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ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

VWXGLHG��,W�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�GHYLFH�EHLQJ�GHVLJQHG�FDQ�VLJQLILFDQWO\�DFFHOHUDWH�DQG�GLUHFW�WKH�IORZ�RI�ZDVKLQJ�
OLTXLG�WR�SURFHVVLQJ�REMHFWV�

.H\ ZRUGV��ERUH�KROH��FDYLW\��FOD\�PXG�DFFXPXODWLRQV��GHYLFH�IRU�SURFHVVLQJ��GULOOLQJ�PXG�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ȼɭɞɧɢɤɨɜ� ȼ� Ɏ�� Ȼɭɥɚɬɨɜ� Ⱥ� ɂ��� Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨ� ɉ� Ƚ�� ɉɪɨɛɥɟɦɵ� ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɛɭɪɟɧɢɹ� ɢ�

ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɧɢɹ�ɫɤɜɚɠɢɧ� ± Ɇ��ɇɟɞɪɚ��������± ����ɫ�
�� ɂɝɧɚɬɨɜ�Ⱥ� Ⱥ��ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɪɚɛɨɱɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɩɨ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ�ɫɤɜɚɠɢɧ�

ɤ�ɤɪɟɩɥɟɧɢɸ� ���Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɢ� ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɚɹ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ��± ������± ʋ����±
ɋ� ��±���

�� ɉɚɬ���������ɍɤɪɚʀɧɚ��ɆɉɄ�ȿ����ȼ��������ɉɪɢɫɬɪɿɣ�ɞɥɹ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɫɬɨɜɛɭɪɚ�ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ���
Ɉ� Ɇ��Ⱦɚɜɢɞɟɧɤɨ��Ⱥ� Ɉ��ȱɝɧɚɬɨɜ��ɋ� ɘ��Ⱦɜɨɪɧɢɤ��± Ɂɚɹɜɥ������������Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��
ʋ����

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ����������

Ⱥ� ɇ��Ⱦɚɜɢɞɟɧɤɨ��ɞ�ɪ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� ɉ� ɉ��ɉɨɥɢɳɭɤ

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ȼɍɁ�©ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɝɨɪɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬª��ɝ��Ⱦɧɟɩɪ��ɍɤɪɚɢɧɚ

ɈɋɇɈȼɇɕȿ�ɄɊɂɌȿɊɂɂ�ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂə�ɗɇȿɊȽɂɂ�ɉɊɂ�
ɗɅȿɄɌɊɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈɃ�ɈȻɊȺȻɈɌɄȿɀɂȾɄɈɋɌɂ

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɜ� ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɟ� ɩɪɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ�� Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɭɞɟɥɶɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɞɥɹ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ� ɤɚɤ� ɨɞɧɨɝɨ� ɢɡ� ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ� ɩɪɢ� ɪɚɫɱɟɬɟ�
ɡɚɬɪɚɬ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɧɚ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɚɹ� ɠɢɞɤɨɫɬɶ�� ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�� ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ��ɭɞɟɥɶɧɵɣ�ɪɚɫɯɨɞ�ɷɧɟɪɝɢɢ�

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ�ɫɪɟɞɨɣ�ɞɥɹ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ�ɜɨɞɧɨɣ�ɨɫɧɨɜɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɨɞɚ�±
ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɟ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ�� ɢɦɟɸɳɟɟ� ɨɱɟɧɶ� ɜɚɠɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɜ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɜ�ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɨ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɬɨɤɚ� ɜ� ɛɭɪɨɜɨɣ� ɩɪɚɤɬɢɤɟ�� ɉɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɫɤɜɚɠɢɧ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ�
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɨɤɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ�ɞɥɹ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɢ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ� ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ�� ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ� ɢ� ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ�
ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɝɥɢɧ�� ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ� ɫɬɟɧɨɤ� ɫɤɜɚɠɢɧ�� ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ� ɩɪɢɯɜɚɱɟɧɧɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɢ�
ɞɪɭɝɢɯ�ɰɟɥɟɣ�>�� �@�

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɡɚɜɢɫɹɬ� ɨɬ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ�ɜɨɞɨɣ�>�@��ɉɨɷɬɨɦɭ�ɦɟɪɚ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�± ɟɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ�ɩɪɢ�
ɬɨɤɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɜɨɞɵ�ɟɫɬɶ�ɧɟɤɚɹ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ��ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ�4��
ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɦɭɫɹ�ɡɚ�ɜɪɟɦɹ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�W ɢ�ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ�ɱɟɪɟɡ�ɟɞɢɧɢɰɭ�ɨɛɴɟɦɚ�Y�

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ�ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɷɬɨɝɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�Ⱥ� Ɍɨɝɞɚ
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ɝɞɟ� N ±ɪɚɡɦɟɪɧɵɣ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ�� ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ� ɨɬ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɦɟɦɛɪɚɧɵ� ɢ�
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�



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

���

ȿɫɥɢ� ɦɨɳɧɨɫɬɶ�� ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ� ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɦ� :� ɬɨ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɷɬɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɦɨɠɧɨ�ɜɵɪɚɡɢɬɶ�ɬɚɤ�
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ȿɫɥɢ�ɜɟɫɶ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɡɚɪɹɞ�ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ�ɤɚɤ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ��ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ��ɬɨ�4  �,W� ɝɞɟ�, ± ɪɚɛɨɱɚɹ�ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ�
Ɍɨɝɞɚ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ��ɱɬɨ�:� �,8��ɝɞɟ�8 ± ɪɚɛɨɱɟɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɢɦ�
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Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� �ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ�N� ɡɚɜɢɫɹɳɢɦ�ɨɬ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ�ɢ�ɦɟɦɛɪɚɧɵ� ɨɧ�ɬɟɦ�ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�ɦɟɧɶɲɟ�
ɪɚɛɨɱɟɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɢ�ɪɚɛɨɱɢɣ�ɨɛɴɟɦ�ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ� Ɉɬɫɸɞɚ�ɩɪɹɦɨ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɜɵɜɨɞ��ɱɬɨ�ɜɵɝɨɞɧɨ�
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ�ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɵ�ɦɚɥɨɝɨ�ɪɚɛɨɱɟɝɨ�ɨɛɴɟɦɚ�ɢ�ɜɤɥɸɱɚɬɶ�ɢɯ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�ɜ�ɰɟɩɶ�
ɉɪɢ� ɷɬɨɦ�ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ� ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�� ɱɬɨ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ�
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ�ɦɟɠɞɭ�ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɟɫɬɶ�ɟɳɟ�ɨɞɧɚ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ�Ș��Ⱦɥɹ�
ɷɬɨɝɨ�ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ�ɜɪɟɦɹ�ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɨɝɨ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ�ɜ�ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɟ�

ȿɫɥɢ�ɜ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ���� ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�8� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ�ɱɟɪɟɡ�ɫɢɥɭ�ɬɨɤɚ
ɢ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�� ɬɨ� ɜ� ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɞɥɹ� ɹɱɟɣɤɢ� ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ� ɷɬɨ
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�ɩɪɢɦɟɬ�ɜɢɞ
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ɝɞɟ�D ± ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ�ɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ�ɪɟɠɢɦɟ�� , ± ɪɚɛɨɱɚɹ�ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ�� O ±
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ�ɦɟɠɞɭ�ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ�

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɟɫɥɢ�ɜɵɛɪɚɧ�ɪɟɠɢɦ�ɫ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ�ɢ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ�ɪɚɛɨɱɢɦ�
ɨɛɴɟɦɨɦ�� ɤɚɤ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɢɡ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�� ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ� ɪɚɫɯɨɞ� ɦɨɳɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ� ɷɬɨɝɨ�
ɨɛɴɟɦɚ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ� ɩɪɢ� ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦ� ɪɚɛɨɱɟɦ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ�� ȿɫɥɢ� ɠɟ� ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ�
ɪɚɛɨɬɚɟɬ�ɜ�ɪɟɠɢɦɟ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ�ɬɨɤɚ��ɬɨ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɚɫɯɨɞɚ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɫɥɟɞɭɟɬ�
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ� ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ� ɦɟɠɞɭ� ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ��
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ�ɦɟɠɞɭ�ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ�ɢ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɫɢɥɵ�ɬɨɤɚ�ɜɵɝɨɞɧɨ�ɞɥɹ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ�
ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ�� ɧɨ� ɦɨɠɟɬ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ� ɜɥɢɹɬɶ� ɧɚ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬ� ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ�� Ⱦɥɹ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ� ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ�
ɪɚɛɨɱɭɸ� ɫɢɥɤɭ� ɬɨɤɚ�� ɉɨɷɬɨɦɭ� ɜ� ɤɚɠɞɨɦ� ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɜɵɛɢɪɚɬɶ�
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ� ɪɟɠɢɦ�� ɩɪɢ� ɤɨɬɨɪɨɦ� ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ� ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ�
ɩɪɢ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ�ɡɚɬɪɚɬɚɯ�ɷɧɟɪɝɢɢ�

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ� ɜɨɞɧɵɯ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ� ɢ� ɞɪɭɝɢɯ� ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ� ɱɚɫɬɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�
ɫɨɫɬɚɜɨɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ� ɜ� ɧɢɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ�� ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ�� ɜ� ɫɜɨɸ� ɨɱɟɪɟɞɶ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ� ɜɪɟɦɹ�
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�

Ɍɚɤɠɟ�� ɤɚɤ� ɢɡɜɟɫɬɧɨ�� ɜɟɥɢɱɢɧɚ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ� ɥɸɛɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɤɚɤɨɟ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ�ɞɥɹ�ɩɟɪɟɯɨɞɚ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɢɡ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɜ�
ɤɨɧɟɱɧɨɟ�± ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɟ�

ȼɵɯɨɞ� ɩɨ� ɬɨɤɭ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ� ɩɨɥɟɡɧɨɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�
ɷɧɟɪɝɢɢ�

����ɚɤɬ � 
64

4
$

ɝɞɟ�4ɚɤɬ ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɞɨɥɠɧɨ�ɛɵɬɶ�ɡɚɬɪɚɱɟɧɨ�ɧɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɩɪɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�4Ȉ ± ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ�ɩɪɢ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��



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

���

ɋɥɟɞɭɟɬ�ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ�ɤɚɬɨɞɧɵɣ�$ɤ ɢ�ɚɧɨɞɧɵɣ�$ɚ ɜɵɯɨɞɵ�ɩɨ�ɫɢɥɟ�ɬɨɤɚ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɨɧɢ�ɩɨɱɬɢ�
ɜɫɟɝɞɚ�ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ��ȼɵɯɨɞ�ɩɨ�ɫɢɥɟ�ɬɨɤɚ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɡɧɚɱɟɧɢɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɛɨɥɶɲɨɣ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ��ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɬɨɤɚ��ɪɨɞɚ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�
ɩɪɢɦɟɫɟɣ�� ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ� ɢ� ɢɯ� ɩɥɨɳɚɞɟɣ�� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɢ�ɞɪ�

ɗɧɟɪɝɢɹ��ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɦ�ɩɪɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ��

,8W(  �

ɝɞɟ�, ± ɫɢɥɚ�ɬɨɤɚ��ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɚɹ�ɱɟɪɟɡ�ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ��Ⱥ��8 ± ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɧɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ��ȼ��W ± ɜɪɟɦɹ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��ɫ�

ɗɧɟɪɝɢɹ��ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɚɹ�ɧɚ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��
ɪɚɜɧɚ�

K� ((YDU �

ɝɞɟ� Ș� ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ� ɩɨɬɟɪɢ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɜ�
ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɟ�ɢ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɟɝɨ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ��Ș� �����±�����

ɗɧɟɪɝɢɹ�� ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɚɹ� ɧɚ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ��
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɧɚ�ɩɟɪɟɜɨɞ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɜ�ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�(ɚɤɬ��ɬ��ɟ��
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� �ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� ɪɇ�� ɭɞɟɥɶɧɨɟ�
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ��ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ��ɢ�ɧɚ�ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ�
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɞ�ɫɪɟɞɵ�(W�

ɚɤɬ((( WYDU � �

ȼ�ɫɜɨɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ�ɷɧɟɪɝɢɹ��ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɚɹ�ɧɚ�ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ�ɩɪɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ��
ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɪɨɞɚ�ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢ�ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�

ɌPFɌɌPɫ(W ' � �� �� �

ɝɞɟ�P ± ɦɚɫɫɚ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɤɝ��ɫ ± ɭɞɟɥɶɧɚɹ�ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��Ⱦɠ��ɤɝÂɄ���
Ɍ� ɢ�Ɍ� ± ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɜ�ɧɚɱɚɥɟ�ɢ�ɤɨɧɰɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��Ʉ�

ɗɧɟɪɝɢɹ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɞɥɹ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�

ɪɇPGɪɇɪɇPG( ' � �� ��ɚɤɬ �

ɝɞɟ�G ± ɭɞɟɥɶɧɚɹ� ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɪɇ��Ⱦɠ�ɤɝ��ɪɇ� ɢ�ɪɇ� ±
ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɢɫɯɨɞɧɨɣ�ɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�

ɉɚɪɚɦɟɬɪ� G ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɤɨɬɨɪɨɟ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɫɨɨɛɳɢɬɶ� �� ɤɝ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɬɨɝɨ�ɱɬɨɛɵ�ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ�ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɪɇ�ɧɚ�ɨɞɧɭ ɟɞɢɧɢɰɭ��ɩɨ�ɚɧɚɥɨɝɢɢ�
ɫ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ�ɫ ± ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶɸ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ���

Ɍɨɝɞɚ� ɷɧɟɪɝɢɹ�� ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɚɹ� ɧɚ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɢ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ��

ɪɇPGɌPF(YDU '�' ���

ȼɵɞɟɥɢɜ�ɢɡ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�����ɩɚɪɚɦɟɬɪ�G ɦɨɠɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɟɝɨ�ɱɢɫɥɨɜɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�

ɪɇP

ɌPF,8W

ɪɇP

ɌPF(

ɪɇP

ɌPF(
G

'
'�

 
'

'�
 

'
'�

 
KKYDU ���

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɩɪɢ�ɡɚɞɚɧɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɢ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ�� ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ� ɩɪɢɪɨɫɬɚ� ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ�
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ� ¨ɪɇ ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ¨Ɍ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɩɪɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ� ɫɢɥɵ� ɬɨɤɚ� ɢ�



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

���

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ������ɜɨɡɦɨɠɟɧ�ɪɚɫɱɟɬ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɭɞɟɥɶɧɵɯ�ɡɚɬɪɚɬ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɧɚ�
ɩɪɨɰɟɫɫ�ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɜ�ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɟ�

Ɍɚɤ�ɤɚɤ�ɤɚɬɨɞɧɵɣ�ɢ�ɚɧɨɞɧɵɣ�ɜɵɯɨɞɵ�ɩɨ ɫɢɥɟ�ɬɨɤɚ�ɩɨɱɬɢ�ɜɫɟɝɞɚ�ɧɟ�ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ��ɤɚɤ�
ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ� ɪɚɧɟɟ�� ɬɨ� ɢ� ɷɧɟɪɝɢɹ�� ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɚɹ� ɧɚ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɜ� ɤɚɬɨɞɧɨɣ� ɢ� ɚɧɨɞɧɨɣ� ɤɚɦɟɪɚɯ�� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɩɨ�ɪɚɡɧɨɦɭ�� ɗɬɨ� ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ� ɜ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ� ɢ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɢ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ� ɪɇ��
ɉɨɷɬɨɦɭ� ɢ� ɭɞɟɥɶɧɵɣ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� G ɞɥɹ� ɚɧɨɞɧɨɣ� ɢ� ɤɚɬɨɞɧɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɛɭɞɟɬ� ɢɦɟɬɶ� ɪɚɡɧɵɟ�
ɡɧɚɱɟɧɢɹ�GȺ ɢ�GɄ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɋɬɟɩɟɧɶ�ɢ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�
¨Ɍ ɢ� ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ� ¨ɪɇ ɛɭɞɭɬ� ɡɚɜɢɫɟɬɶ� ɨɬ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɜ� ɢɫɯɨɞɧɨɣ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɬ�ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ�ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ�

Ɍɚɤɠɟ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɨɛɴɟɦɚ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɜ�ɤɚɬɨɞɧɨɣ�ɢ�ɚɧɨɞɧɨɣ�ɤɚɦɟɪɚɯ��ɩɪɢɱɟɦ�ɜ�ɤɚɬɨɞɧɨɣ�
ɤɚɦɟɪɟ� ɨɛɴɟɦ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�� ɚ� ɜ� ɚɧɨɞɧɨɣ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�� ɗɬɨ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɡɚ� ɫɱɟɬ�
ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɱɟɪɟɡ�ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɭɸ�ɞɢɚɮɪɚɝɦɟɧɧɭɸ�ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ�ɢɨɧɨɜ�ɢ�ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɢɯ�ɜ�ɩɨɥɟ�
ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɪɟɚɤɰɢɣ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɢ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�ɦɨɥɟɤɭɥ�ɧɚ�ɤɚɬɨɞɟ�ɢ�ɚɧɨɞɟ�
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɷɬɢɯ� ɪɟɚɤɰɢɣ� ɜ� ɤɚɬɨɞɧɨɣ� ɤɚɦɟɪɟ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɦɨɥɟɤɭɥ�ɜɨɞɵ���ɇ�Ɉ����ɟ�ĺ�ɇ�Ĺ����Ɉɇ����ɱɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ�ɷɬɨɣ�
ɤɚɦɟɪɵ�ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɦɢ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�Ɉɇ� ɢ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɫɨ�ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��
ȼ�ɚɧɨɞɧɨɣ�ɤɚɦɟɪɟ�ɩɪɢ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ�ɜɨɞɵ���ɇ�Ɉ�± �ɟ�ĺ�Ɉ�Ĺ����ɇ���ɠɢɞɤɨɫɬɶ�ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ�ɢɨɧɚɦɢ�
ɜɨɞɨɪɨɞɚ� ɇ��� ɱɬɨ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ� ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ� ɮɪɚɤɰɢɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ�
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ�� Ɍɚɤɠɟ� ɜ� ɤɚɬɨɞɧɨɣ� ɤɚɦɟɪɟ� ɩɪɨɯɨɞɢɬ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ�
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɢ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ� ɦɧɨɝɨɡɚɪɹɞɧɵɯ� ɤɚɬɢɨɧɨɜ� ɫ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�
ɜɵɩɚɞɟɧɢɟɦ� ɢɯ� ɜ� ɨɫɚɞɨɤ�� Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɟ� ɜ� ɜɨɞɟ� ɝɚɡɵ� �Ɉ��� &O��� ɋɈ��� ɇ��� 1��� 62��� 12���
ɭɥɟɬɭɱɢɜɚɸɬɫɹ�ɜ�ɩɪɢɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ�ɡɨɧɟ�

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɨɛɴɟɦɚ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɜ�ɤɚɦɟɪɚɯ�ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ�ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ� G ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ� ɫ� ɭɱɟɬɨɦ�
ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɦɚɫɫɵ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɜ�ɤɚɠɞɨɣ�ɢɡ�ɤɚɦɟɪ�± PȺ ɢ�PɄ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ�ɱɬɨ�ɷɧɟɪɝɢɹ��ɩɨɞɜɨɞɢɦɚɹ�ɤ�ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɭ��ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɦɟɠɞɭ�
ɚɧɨɞɧɨɣ ɢ�ɤɚɬɨɞɧɨɣ�ɤɚɦɟɪɚɦɢ�ɩɨɪɨɜɧɭ��

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�

ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɪɇ�ɛɭɞɟɬ�ɪɚɜɧɨ�
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ɞɥɹ�ɤɚɬɨɞɧɨɣ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�
ɍɱɢɬɵɜɚɹ�ɜɫɟ�ɜɵɲɟ�ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�����ɩɪɢɦɟɬ�ɜɢɞ�

���� ɄɄȺȺɄɄɄȺȺȺ ɌFPɌFPɪɇGPɪɇGP(YDU '�'�'�' 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɩɚɪɚɦɟɬɪ� G ɜ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɪɟɠɢɦɚ�
ɩɨɞɚɱɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ�� ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ� ɷɬɨ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ� ɩɪɢ� ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ�

ȼɵɜɨɞɵ
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɜ� ɪɚɛɨɬɟ� ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ� ɨɩɢɫɚɬɶ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɢ�

ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɧɢɹ� ɷɧɟɪɝɢɢ�� ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ� ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɦ� ɩɪɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ�� Ⱦɥɹ� ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɫ�
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ� ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ� ɡɨɧ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɩɪɢ� ɪɟɲɟɧɢɢ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ��
ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɯ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ� ɢ� ɜɪɟɦɟɧɢ�



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

���

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ� ɢ� ɩɥɨɳɚɞɢ� ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɫ�
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ��

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ� ɦɟɯɚɧɿɡɦ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɟɧɟɪɝɿʀ� ɜ� ɟɥɟɤɬɪɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿ� ɩɪɢ� ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿɣ� ɨɛɪɨɛɰɿ�
ɪɿɞɢɧɢ��Ɉɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɩɢɬɨɦɨʀ�ɟɧɟɪɝɨɽɦɧɨɫɬɿ�ɪɿɞɢɧɢ�ɞɥɹ�ɡɦɿɧɢ�ɜɨɞɧɟɜɨɝɨ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɹɤ�
ɨɞɧɨɝɨ�ɡ�ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ�ɩɪɢ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɜɢɬɪɚɬ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɧɚ�ɨɛɪɨɛɤɭ�ɪɿɞɢɧɢ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɩɪɨɦɢɜɧɚ�ɪɿɞɢɧɚ��ɜɨɞɧɟɜɢɣ�ɩɨɤɚɡɧɢɤ��ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɚ�ɨɛɪɨɛɤɚ��ɩɢɬɨɦɿ�ɜɢɬɪɚɬɢ�
ɟɧɟɪɝɿʀ�

7+(�0$,1�(1(5*<�',675,%87,21�&5,7(5,$�
'85,1*�(/(&752&+(0,&$/�/,48,'�75($70(17

7KH�PHFKDQLVP�RI�HQHUJ\�GLVWULEXWLRQ�LQ WKH�HOHFWUR�DFWLYDWRU�GXULQJ�HOHFWURFKHPLFDO�OLTXLG�WUHDWPHQW�
LV�FRQVLGHUHG��7KH�XVH�RI�IOXLG�VSHFLILF�HQHUJ\�FDSDFLW\�IRU�FKDQJLQJ�WKH�YDOXH�RI�WKH�K\GURJHQ�LQGH[�DV�RQH�RI�
WKH�PDLQ�FULWHULD�LQ�FDOFXODWLQJ�WKH�HQHUJ\�FRVWV�IRU�WUHDWLQJ�OLTXLGV�LV�VXEVWDQWLDWHG�

.H\ ZRUGV��ZDVKLQJ�OLTXLG��K\GURJHQ�LQGH[��HOHFWURFKHPLFDO�WUHDWPHQW��VSHFLILF�HQHUJ\�FRQVXPSWLRQ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ⱦɨɥɠɧɢɤɨɜ ɉ� ɇ��� Ʉɢɩɤɨ Ⱥ� ɗ�� ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ� ɬɚɦɩɨɧɚɠ� ɬɨɧɤɨɩɨɪɢɫɬɵɯ�

ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ��± Ⱦɨɧɟɰɤ��ɇɨɪɞ�ɉɪɟɫɫ��������± ����ɫ�
�� Ʉɪɭɩɢɧ &� %���Ȼɭɥɢɞɨɪɨɜɚ Ƚ� ȼ���Ʉɢɪɢɧ Ʌ� ȼ��ȼɥɢɹɧɢɟ�ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɧɚ�

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ� ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɝɥɢɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�
�Ȼɟɧɬɨɤɚɦ� �� ɇɚɭɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� Ⱦɚɜɢɞɟɧɤɨ Ⱥ� ɇ��� ɉɨɥɢɳɭɤ ɉ� ɉ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ�ɩɪɢ�ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ�
ɫɤɜɚɠɢɧ� ��� Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ� ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ� ©Ɏɨɪɭɦ� ɝɿɪɧɢɤɿɜ� ± ����ª�� ±
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ��ɊȼɄ�ɇȽɍ��������± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ������������������������

Ⱥ� Ɇ��ɂɫɨɧɤɢɧ��Ƚ� Ⱦ��ɂɥɶɧɢɰɤɚɹ��ɂ� ɇ��Ɂɚɣɰɟɜɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ

ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ

ȼɅɂəɇɂȿ�ȾȿɎȿɄɌɈȼ�ȺɅɆȺɁɈȼ�ɇȺ�ɊȺȻɈɌɈɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɖ�
ȻɍɊɈȼɕɏ�ɄɈɊɈɇɈɄ

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɧɚ�ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�
ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɤɨɪɨɧɨɤ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�ɱɬɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɫ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ� ɜ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɫɢɧɬɟɡɚ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɢɯ�
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɢ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɚɥɦɚɡɵ�� ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɶ�� ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ�
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ��ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ��ɛɭɪɨɜɵɟ�ɤɨɪɨɧɤɢ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ȼ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ� ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ� ɫɢɥɶɧɨ� ɪɚɫɲɢɪɢɥɢɫɶ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɜ� ɫɚɦɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɨɛɥɚɫɬɹɯ� ɬɟɯɧɢɤɢ��ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɤ�ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ�
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɝɨɪɧɵɯ� ɩɨɪɨɞ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɫɤɜɚɠɢɧ� ɜɫɟ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ� ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ�


