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��

ɍȾɄ�������

Ⱥ� ɇ��Ⱦɚɜɢɞɟɧɤɨ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� Ⱥ� Ɉ��ȱɝɧɚɬɨɜ��Ɇ� Ɉ��ɇɚɭɦɟɧɤɨ

Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ�ɜɢɳɢɣ�ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ�ɡɚɤɥɚɞ©ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɝɿɪɧɢɱɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬª��
ɦ��Ⱦɧɿɩɪɨ��ɍɤɪɚʀɧɚ

ɉɊɂɋɌɊȱɃ�ȾɅə�ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɈȽɈ�ȻɍɊȱɇɇə

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ� ɫɬɚɧ� ɿ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɬɟɯɧɿɤɢ� ɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ� ɛɭɪɿɧɧɹ�
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ�� Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ� ɬɚ� ɩɪɢɧɰɢɩ� ɞɿʀ� ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ�ɛɭɪɿɧɧɹ��ȼɢɜɱɟɧɨ�ɩɢɬɚɧɧɹ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɝɿɪɫɶɤɢɯ�ɩɨɪɿɞ�ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ��
ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɪɨɛɨɬɢ�ɜɭɡɥɚ�ɣɨɝɨ�ɨɩɨɪɢ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɟ� ɛɭɪɿɧɧɹ�� ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɹ�� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ�� ɦɟɯɚɧɿɡɦ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�� ɨɩɨɪɚ��
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ�

ȼɫɬɭɩ
ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ�ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ� ± ɨɞɧɟ� ɡ� ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ� ɡɚɞɜɞɚɧɶ�

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɛɭɪɿɧɧɹ�� Ɇɚɣɠɟ� ɡ� ɩɟɪɲɢɯ� ɤɪɨɤɿɜ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɛɭɪɨɜɨʀ� ɫɩɪɚɜɢ� ɩɨɫɬɚɜɚɥɢ� ɩɢɬɚɧɧɹ�
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ� ɡɚɞɚɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɦɭ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ�� ɇɚɞɚɥɿ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɝɥɢɛɢɧɢ� ɞɨ� ɩɟɪɟɯɨɞɭ� ɧɚ�
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ� ɧɟ� ɥɢɲɟ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ�� ɚɥɟ� ɩɨɯɢɥɢɯ� ɿ� ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ� ɡɚɜɞɚɧɧɹ�
ɳɨɞɚɥɿ� ɭɫɤɥɚɞɧɸɜɚɥɢɫɹ�� ɳɨ� ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɨ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɦɟɬɨɞɿɜ� ɿ� ɡɚɫɨɛɿɜ�
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɽɸ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ�>�@�

ɇɚ�ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ�ɟɬɚɩɿ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɬɚ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɛɭɪɿɧɧɹ�ɡ�ɦɟɬɨɸ�ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ�ɬɪɚɫɢ�
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ� ɚɛɨ� ɲɬɭɱɧɨɝɨ� ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ� ɲɢɪɨɤɨ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ� ɜɿɞɯɢɥɸɜɚɱɿ� ɪɚɡɨɜɨʀ��
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ� ɬɚ� ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ� ɞɿʀ�� Ⱦɨ� ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɢɯ� ɡɚ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɽɸ� ɧɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɿɞɯɢɥɸɜɚɱɿ�
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ�ɞɿʀ�ɤɨɜɡɚɸɱɨɝɨ�ɬɢɩɭ��ɉɪɨɬɟ�ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɦɚɸɬɶ�ɩɟɜɧɿ�ɧɟɞɨɥɿɤɢ��ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ��ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ�ɪɨɛɨɬɢ�ɜɭɡɥɚ�ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ�ɬɚ� ɡɧɚɱɧɚ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ�
ɩɪɢ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ�ɨɫɶɨɜɨɝɨ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�>�@�

Ɇɟɬɚ�ɰɿɽʀ�ɫɬɚɬɬɿ�± ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ�ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɞɥɹ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ�
ɛɭɪɿɧɧɹ��ɜ�ɹɤɨɦɭ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɬɚ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ�ɪɨɛɨɱɢɯ�ɨɪɝɚɧɿɜ�
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ� ɣɨɝɨ� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ� ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɸ� ɿ� ɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɰɶɨɝɨ� ɹɤɧɚɣɩɨɜɧɿɲɟ�
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɡɚɜɞɚɧɧɹ�ɩɨ�ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɸ�ɬɪɚɫɢ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ�

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ
Ɂ�ɦɟɬɨɸ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ�ɡɚɜɞɚɧɧɹ�ɡ�ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɞɥɹ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ�ɛɭɪɿɧɧɹ�ɧɚ�

ɤɚɮɟɞɪɿ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɪɨɡɜɿɞɤɢ�ɊɄɄ�ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɝɿɪɧɢɱɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ�
ɜɿɞɯɢɥɸɜɚɱɚ� >�@�� ɜ� ɹɤɨɦɭ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɬɚ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɛɨɱɢɯ�
ɨɪɝɚɧɿɜ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ� ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɸ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ� ɨɫɶɨɜɨɝɨ�
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɩɨɪɿɞ�ɿ�ɹɤ�ɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɰɶɨɝɨ�ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ�± ɹɤɿɫɬɶ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɡɚɞɚɧɨɝɨ�
ɩɪɨɮɿɥɸ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ�� ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ɬɨɱɧɿɫɬɶ� ɲɬɭɱɧɨɝɨ� ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ� ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ�
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɫɬɿ� ɫɬɨɜɛɭɪɚ�� ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ� ɭɦɨɜɢ� ɞɥɹ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɶ� ɨɫɶɨɜɨɝɨ�
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɧɚ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ��ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɰɶɨɝɨ�ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ�ɹɤɧɚɣɩɨɜɧɿɲɨɝɨ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ�
ɡɚɜɞɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɛɭɪɿɧɧɿ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ�� ɩɨɫɢɥɸɽɬɶɫɹ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�
ɜɟɞɟɧɧɹ�ɪɨɛɿɬ��ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɪɟɣɫɨɜɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɛɭɪɿɧɧɹ�



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

��

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ�ɫɯɟɦɚ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɞɥɹ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ�ɛɭɪɿɧɧɹɩɨɤɚɡɚɧɚɧɚ�ɪɢɫɭɧɤɭ��ɞɟ���± ɤɨɪɩɭɫ��
��± ɡɭɛɱɚɫɬɿ�ɞɢɫɤɢ����± ɡɿɪɨɱɤɢ��ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ�ɧɿ�ɨɫɿ���
ɬɚ�ɞɨɩɨɦɿɠɧɿɣ�ɨɫɿ���

Ɂɭɛɱɚɫɬɿ�ɞɢɫɤɢ���ɬɚ�ɡɿɪɨɱɤɢ���ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ�ɧɚ�
ɨɫɹɯ��� ɿ���ɞɜɨɪɹɞɧɢɦɢ�ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ�ɤɨɱɟɧɧɹ����
Ʌɚɧɰɸɝɢ� �� ɨɫɧɚɳɟɧɿ� ɡɭɛɰɹɦɢ� �� ɿ� ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ�
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ�ɡ�ɡɭɛɱɚɫɬɢɦɢ�ɞɢɫɤɚɦɢ���ɬɚ�ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ����
Ɂɭɛɱɚɫɬɿ� ɞɢɫɤɢ� ɬɚ� ɡɿɪɨɱɤɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɶ��
ȼɢɞɚɥɹɽɬɶɫɹ� ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɚ� ɩɨɪɨɞɚ� ɿɡ� ɡɚɛɨɸ�
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ�
ɪɿɞɢɧɢ� ɱɟɪɟɡ� ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ� ɤɚɧɚɥ� ���
ȼɿɞɯɢɥɹɽɬɶɫɹ�ɤɨɪɩɭɫ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɜɿɞ�ɨɫɿ�ɛɭɪɢɥɶɧɢɯ�
ɬɪɭɛ� ɬɚ� ɫɬɨɜɛɭɪɭ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ��ɳɨ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡɿ�ɜɬɭɥɤɢ�
���ɲɚɪɧɿɪɭ����ɬɚ�ɩɟɪɟɜɿɞɧɢɤɚ����

ɉɪɢɫɬɪɿɣ�ɩɪɚɰɸɽ�ɬɚɤ��ɩɪɢ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ�ɣɨɝɨ�ɧɚ�
ɡɚɛɿɣ�ɬɚ�ɜɬɨɪɝɧɟɧɧɿ�ɜ�ɝɿɪɫɶɤɭ�ɩɨɪɨɞɭ�ɥɚɧɰɸɝɢ����ɧɚ�
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɹɤɢɯ� ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ� ɡɭɛɰɿ� �� ɬɚ�
ɡɭɛɱɚɫɬɿ� ɞɢɫɤɢ� �� ɪɭɣɧɭɸɬɶ�ɩɨɪɨɞɭ��Ʌɚɧɰɸɝɢ �� ɬɚ�
ɡɭɛɱɚɫɬɿ�ɞɢɫɤɢ����ɚ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�
ɿ� ɡɿɪɨɱɤɢ� ��� ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ� ɩɿɞ� ɜɩɥɢɜɨɦ� ɫɢɥ� ɪɟɚɤɰɿʀ�

ɡɚɛɨɸ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ��ɑɟɪɟɡ�ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ�ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ�ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ�ɞɢɫɤɿɜ���ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ�
ɩɟɪɟɤɿɫ� ɤɨɪɩɭɫɭ� �� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɬɚ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɫɩɪɹɦɨɜɭɜɚɬɢ� ɫɬɨɜɛɭɪ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ� ɜ� ɩɨɬɪɿɛɧɟ�
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ�ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ��Ʉɭɬ�ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɫɭɦɢ�ɤɭɬɿɜ��ɳɨ�ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ�
ɤɨɠɧɢɦ� ɡ� ɞɢɫɤɿɜ� ��� ɬɨɛɬɨ�Į ��ȕ �� Ȗ��Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ�ɧɚ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɩɟɪɟɞɚɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ�ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ�
ɪɭɯɨɦɨɝɨ�ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ�ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ�ɦɿɠ�ɲɚɪɧɿɪɨɦ����ɬɚ�ɤɨɪɩɭɫɨɦ����Ɂɚɞɥɹ�ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�
ɩɪɨɜɟɪɬɚɧɧɹ�ɲɚɪɧɿɪɚ����ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɩɟɪɟɜɿɞɧɢɤɚ����ɣɨɝɨ�ɧɚɫɚɞɠɟɧɨ�ɠɨɪɫɬɤɨ��Ɂɦɿɧɨɸ�ɜɬɭɥɤɢ����
ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ�ɩɟɜɧɨɝɨ�ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɤɭɬɚ�ɩɟɪɟɤɨɫɭ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ� ɫɬɨɜɛɭɪɭ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ� ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ� ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ�ɡɚɦɿɧɢ�ɪɨɛɨɱɢɯ�ɨɪɝɚɧɿɜ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�± ɥɚɧɰɸɝɿɜ���ɿ�ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ�ɞɢɫɤɿɜ���
ɬɚ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ� ɤɭɬɚ� ɩɟɪɟɤɨɫɭ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɜɬɭɥɤɢ� ��� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ�
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ�ɧɚɜɿɬɶ�ɭ�ɩɨɥɶɨɜɢɯ�ɭɦɨɜɚɯ�

ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ� ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ� ɡɿɪɨɱɨɤ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ� ɡɚɛɿɣɧɿ� ɩɪɨɰɟɫɢ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�
ɝɿɪɫɶɤɨʀ�ɩɨɪɨɞɢ�ɬɚ�ɫɬɜɨɪɸɽ�ɭɦɨɜɢ�ɞɥɹ�ɹɤɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɨɝɨ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ��ɚ�ɫɚɦɟ�ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ��
ɐɟɣ�ɦɟɯɚɧɿɡɦ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ�ɡ�ɩɨɹɜɨɸ�ɡɧɚɱɧɢɯ�ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ��ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɯ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ�
ɦɨɦɟɧɬɿɜ�ɩɚɪ ɫɢɥ�ɦɿɠ�ɬɪɶɨɦɚ�ɪɭɯɥɢɜɢɦɢ�ɥɚɧɰɸɝɚɦɢ�

Ⱦɥɹ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�ɩɨɛɭɞɨɜɢ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ�ɪɨɛɨɬɢ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɜ�ɚɫɩɟɤɬɿ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�
ɝɿɪɫɶɤɨʀ� ɩɨɪɨɞɢ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɡɧɚɬɢ� ɥɿɧɿɣɧɟ� ɡɧɿɦɚɧɧɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɡɚ� ɱɚɫ�� ɿɧɲɢɦɢ� ɫɥɨɜɚɦɢ��
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɳɨ�ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ�>�@

� �[4.
GW
G[

� � � ���

ɞɟ� 4 ± ɬɨɜɳɢɧɚ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ� ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ�� ɯ ± ɩɨɬɨɱɧɟ� ɡɧɹɬɬɹ� ɲɚɪɭ� ɡɚ� ɱɚɫ� ɞɿʀ� ɧɚ� ɜɫɸ�
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɸ��.� ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ

)ɤɪ. PV � � ���

ɞɟ�ıɤɪ ± ɤɪɢɬɢɱɧɟ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ��ɡɚ�ɹɤɨɝɨ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ��ȝ) ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɩɥɨɳɿ�ɚɛɨ�
ɩɢɬɨɦɢɣ�ɿɦɩɭɥɶɫ�

Ɂɧɿɦɚɧɧɹ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɞɥɹ�
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ�ɛɭɪɿɧɧɹ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ



ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə
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ɞɟ�6 ± ɩɥɨɳɚ�ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ��T ± ɡɧɿɦɚɧɧɹ�ɡ�ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ�ɞɿɥɹɧɤɢ
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ɞɟ�1 ± ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ�ɚɤɬɿɜ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɧɚ�ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ�ɞɿɥɹɧɤɢ��TL ± ɡɧɿɦɚɧɧɹ�
ɩɿɫɥɹ�ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ�ɚɤɬɭ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�

Ɂ� ɦɟɬɨɸ� ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ�ɬɚɤɨɠ�ɩɢɬɚɧɧɹ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɣɨɝɨ�ɨɩɨɪɢ��ɡɨɤɪɟɦɚ�ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ��ɳɨ�ɦɨɠɥɢɜɨ�
ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ�ɧɟ�ɥɢɲɟ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ�ɪɿɞɢɧ�ɡ�ɜɢɫɨɤɢɦɢ�ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɦɢ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ��
ɣ�ɩɨɞɚɧɧɹ�ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ�ɞɨ�ɡɨɧɢ�ɬɟɪɬɹ�ɩɿɞ�ɬɢɫɤɨɦ��ɳɨ�ɡɭɦɨɜɥɸɽ�ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ�ɟɮɟɤɬ�ɡɦɚɳɟɧɧɹ�

Ⱦɥɹ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɪɨɛɨɬɢ� ɨɩɨɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹ��ɡɚ�ɹɤɢɦ�ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɬɢɫɤɭ�Ɋ�ɭ�ɡɨɧɿ�ɬɟɪɬɹ�ɛɟɡ�ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ�ɜɩɥɢɜɭ�ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ�
ɫɢɥ�ɧɚ�ɪɭɯ�ɦɚɫɬɢɥɚ
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ɞɟ�K ± ɬɨɜɳɢɧɚ�ɲɚɪɭ�ɦɚɫɬɢɥɚ�
ɋɢɫɬɟɦɚ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�ɞɥɹ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ�����ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɨɫɿ�=��ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ�ɞɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɬɟɪɬɹ�
ɍ�ɫɜɨɸ�ɱɟɪɝɭ�
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ɞɟ�F  ���ɭ�ɪɚɡɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɪɿɞɢɧ�

ɉɚɪɚɦɟɬɪ�Ɋ� ɦɨɠɧɚ�ɬɚɤɨɠ�ɡɚɩɢɫɚɬɢ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ
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ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ�����ɭ������ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ�ɡɜɢɱɚɣɧɿ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ�ɪɿɜɧɹɧɹ
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Ɂɚ�ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦɢ�ɬɨɱɧɢɦɢ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ�ɦɨɠɥɢɜɨ�ɨɞɟɪɠɚɬɢ�ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ�ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ�
ɜɢɪɚɡɭ� ���� ɩɪɢ� ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ� ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɬɢɫɤɭ�� ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɜ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ� ɛɭɪɿɧɧɹ� ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɨʀ� ɦɚɫɬɢɥɶɧɨ�
ɡɚɩɨɜɧɟɧɨʀ�ɨɩɨɪɢ�ɿ�ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ�ɜɢɦɨɝɢ�ɞɨ�ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�

Ɉɤɪɿɦ�ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ�ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɜɢɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɧɟ�
ɥɢɲɟ� ɜ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ�� ɹɤɿ�� ɹɤ� ɜɿɞɨɦɨ�� ɦɚɸɬɶ� ɡɧɚɱɧɢɣ� ɞɿɚɦɟɬɪ�� ɚ�
ɝɟɨɥɨɝɨɪɨɡɜɿɞɭɜɚɥɶɧɢɯ�ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ�ɞɿɚɦɟɬɪɭ��ɳɨ�ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ�ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ�ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ��Ɍɚɤɨɠ�
ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɦɚɽ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɩɪɨɫɬɭ� ɫɯɟɦɭ� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ� ɨɪɿɽɧɬɚɰɿʀ�� ɹɤɚ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ� � ɥɢɲɟ� ɣɨɝɨ�
ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɟ� ɫɩɭɫɤɚɧɧɹ�� ɛɟɡ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɛɭɞɶ� ɹɤɢɯ� ɿɧɲɢɯ� ɨɩɟɪɚɰɿɣ�� Ⱦɨɫɹɝɚɸɬɶ� ɰɶɨɝɨ�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ�ɜɭɡɥɭ�ɩɟɪɟɤɨɫɭ��ɚ�ɫɚɦɟ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ�ɪɭɯɨɦɨɝɨ�ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ�ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ�



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

��

ɦɿɠ�ɲɚɪɧɿɪɨɦ�ɬɚ�ɤɨɪɩɭɫɨɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɳɨ��ɭ�ɫɜɨɸ�ɱɟɪɝɭ�ɞɨɩɭɫɤɚɽ�ɩɟɪɟɤɿɫ�ɥɢɲɟ�ɭ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ�
ɩɥɨɳɢɧɿ�� ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ� ɹɤɨʀ� ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɦ� ɫɩɭɫɤɚɧɧɹɦ�� ɇɟɡɧɚɱɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ�
ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ� ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ� ɞɢɫɤɿɜ� ɬɚ� ɪɭɯɨɦɢɣ� ɝɜɢɧɬɨɩɨɞɿɛɧɢɣ� ɤɨɧɬɚɤɬ� ɥɚɧɰɸɝɿɜ� ɡɿ� ɫɬɿɧɤɚɦɢ�
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ� ɩɥɚɜɧɟ� ɧɚɛɢɪɚɧɧɹ� ɤɪɢɜɢɡɧɢ� ɿ� ɠɨɪɫɬɤɟ� ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɡ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ�ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ�ɫɬɿɧɨɤ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ�ɛɟɡ� ʀʀ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ��ɉɪɢ�ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ� ɡɚɦɿɧɿ�
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ� ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ� ɞɢɫɤɿɜ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɦɨɠɧɚ� ɬɚɤɨɠ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɞɥɹ� ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ�
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɨɝɨ�ɫɬɨɜɛɭɪɚ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
�� Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ� ɨɫɧɨɜɧɿ� ɩɢɬɚɧɧɹ� ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ� ɬɚ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɬɟɯɧɿɤɢ� ɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ�ɛɭɪɿɧɧɹ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ�
�� ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɜɢɱɟɪɩɧɿ� ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ� ɩɪɨ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ� ɿ� ɩɪɢɧɰɢɩɭ� ɞɿʀ�

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ�ɛɭɪɿɧɧɹ�
�� ȼɢɜɱɟɧɨ�ɩɢɬɚɧɧɹ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɝɿɪɫɶɤɢɯ�ɩɨɪɿɞ�ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�ɩɪɢ�

ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɿ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɪɨɛɨɬɢ�ɜɭɡɥɚ�ɣɨɝɨ�ɨɩɨɪɢ�

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɢ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɬɟɯɧɢɤɢ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�
ɛɭɪɟɧɢɹ� ɫɤɜɚɠɢɧ�� Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɢ� ɩɪɢɧɰɢɩ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɛɭɪɟɧɢɹ��ɂɡɭɱɟɧɵ� ɜɨɩɪɨɫɵ�ɦɟɯɚɧɢɤɢ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�
ɝɨɪɧɵɯ�ɩɨɪɨɞ�ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɦ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɪɚɛɨɬɵ�ɭɡɥɚ�ɟɝɨ�ɨɩɨɪɵ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ�ɛɭɪɟɧɢɟ��ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ��ɫɤɜɚɠɢɧɚ��ɦɟɯɚɧɢɡɦ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ��ɨɩɨɪɚ��
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ�

$�'(9,&(�,6�)25�7+(�',5(&7('�%25,1*�'5,//,1*
7KH�VWDWH�DQG�SURVSHFWV�RI�WKH�GHYHORSPHQW�RI�WKH�WHFKQRORJ\�DQG�WHFKQRORJ\�RI�GLUHFWHG�ERUH�KROH�

GULOOLQJ�DUH�DQDO\]HG��7KH�GHVLJQ�IHDWXUHV�DQG�RSHUDWLRQ�SULQFLSOH�RI�WKH�DGYDQFHG�GLUHFWLRQDO�GULOOLQJ�GHYLFH�
DUH�FRQVLGHUHG��7KH�SUREOHPV�RI�IUDFWXUH�PHFKDQLFV�RI�URFNV�E\�WKH�GHYLFH�EHLQJ�GHVLJQHG��DV�ZHOO�DV�WKH�ZRUN�
RI�WKH�QRGH�RI�LWV�VXSSRUW�

.H\�ZRUGV��GLUHFWLRQDO�GULOOLQJ��WUDMHFWRU\��ERUHKROH��IUDFWXUH�PHFKDQLVP��EHDULQJ��EHDULQJ�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ɇɟɥɶɧɢɱɭɤ�ɂ� ɉ��Ȼɭɪɟɧɢɟ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɫɤɜɚɠɢɧ�ɦɚɥɨɝɨ�ɞɢɚɦɟɬɪɚ��± Ɇ���ɇɟɞɪɚ��������

± ����ɫ�
�� Ʉɨɫɬɢɧ�ɘ� ɋ��ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɛɭɪɟɧɢɹ�ɫɤɜɚɠɢɧ��± Ɇ���ɇɟɞɪɚ��������

± ����ɫ�
�� ɉɚɬ�� ������ɍɤɪɚʀɧɚ� ɆɉɄ� ȿ� ��� ȼ� ������ ɉɪɢɫɬɪɿɣ� ɞɥɹ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ� ɛɭɪɿɧɧɹ ��

Ⱥ� Ɉ� ȱɝɧɚɬɨɜ��± Ɂɚɹɜɥ������������Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��ʋ���
�� ɉɪɨɜɨɥɨɰɤɢɣ�Ⱥ� ȿ��ɋɬɪɭɣɧɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɚɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ�ɞɟɬɚɥɟɣ�ɦɚɲɢɧ�ɩɨɪɨɞ��± Ʉ���Ɍɷɯɧɢɤɚ��

������± ����ɫ�
ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������


