ������

Ɋɢɫ�����ɊɗɆ�ɫɧɢɦɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ʋ�� ɫɨɫɬɚɜɨɦ�
Ɇ����ɉɉȺ������������ɍȾɉȺ�ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɜ�

����ɪɚɡ

Ɋɢɫ�����ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɬɪɟɧɢɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�

Ɇ����ɉɉȺ���ɍȾɉȺ�ɜ�ɩɨɫɥɟ�ɬɪɟɧɢɹ�



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� Ɍɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ

ɋɨɫɬɚɜ��ɜ�
ɦɚɫ��

Ɇɚɫɫɚ�ɞɨ�
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ��ɝ

�P��

Ɇɚɫɫɚ�ɩɨɫɥɟ�
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɝ

�P��

Ɉɬɧɨɫɬɢɟɥɶɧɵɣ�
ɢɡɧɨɫ�ɄȺɆ

�¨P�
Ɋɚɡɧɢɰɚ�
ɦɚɫɫ��ɝ

ɋɤɨɪɨɫɬɶ�
ɢɡɧɨɫɚ��
ɝ�ɱɚɫ

Ɇ����ɉɉȺ�
�������

�ɩɪɨɬɨɬɢɩ� ����� ����� �������� ����� �����
Ɇ����ɉɉȺ�

����������ɍȾɉȺ ����� ��� �������� ����� �����
Ɇ����ɉɉȺ�

����������ɍȾɉȺ ����� ����� �������� ����� �����
Ɇ����ɉɉȺ�

����������ɍȾɉȺ ����� ����� �������� ����� �����

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɵ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ���ɦɦ� ɢ� ɜɵɫɨɬɨɣ� ��� ɦɦ�
ɡɚɤɪɟɩɥɹɥɢɫɶ� ɜ� ɜɟɪɯɧɟɦ� ɞɟɪɠɚɬɟɥɟ� ɦɚɲɢɧɵ�� ɇɚ� ɧɢɠɧɢɣ� ɜɚɥ� ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɨɫɶ� ɤɨɧɬɪ�ɬɟɥɨ�
�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ��� Ʉɨɧɬɪ�ɬɟɥɚ� ɛɵɥɢ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɞɢɫɤɨɜ� ��î��î���ɦɦ�� ȼ�
ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɛɵɥɚ�ɜɵɛɪɚɧɚ�ɫɬɚɥɶ��ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ�ɞɨ�ɇ5ɋ�����
ɦɚɪɤɢ ��ɏ��� ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ� ��±��� ɦɢɧɭɬ�� ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɜɪɚɳɟɧɢɹ�
ɜɚɥɚ�����ɨɛ�ɦɢɧ��

ɋ� ɰɟɥɶɸ� ɢɡɭɱɟɧɢɹ� ɪɟɥɶɟɮɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɬɪɟɧɢɹ� ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɛɵɥɢ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɧɚ� ɚɬɨɦɧɨɦ� ɫɢɥɨɜɨɦ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ� ,QWHJUD� 6SHFWUD� 17�0'7�� ɇɚ�
ɨɫɧɨɜɟ� ɦɨɞɟɥɟɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� �ɪɢɫ��� ��� ɛɵɥɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ��Ⱦɥɹ�ɷɬɨɝɨ�ɛɵɥɢ�ɫɞɟɥɚɧɵ�ɩɪɨɮɢɥɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɩɨ�ɨɫɹɦ�[�ɢ�\��ɜ�ɫɟɱɟɧɢɹɯ�
ɢɦɟɸɳɢɯ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ�ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɵ�ɩɨ�ɧɚ�ɫɧɢɦɤɚɯ�

ɚ� ɛ

ɜ
Ɋɢɫ� �� Ɇɨɞɟɥɶ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ɚ��ɢ�ɟɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɢ�ɩɨ�ɨɫɹɦ�[ �ɛ��ɢ�\��ɜ��ɨɛɪɚɡɰɚ�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ�

ɍȾɉȺ



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

���

ɚ� ɛ

ɜ
Ɋɢɫ�����Ɇɨɞɟɥɶ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ɚ��ɢ�ɟɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɢ�ɩɨ�ɨɫɹɦ�[��ɛ��ɢ�\��ɜ��ɨɛɪɚɡɰɚ�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ�ɍȾɉȺ

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɜɵɫɨɬɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ 5]�
ȼɵɫɨɬɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨ ɞɟɫɹɬɢ ɬɨɱɤɚɦ 5]� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ

ɫɪɟɞɧɢɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɫɨɬ ɩɹɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɝɥɭɛɢɧ ɩɹɬɢ
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɜɩɚɞɢɧ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ O��ɬ� ɟ�

ܴ௭ ൌ
σ ௬೛೘೔ାσ ȁ௬ೡ೘೔ȁ

ఱ
೔సభ

ఱ
೔సభ

ଵ଴
���

ɝɞɟ�� ௣௠௜ݕ ± ɜɵɫɨɬɚ� ɜɵɫɬɭɩɚ� ɩɪɨɮɢɥɹ�� ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ� ɨɬ� ɫɪɟɞɧɟɣ� ɥɢɧɢɢ� ɩɪɨɮɢɥɹ� ɞɨ� ɜɵɫɲɟɣ�
ɬɨɱɤɢ� ɜɵɫɬɭɩɚ� ɩɪɨɮɢɥɹ� ௩௠௜ݕ ± ɝɥɭɛɢɧɚ� ɜɩɚɞɢɧɵ� ɩɪɨɮɢɥɹ�� ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ� ɨɬ� ɫɪɟɞɧɟɣ� ɥɢɧɢɢ�
ɩɪɨɮɢɥɹ�ɞɨ�ɧɢɡɲɟɣ�ɬɨɱɤɢ�ɜɩɚɞɢɧɵ�ɩɪɨɮɢɥɹ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɧɢɠɟ��ɬɚɛɥ� ��ɢ����

Ɍɚɛɥɢɰɚ �� Ɉɛɪɚɡɟɰ�ɛɟɡ�ɍȾɉȺ

[

5]�
ɦɤɦ

\

5]��
ɦɤɦ

ʋ \SɦL \YɦL ʋ \SɦL \YɦL
� ���� ���� � ��� ����
� ���� ���� � ��� ����
� ��� ���� � ���� ����
� ���� ���� � ��� ����
� ���� ���� � ���� ���
Ȉ ���� ���� ����� Ȉ ���� ��� �����
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ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ɍɚɛɥɢɰɚ ���Ɉɛɪɚɡɟɰ�ɫ�ɍȾɉȺ

[

5]�
ɦɤɦ

\

5]��
ɦɤɦ

ʋ \SɦL \YɦL ʋ \SɦL \YɦL
� ���� ��� � ���� ���
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ɇɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ� ɪɚɫɱɟɬɨɜ� ɦɨɠɧɨ� ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ� ɬɨ�� ɱɬɨ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɨɣ� ɍȾ� ɉɉȺ�
ɢɦɟɸɬ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɢɦɟɟɬ�ɛɨɥɶɲɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ��
ɱɟɦ�ɛɨɥɶɲɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ��ɬɟɦ�ɛɨɥɶɲɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɡɧɨɫɭ��ȿɫɥɢ�
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ��ɞɨɥɠɧɨ�ɛɵɬɶ� ɬɚɤ�� ɱɟɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɩɥɨɬɧɟɟ�ɢ� ɬɜɟɪɠɟ� ±
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ� ɬɪɟɧɢɹ�ɦɟɧɟɟ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɚɹ��ȿɫɥɢ�ɠɟ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�� ɬɨ� ɫɢɬɭɚɰɢɹ�
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɢɧɚɹ��ɫɜɹɡɤɚ�ɛɨɥɟɟ�ɩɥɨɬɧɚɹ�ɢ�ɩɥɨɬɧɟɟ�ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ�ɡɟɪɧɨ��ɬɨɝɞɚ�ɫɜɹɡɤɚ�
ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ�ɜɦɟɫɬɟ�ɫ�ɡɟɪɧɨɦ�± ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɬɪɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɟ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɚɹ��ȼ�ɧɚɲɟɦ�ɫɥɭɱɚɟ��
ɢɦɟɧɧɨ� ɬɚɤ� ɦɨɠɧɨ� ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ� ɛɨɥɶɲɭɸ� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɬɪɟɧɢɹ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɫ�
ɍȾɉɉȺ�

Ɉɛɪɚɡɰɵ� ɬɚɤɠɟ� ɛɵɥɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɪɚɦɚɧɨɜɫɤɨɣ� ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɢɢ� ɫ� ɰɟɥɶɸ�
ɢɡɭɱɟɧɢɹ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɡɟɪɟɧ� ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɚ� ɢ� ɍȾɉɉȺ� ɩɨ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�� ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ�
ɱɚɫɬɢɰɵ�ɚɥɦɚɡɚ�ɢɦɟɸɬ�ɫɩɟɤɬɪ�ɨɬɥɢɱɧɵɣ�ɨɬ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɦɟɬɚɥɥɚ��ɬ�ɟ��ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�
ɞɨɥɠɧɵ�ɛɵɬɶ�ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ�ɜɢɞɧɵ�ɡɟɪɧɚ�ɚɥɦɚɡɚ�

Ɋɟɡɤɨɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɫɩɟɤɬɪɚ� ɧɚ� ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɟ� ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ� ɥɭɱɨɦ�
ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɚ�ɱɚɫɬɢɰɵ�ɚɥɦɚɡɚ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ɪɢɫ�����

Ɋɢɫ���ɋɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɚ�ɢ�ɫɧɢɦɨɤ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ�ɍȾɉȺ

ȼɵɜɨɞɵ
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɜ�ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɜ�ɜɢɞɟ�

ɞɨɛɚɜɨɤ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɥɢɹɟɬ�ɧɚ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɢɯ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɢ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ��
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ�ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɜɩɥɢɜ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɦɿɤɪɨ� ɿ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɧɚ� ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɭ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ� ɜɩɥɢɜ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�



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

���

ɱɚɫɬɨɤ� ɜ� ɹɤɨɫɬɿ� ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ� ɭ� ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ� ɦɚɬɪɢɰɿ� ɧɚ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɿ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� ɩɨɪɨɲɤɢ�ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɿɜ��ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ��ɨɥɨɜ
ɹɧɢɫɬɚ�
ɛɪɨɧɡɚ��ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ��ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ

7KH� LQIOXHQFH� RI� GLDPRQG� PLFUR�DQG� QDQRSRZGHUV� DGGLWLYHV� WR� WKH� SK\VLFDO� DQG�
PHFKDQLFDO�SURSHUWLHV�RI�WKH�SRZGHU�DOOR\�ZDV�LQYHVWLJDWHG��$�SRVLWLYH�HIIHFW�RI�XVDJH�RI�GLDPRQG�
SDUWLFOHV� DV� ILOOHU� LQ� D� PHWDO� PDWUL[� WR� VWUXFWXUH� DQG� SURSHUWLHV� RI� FRPSRVLWH� PDWHULDOV� LV�
GHPRQVWUDWHG�

.H\ ZRUGV� QDWXUDO� GLDPRQG� SRZGHU�� XOWUDILQH� SRZGHU�� VWUDLJKW� EURQ]H�� SRURVLW\�� ZHDU�
UHVLVWLQJ�SURSHUW\��JULWQHVV�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɇɨɜɢɤɨɜ� ɇ� ȼ��� Ȼɨɝɚɬɵɪɟɜɚ� Ƚ� ɉ�� ɇɚɧɨɚɥɦɚɡɵ� ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢ� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�

ɫɢɧɬɟɡɚ�ɢ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ�ɢɯ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ± ������± ʋ����±
ɋ���±���

�� Ⱦɨɥɦɚɬɨɜ� ȼ� ɘ�� ɍɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ� ɚɥɦɚɡɵ� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɚ�� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ��
ɫɜɨɣɫɬɜɚ��ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ��± ɋɉɛ���ɂɡɞ�ɜɨ ɋɉɛȽɉɍ��������± ����ɫ�

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ��������

ȼ� ɇ��ɒɭɦɟɧɤɨ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

ɎȽɈɍ�ȼɉɈ�©ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɣ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�©Ɇɂɋɢɋª��ɝ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɌȼȬɊȾɈɎȺɁɇɈȿ�ɋɉȿɄȺɇɂɂ�ɌȼȬɊȾɈȽɈ�ɋɉɅȺȼȺ�7L&±1L

ɂɡɭɱɟɧɨ� ɬɜɺɪɞɨɮɚɡɧɨɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɟ�� ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɱɚɫɬɢɰ� ɧɚ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ� ɨɬ� ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɱɚɫɬɢɰ� ɜɧɭɬɪɢ� ɨɛɪɚɡɰɚ�� ɬ�ɤ�� ɨɧɢ� ɢɦɟɸɬ� ɪɚɡɧɭɸ�
ɫɬɟɩɟɧɶ�ɫɜɨɛɨɞɵ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɟ�ɩɪɢ��ɬɜɺɪɞɨɮɚɡɧɨɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ��ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�
ɨɬ� ɪɚɡɦɟɪɨɜ� ɱɚɫɬɢɰ�1L�� � ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ� � ɞɜɚ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɤɚɪɤɚɫɚ� ɱɚɫɬɢɰ� 7L& ɢ�
ɜɹɡɤɨɟ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ� ɮɚɡɵ�� ɤɨɬɨɪɨɟ�� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɮɨɪɦɵ� ɱɚɫɬɢɰ� 1L��
ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɪɨɫɬɭ� ɦɟɠɞɭ� ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ� ɩɨɪ�� Ɍɪɟɬɢɣ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ± ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɰɟɧɬɪɨɜ�
ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɬɜɺɪɞɨɮɚɡɧɨɟ ɫɩɟɤɚɧɢɟ��ɬɜɺɪɞɵɣ�ɫɩɥɚɜ�7L&±1L�

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɱɚɫɬɢɰ� ɜ� ɬɜɺɪɞɨɣ� ɮɚɡɟ� ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ� ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɨɦɭ� ɫɩɟɤɚɧɢɸ��
ɉɨɷɬɨɦɭ�ɜɚɠɧɨ�ɡɧɚɬɶ��ɱɬɨ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɫ�ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�ɩɟɪɟɞ�ɢɯ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ�ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ�

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�
Ɍɜɺɪɞɨɮɚɡɧɨɟ�ɫɩɟɤɚɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɢɡɭɱɟɧɨ�ɧɚ�ɫɢɫɬɟɦɟ�����ɦɚɫɫ����7L& ± ���ɦɚɫɫ����1L��
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɦ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ� ɹɩɨɧɫɤɨɣ�

ɮɢɪɦɵ� -(2/�� ɦɚɪɤɢ� -60�8�� ɫ� ɛɥɨɤɨɦ� ɧɚɝɪɟɜɚ� >��� �@� ɜ� Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɣɫɤɨɦ� ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ�� ɝ��
Ȼɟɪɤɥɢ��

ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
� ɤɚɪɛɢɞ� ɬɢɬɚɧɚ� ɮɢɪɦɵ�8QLRQ &DUELGH�� ɫ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ɱɚɫɬɢɰ� �±�� ɦɤɦ ɢ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ�ɫɨɫɬɚɜɨɦ��ɦɚɫɫ������ɋɨɛɳ ± �������ɋɫɜ ± ������ɞɪ��ɷɥɟɦɟɧɬɵ�± �����


