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. ± ɨɩɵɬɧɵɣ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ�ɜ�>�@�
E ± ɭɝɨɥ�ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɪɟɡɰɚ��ɝɪɚɞ�

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ

ȾɋɌ��� ȾɋɌ���� ȾɋɌ���� ȾɋɌ����

ɇɚɪɭɠɧɵɣ�ɞɢɚɦɟɬɪ��
ɦɦ

�� ��� ��� ���

ȼɵɫɨɬɚ��ɦɦ ��� ��� ��� ���
Ɇɚɫɫɚ��ɤɝ ��� ��� � ����

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�
ɪɟɡɶɛɚ

����
ȽɈɋɌ��������

�������Ɍɍ�������������

Ɋɢɫ�� ��� ɋɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ�
ɞɨɥɨɬɨ�ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɬɢɩɚ��
�� ɤɨɪɩɭɫ�� �� ± ɪɚɛɨɱɢɣ�
ɬɨɪɟɰ�� �� ɬɜɺɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɟ�
ɜɫɬɚɜɤɢ



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

�

ɋ�ɭɱɺɬɨɦ�����ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɬɨɥɳɢɧɚ�ɬɜɺɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ�ɚ�ɞɨɥɨɬɚ�
ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɬɢɩɚ�

Ɂɚ�ɜɪɟɦɹ�W�ɞɨɥɨɬɨ�ɜɧɟɞɪɹɟɬɫɹ�>�@�ɧɚ�ɝɥɭɛɢɧɭO
�KQPWO  ���

ɝɞɟ�Q ± ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɞɨɥɨɬɚ��ɫ���
P ± ɱɢɫɥɨ�ɪɟɡɰɨɜ��ɲɬ�
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɛɭɪɟɧɢɹ�ɜɵɪɚɡɢɬɫɹ�ɮɨɪɦɭɥɨɣ

�KQP
W
O9P   ���

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɞɨɥɨɬɚɦɢ� ɪɟɠɭɳɟɝɨ� ɬɢɩɚ�
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ�ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɸ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ�ɪɟɡɰɨɜ�ɢ�ɱɚɫɬɨɬɟ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɤɨɪɨɧɤɢ��

ɋɬɟɧɞɨɜɵɟ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ�ɛɭɪɨɜɵɯ�ɞɨɥɨɬ��ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɬɜɺɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɦɢ�ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ�ɫ�
ɬɨɥɳɢɧɨɣ�� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ� ɩɨ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ����� ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɟ� ɜ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ȺɈ�

©Ɍɭɥɶɫɤɨɟ�ɇɂȽɉª��ɜɵɹɜɢɥɢ�
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ�

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɧɚ�
��±���� �ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ�
ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ�� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ�
ɫɤɜɚɠɢɧ��

Ɋɟɡɰɵ� ɜ� ɞɨɥɨɬɚɯ� ɜ�
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�
ɦɨɝɭɬ� ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ� >�@�
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ�� ɫ� ɧɚɤɥɨɧɨɦ� ɜ�
ɫɬɨɪɨɧɭ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɫ�

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ� ɩɟɪɟɞɧɢɦ�
ɭɝɥɨɦ� ɢ� ɧɚɤɥɨɧɨɦ� ɩɪɨɬɢɜ�
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɫ�
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ� ɩɟɪɟɞɧɢɦ�
ɭɝɥɨɦ� �ɪɢɫ� ����
ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɭɝɨɥ�
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�
ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɜ� ɦɹɝɤɢɯ�
ɩɨɪɨɞɚɯ�� ɚ� ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ� ɜ�
ɬɜɟɪɞɵɯ�� ȼ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ�

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�ɝɨɪɧɵɯ�ɩɨɪɨɞ�ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ�ɢ�ɭɝɨɥ�ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɪɟɡɰɚ�
Ⱦɥɹ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɦɹɝɤɢɯ� ɩɨɪɨɞ� ,±,9� ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ� ɩɨ� ɛɭɪɢɦɨɫɬɢ� ɭɝɨɥ� ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ� ɟɝɨ�

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ�ɪɚɜɧɵɦ���±�����ɚ�ɜ�ɩɨɪɨɞɚɯ�9±9,,�ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ�ɩɨ�ɛɭɪɢɦɨɫɬɢ�± ��q��ȼ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�
ɫɚɦɨɡɚɬɚɱɢɜɚɸɳɢɯɫɹ�ɤɨɪɨɧɤɚɯ�ɭɝɨɥ�ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɭ�ɪɟɡɰɨɜ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ��ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ�ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�
ɪɟɡɰɚ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɩɪɢ� ɡɧɚɱɟɧɢɢ� ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ� ɭɝɥɚ� ɪɟɡɰɚ� ɪɚɜɧɨɦ� ��� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɜ� ȺɈ� ©Ɍɭɥɶɫɤɨɟ� ɇɂȽɉª� ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ� ɬɚɤɠɟ� ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ� ɤɨɪɨɧɤɢ�
ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɬɢɩɚ�ɞɥɹ�ɛɭɪɟɧɢɹ�ɧɚ�ɤɚɪɶɟɪɚɯ�>�@�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ�ɞɨɥɨɬ�ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɬɢɩɚ�ɛɵɥɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ��ȼɚɥɢɝɭɪɚ�
ɇ�ɋ���ɜ�ȺɈ�©Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�Ɉɩɵɬɧɵɣ�ɡɚɜɨɞ�ɛɭɪɨɜɨɣ�ɬɟɯɧɢɤɢª��ɆɈɁȻɌ���ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɤɨɬɨɪɵɯ�
ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ�ɭɝɥɚ�ɢ�ɭɝɥɚ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɪɟɡɰɨɜ�ɨɬ�ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�
ɛɭɪɢɦɵɯ�ɝɨɪɧɵɯ�ɩɨɪɨɞ�ɢ�ɧɚ�ɷɬɨɣ�ɨɫɧɨɜɟ�ɫɨɡɞɚɧɵ�ɞɨɥɨɬɚ�ɋ��ɋɌ��ɅȾɉ�ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ɢ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ�
ɢɯ�ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɨɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ�

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ� ɛɭɪɨɜɵɟ� ɞɨɥɨɬɚ� ɪɟɠɭɳɟɝɨ� ɬɢɩɚ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɋɄȻ� ɇɉɈ�
©Ƚɟɨɬɟɯɧɢɤɚª�� ȺɈ� ©Ɍɭɥɶɫɤɨɟ� ɇɂȽɉª�� ȺɈ� ©ɆɈɁȻɌª� ɦɨɝɭɬ� ɭɫɩɟɲɧɨ� ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ� ɩɨ�

Ɋɢɫ�� ���ȼɚɪɢɚɧɬɵ� ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɬɜɺɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ� ɪɟɡɰɨɜ�
ɤɨɪɨɧɤɢ�ɚ� ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ� ɪɟɡɰɚ� ɫ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ�
ɩɟɪɟɞɧɢɦ�ɭɝɥɨɦ�ɛ� ɩɟɪɟɞɧɢɣ�ɭɝɨɥ� G ���ɜ�± ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�
ɪɟɡɰɚ� ɫ� ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ� ɩɟɪɟɞɧɢɦ� ɭɝɥɨɦ�� ɝ�� ɞ� ±
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɭɝɥɚ�ɜ�ɬɨɪɰɟ�ɤɨɪɨɧɤɢ�� D ± ɭɝɨɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�� E
± ɭɝɨɥ�ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ�� J ± ɭɝɨɥ�ɩɨɜɨɪɨɬɚ�ɪɟɡɰɚ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�
ɪɚɞɢɭɫɚ�ɤɨɪɨɧɤɢ



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

�

ɩɪɨɯɨɞɤɟ�ɢ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɫ�ɲɚɪɨɲɟɱɧɵɦɢ�ɞɨɥɨɬɚɦɢ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�ɫɤɜɚɠɢɧ��ɜ�ɬɨɦ�
ɱɢɫɥɟ� ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�� ɧɚ� ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ� ɝɥɭɛɢɧɵ� �ɞɨ� ���±���� ɦ�� ɜ� ɦɹɝɤɢɯ� ɢ� ɫɪɟɞɧɟɣ�
ɬɜɺɪɞɨɫɬɢ� ɩɨɪɨɞɚɯ�� ɝɞɟ� ɛɨɥɟɟ� ɞɨɪɨɝɢɟ� ɲɚɪɨɲɟɱɧɵɟ� ɞɨɥɨɬɚ� ɧɟ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ� ɜɵɫɨɤɢɯ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ�ɨɫɟɜɵɯ�ɧɚɝɪɭɡɨɤ�

ɍ� ɫɬɚɬɬɿ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɨɩɢɫ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɞɨɥɿɬ� ɪɿɠɭɱɨɝɨ� ɬɢɩɭ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ�
ɋɄȻ� ɇȼɈ� ©Ƚɟɨɬɟɯɧɢɤɚª�� ȱɇɆ� ɿ� ȺɌ� ©Ɍɭɥɶɫɶɤɟ� ɇȱȽɉª�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɨɩɢɫɚɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ�
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ�ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� ɞɨɥɨɬɨ��ɛɭɪɿɧɧɹ��ɩɨɪɨɞɢ��ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɚ�ɩɥɚɫɬɢɧɚ��ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ�

6+$)7�&877(56�)25�*(2/2*,&$/�(;3/25$7,21
7KH�DUWLFOH�GHVFULEHV�WKH�GHVLJQ�IHDWXUHV�RI�WKH�GULOO�ELWV�FXWWLQJ�W\SH�GHVLJQV�6.%�132�©*HRWHFKQLFDª��

,60��X�$2�©7XO1,*3ª��DQG�DOVR�SODFHG�WKH�UHVXOWV�RI�WHVWLQJ�WKH�GULOO�
.H\�ZRUGV� FKLVHO��GULOOLQJ��URFNV��FDUELGH�LQVHUW��ERUHKROH�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�ɞɥɹ�ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ�ɫɤɜɚɠɢɧ��ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ���ɇ� ɂ��

Ʉɨɪɧɢɥɨɜ��ȼ �ɋ��Ɍɪɚɜɤɢɧ��Ʌ� Ʉ��Ȼɟɪɟɫɬɟɧɶ��Ⱦ� ɂ��Ʉɨɝɚɧ��± Ɇ���ɇɟɞɪɚ��������± ����ɫ�
�� Ȼɭɞɸɤɨɜ�ɘ� ȿ���ɋɩɢɪɢɧ�ȼ� ɂ���Ȼɭɞɸɤɨɜɚ�Ɍ� ɘ��Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ�ɝɨɪɧɨɣ�ɩɨɪɨɞɵ�ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ�

ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɬɢɩɚ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�ɫɤɜɚɠɢɧ�ɧɚ�ɤɚɪɶɟɪɚɯ� ���ɋɨɜɪɟɦɟɧ��ɩɪɨɛɥ�� ɷɤɨɥɨɝɢɢ�� ɬɟɡ��
ɞɨɤɥ�� 9,,, Ɇɟɠɞɭɧɚɪ�� ɧɚɭɱ��ɬɟɯɧ�� ɤɨɧɮ�� ɩɨɞ� ɨɛɳ�� ɪɟɞ�� ȼ�Ɇ�� ɉɚɧɚɪɢɧɚ�� ± Ɍɭɥɚ��
ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��������± ���ɫ�

�� Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ� ɫɤɜɚɠɢɧ� �� Ⱥ� Ƚ�� Ʉɚɥɢɧɢɧ�� ȼ� ɂ�� ȼɥɚɫɸɤ��
Ɉ� ȼ� Ɉɲɤɚɪɞɢɧ��Ɋ� Ɇ��ɋɤɪɹɛɢɧ��± Ɇ���Ɍɟɯɧɢɤɚ��������± ����ɫ�

�� Ɉɬɱɺɬ�ɩɨ�ɬɟɦɟ�©Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ�ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɫ�ɰɟɥɶɸ�
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