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

��

ɍȾɄ���������������

Ȼ� ȼ� Ɏɟɞɨɪɨɜ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ���Ƚ� Ⱥ� Ʉɭɞɚɣɤɭɥɨɜɚ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��
Ȼ� Ɍ� Ɋɚɬɨɜ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ���Ɇ� Ɉɬɟɛɚɟɜ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

�Ʉɚɡɚɯɫɤɢɣ�ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ� Ʉ� ɂ� ɋɚɬɩɚɟɜɚ��ɝ� Ⱥɥɦɚɬɵ
�ɌɈɈ�©Ȼɭɪɦɚɲª��ɝ��Ⱥɥɦɚɬɵ��Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ
�ɌɈɈ�©ɄɊɍɁª��ɝ��ɀɚɧɚɨɡɟɧ��Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ

ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ�ȺɅɆȺɁɇɕɏ�ɄɈɊɈɇɈɄ�ȾɅə�ȻɍɊȿɇɂə�
ɌȼȿɊȾɕɏ�ȺȻɊȺɁɂȼɇɕɏ�ɉɈɊɈȾ

ɋ� ɭɱɟɬɨɦ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɫɧɚɪɹɞɨɜ� ɫɨ� ɫɴɟɦɧɵɦɢ�
ɤɟɪɧɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ� ɢ� ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɵ� ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ� ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�
ɚɥɦɚɡɧɵɟ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ�ɩɨɪɨɞ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɵɣ� ɩɪɨɮɢɥɶ�� ɜɢɧɬɨɜɚɹ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɬɨɪɰɚ�ɦɚɬɪɢɰɵ��ɪɚɜɧɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ�ɩɪɨɮɢɥɶ��ɬɜɟɪɞɵɟ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ�ɩɨɪɨɞɵ�

Ⱦɥɹ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ� ɩɨɪɨɞ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ�
ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɨɫɧɨɜɧɚɹ� ɩɪɨɛɥɟɦɚ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɜ� ɩɨɞɨɛɧɵɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ� ɜ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɢ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�� ɉɪɨɛɥɟɦɚ� ɟɳɟ� ɛɨɥɟɟ� ɨɛɨɫɬɪɹɟɬɫɹ� ɜ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɲɢɪɨɤɢɦ�
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ� ɜ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ� ɫɧɚɪɹɞɨɜ� ɫɨ� ɫɴɟɦɧɵɦɢ� ɤɟɪɧɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ� �ɋɋɄ��� ɤɨɝɞɚ�
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɢɝɪɚɟɬ�ɨɫɧɨɜɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɩɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɷɬɢɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ��

ɉɨɜɵɫɢɬɶ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɢ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ� ɦɨɠɧɨ�
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ�ɩɭɬɹɦɢ�

��ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ�ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤޤ
��ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɝɨɪɧɵɯ�ɩɨɪɨɞ�ɩɨɞ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦޤ

ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɡɟɪɟɧ�
�ޤ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɫɵɪɶɹ� ɞɥɹ�

ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɚɬɪɢɰ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɢɯ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɜ�ɩɟɪɜɵɯ�ɞɜɭɯ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ�
ȼ� ɰɟɥɹɯ� ɨɰɟɧɤɢ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɧɚ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ� ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɟɝɨ� ɫɥɨɹ�

ɦɚɬɪɢɰɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɟɝɨ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɮɨɪɦɵ��ɂɡ�ɜɫɟɯ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ�ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ�ɮɨɪɦɵ�ɩɪɨɮɢɥɹ�
�ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ�� ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɚɹ�� ɩɨɥɭɤɭɩɨɥɶɧɚɹ�� ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ�� ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ�� ɧɚɢɛɨɥɟɟ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ�ɝɪɟɛɟɲɤɨɜɚɹ��ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ���ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ�ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ�ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɵɟ�ɜɵɫɬɭɩɵ�
ɢ�ɜɩɚɞɢɧɵ�ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɟɝɨ�ɫɥɨɹ�ɦɚɬɪɢɰɵ��ɪɢɫ�����

ɋɢɥɚ� Ɋ��� ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ� ɧɚ� ɟɞɢɧɢɰɭ� ɞɥɢɧɵ� ɨɞɧɨɝɨ� ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɟɝɨ�
ɜɵɫɬɭɩɚ� ɦɚɬɪɢɰɵ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɪɚɞɢɭɫɚ� 5ɫɪ �5ɜ ��5ɫɪ ��5ɧ�� ɢ� ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ� ɧɚ� ɡɚɛɨɣ� ɫɤɜɚɠɢɧ��
ɜɵɡɵɜɚɟɬ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ� ɪɟɚɤɰɢɢ� 1� ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɝɨɪɧɨɣ� ɩɨɪɨɞɵ� ɧɚ� ɛɨɤɨɜɵɟ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɜɵɫɬɭɩɚ��ɪɢɫ�����ɛ���ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ�ɫɢɥ�Ɋ� ɢ�1� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�>�@�

ܲ ൌ ܲȀ݉ߨሺܴː  ܴ˅ሻ ൌ ʹ ܰ ���
ஓ

ଶ
�� ���

ɝɞɟ� Ɋ ± ɨɫɟɜɚɹ� ɧɚɝɪɭɡɤɚ� ɧɚ� ɤɨɪɨɧɤɭ�� P ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ� ɜɵɫɬɭɩɨɜ�� 5ɧ�� 5ɜ ±
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ� ɧɚɪɭɠɧɵɣ� ɢ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ� ɞɢɚɦɟɬɪ� ɦɚɬɪɢɰɵ� ɤɨɪɨɧɤɢ� �ɪɢɫ�� ��� ɚ��� Ȗ ± ɭɝɨɥ�
ɩɪɢɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɢɯ�ɫɥɨɟɜ��ɪɢɫ�����ɛ��

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ߭ɦ�ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ� ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ� ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�>�@

߭ˏ ൌ ͲǡͶ ݊ܲ ݂Ȁ݀ୡߜୡሺͳ െ Ⱦሻ�� ���



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

��

ɝɞɟ� Q ± ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɤɨɪɨɧɤɢ��ɨɛ�ɦɢɧ��¦� ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɬɪɟɧɢɹ�ɧɚ�ɝɪɚɧɢɰɟ�©ɚɥɦɚɡɧɨɟ�
ɡɟɪɧɨ�± ɝɨɪɧɚɹ�ɩɨɪɨɞɚª��GF ± ɞɢɚɦɟɬɪ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ��ɫɦ�� įɫ ± ɩɪɟɞɟɥ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɝɨɪɧɨɣ�ɩɨɪɨɞɵ�

ɩɪɢ�ɫɠɚɬɢɢ��ɞɚ+�Fɦ���Ⱦ ൌ
ௗౡ

ௗౙ
± ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ�ɤɟɪɧɚ�GN ɢ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ�GF�

ɚ ɛ�
Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɵ�ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ�ɫɟɱɟɧɢɹ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɚɥɦɚɡɧɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɫ�©ɝɪɟɛɟɲɤɨɜɵɦª�ɩɪɨɮɢɥɟɦ�
ɚ�± ɝɪɟɛɟɲɤɨɜɵɣ�ɩɪɨɮɢɥɶ��ɛ�± ɫɢɥɵ��ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɧɚ�ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ�ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɣ�ɜɵɫɬɭɩ�
ɩɪɨɮɢɥɹ����± ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ�ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɜɵɫɬɭɩɵ�ɦɚɬɪɢɰɵ����± ɚɥɦɚɡɨ�

ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ�ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ�ɦɚɬɪɢɰɚ����± ɩɨɞɪɟɡɧɵɟ�ɚɥɦɚɡɵ����± ɤɨɪɨɧɨɱɧɨɟ�ɤɨɥɶɰɨ

Ɉɛɳɚɹ� ɫɢɥɚ� ɬɪɟɧɢɹ�)ɬɪ�ɫɭɦ�� ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ� ɧɚ� ɤɨɧɬɚɤɬɟ� ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɨɝɨ� ɬɨɪɰɚ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɢ�
ɡɚɛɨɹ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�>�������@

ܨ̞ ˓Ǥ˔˖ˏ ൌ ܲ ݂Ȁ ���
ஓ

ଶ
�� ���

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ�ɮɨɪɦɭɥɵ�����ɢ������ɩɪɢɯɨɞɢɦ�ɤ�ɜɵɜɨɞɭ��ɱɬɨ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɛɭɪɟɧɢɹ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ�
ɫɢɥɟ�ɬɪɟɧɢɹ��ɗɬɨ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ�ɬɟɦ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�
ɩɨɪɨɞɚ� ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ� ɦɢɤɪɨɪɟɡɚɧɢɟɦ� ɢ� ɜ� ɛɨɥɶɲɨɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɢɫɬɢɪɚɧɢɟɦ�� ɚ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɷɬɢɯ�
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɫɢɥɵ�ɬɪɟɧɢɹ�ɦɟɠɞɭ�ɬɪɭɳɢɦɢɫɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ�

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɫ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ� ɭɝɥɚ� ɩɪɢɨɫɬɪɟɧɢɹ� Ȗ ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɢɯ�
ɜɵɫɬɭɩɨɜ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɡɚɛɨɹ� ɫɤɜɚɠɢɧɵ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�� ɗɬɨɬ�
ɜɵɜɨɞ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ� >�@�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɣ�
ɩɪɨɮɢɥɶ� ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɟɝɨ ɬɨɪɰɚ� ɦɚɬɪɢɰɵ� ɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɟɬ� ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ� ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ� ɜɵɫɬɭɩɵ�
ɡɚɛɨɹ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɪɢ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ� ɭɝɥɚ�ɩɪɢɨɫɬɪɟɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɢɯ� ɫɥɨɟɜ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɡɟɪɟɧ�ɜ�ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ�ɜɵɫɬɭɩɚɯ�

ȼɦɟɫɬɟ� ɫ� ɬɟɦ� ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɤɨɪɨɧɤɢ ɫ� ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɵɦ� ɩɪɨɮɢɥɟɦ� ɬɨɪɰɚ� ɢɦɟɸɬ�
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ��ɩɨ�ɦɟɪɟ�ɢɡɧɨɫɚ�ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɢɯ�ɜɵɫɬɭɩɨɜ�ɞɨ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�©ɚ�ɜª��ɪɢɫ��
��� D�� ɜɵɫɨɬɨɣ� �±� ɦɦ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ɪɚɛɨɬɚɟɬ� ɤɚɤ� ɨɛɵɱɧɚɹ� ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� ɤɨɪɨɧɤɚ� ɫ�
ɩɥɨɫɤɢɦ� ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ� ɩɪɨɮɢɥɟɦ� ɬɨɪɰɚ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɛɭɪɟɧɢɹ�
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ��ɜ�ɫɜɨɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ��ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɫɧɢɠɟɧɢɸ�ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�

ȼ� ɰɟɥɹɯ� ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ� ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ� ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ� ɛɭɪɨɜɨɣ� ɤɨɦɩɚɧɢɢ� ɌɈɈ�
©Ȼɭɪɦɚɲª� ɢ� ɭɱɟɧɵɟ� ɤɚɮɟɞɪɵ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɢ� ɬɟɯɧɢɤɢ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɫɤɜɚɠɢɧ� ɄɚɡɇɌɍ�
ɢɦ� Ʉ� ɂ� ɋɚɬɩɚɟɜɚ�ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ�ɚɥɦɚɡɧɭɸ�ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɭɸ�ɤɨɪɨɧɤɭ�ɫ� ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɵɦ�
ɩɪɨɮɢɥɟɦ�ɬɨɪɰɚ��ɪɢɫ�����>�@�

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ� ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ� ɤɨɪɨɧɤɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ� ɦɚɬɪɢɰɵ��
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ�ɩɨ� ɜɵɫɨɬɟ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ� ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɢɯ� ɫɥɨɟɜ� ɫ� ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ� ɚɥɦɚɡɚɦɢ�� ɩɪɢɱɟɦ� ɫɥɨɢ�
ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ� ©ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɭɸª� ɮɨɪɦɭ� ɬɨɪɰɚ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�� ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ� ɦɟɠɞɭ� ©ɝɪɟɛɟɲɤɚɦɢª�
�ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɤɨɥɶɰɟɜɵɦɢ�ɜɵɫɬɭɩɚɦɢ��ɤɚɠɞɨɝɨ�ɫɥɨɹ� ɡɚɩɨɥɧɟɧɨ�ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ�ɛɨɥɟɟ�
ɧɢɡɤɨɣ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ��ɱɟɦ�ɫɜɹɡɭɸɳɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɫɥɨɟɜ��ɪɢɫ�����ɜ��ɝ���ɉɪɢ�



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

��

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ�ɡɚɛɨɹ�ɩɨ�ɦɟɪɟ�ɢɡɧɨɫɚ�ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɟɝɨ�ɫɥɨɹ����ɪɢɫ�����ɜ��ɜ�ɤɨɧɬɚɤɬ�ɫ�ɩɨɪɨɞɨɣ�ɜɫɬɭɩɚɟɬ�
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ�ɫɥɨɣ����ɪɢɫ�����ɝ���ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɫɜɹɡɭɸɳɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ���ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�
ɛɨɥɟɟ� ɧɢɡɤɨɣ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ� ɢ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ� ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ� ɛɵɫɬɪɟɟ�� ɨɛɧɚɠɚɹ� ɜɵɫɬɭɩɵ�
ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ�ɫɥɨɹ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ�ɡɚɛɨɹ�

ɜ� ɝ
Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɵ�ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ�ɚɥɦɚɡɧɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɫ�ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɵɦ�ɩɪɨɮɢɥɟɦ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�

ɫɥɨɟɜ��ɚ�± ɜɢɞ�ɫɨ�ɫɬɨɪɨɧɵ�ɤɨɪɩɭɫɚ��ɛ�± ɜɢɞ�ɩɨ�Ⱥ��ɜ�± ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ�ɪɚɡɪɟɡ�ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɟɣ�
ɦɚɬɪɢɰɵ�ɜ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɦ�ɦɚɫɲɬɚɛɟ��ɭɡɟɥ�Ȼ�ɧɚ�ɪɢɫ�ɚ���ɝ�± ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ�ɪɚɡɪɟɡ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɩɨɫɥɟ�
ɢɡɧɨɫɚ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɫɥɨɹ����± ɤɨɪɩɭɫ����± ɦɚɬɪɢɰɚ����± ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ�ɤɚɧɚɥɵ����±

ɩɨɞɪɟɡɧɵɟ�ɚɥɦɚɡɵ����± ��± ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɫɥɨɢ����± ɛɟɡɚɥɦɚɡɧɵɟ�ɫɥɨɢ

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ� ɤɨɪɨɧɤɢ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ�
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ� ©ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɨɝɨª� ɩɪɨɮɢɥɹ� ɬɨɪɰɚ� ɞɨ� ɩɨɥɧɨɝɨ� ɢɡɧɨɫɚ� ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɟɣ� ɦɚɬɪɢɰɵ��
ɱɬɨ�ɩɨɜɵɲɚɟɬ�ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɢ�ɪɟɣɫɨɜɭɸ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɛɭɪɟɧɢɹ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɪɚɛɨɬ� ɜ� ɷɬɨɦ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ� ɹɜɢɥɨɫɶ� ɫɨɡɞɚɧɢɟ�
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ� ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨɫɶ� ɛɵ� ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ�
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɜɫɟɯ� ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ� ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ� ɜɵɫɬɭɩɨɜ� ɧɚ�
ɡɚɛɨɣ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ�

ɉɨɩɵɬɤɢ� ɫɨɡɞɚɬɶ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ� �ɪɚɜɧɨɩɪɨɱɧɵɣ�� ɩɪɨɮɢɥɶ� ɬɨɪɰɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɣ� ɤɨɪɨɧɤɢ�
ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ� ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ� ɪɚɧɟɟ�� ɉɪɢ� ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ� ɪɚɡɦɟɪɚɯ� ɢ� ɮɨɪɦɟ� ɜɵɫɬɭɩɨɜ� ɢ�
ɜɩɚɞɢɧ� ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ� ɜ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɝɪɟɛɟɲɤɨɜɨɝɨ� ɩɪɨɮɢɥɹ� �ɩɨɤɚɡɚɧ� ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ�
ɥɢɧɢɹɦɢ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɜɧɟɲɧɹɹ�ɧɚɝɪɭɡɤɚ��ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɧɚ�ɤɨɪɨɧɤɭ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ��ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ� ɧɚ� ɜɫɟ� ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ� ɜɵɫɬɭɩɵ� ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ� ɫɥɨɹ�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ�
ɭɞɟɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɧɚ� ɛɨɤɨɜɵɟ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɜɵɫɬɭɩɨɜ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɢɯ� ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ�
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�� ɗɬɨ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɩɥɨɳɚɞɢ� ɛɨɤɨɜɵɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɜɵɫɬɭɩɨɜ�
ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ�� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ� ɩɥɨɳɚɞɶ� ɛɭɞɟɬ� ɭ� ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ� ɜɵɫɬɭɩɚ�� ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɝɨ� ɤ�
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ� ɪɚɞɢɭɫɭ� ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ� ± ɭ� ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɝɨ� ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ� ɜɵɫɬɭɩɚ��
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɞɢɚɦɟɬɪ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ��ɍɩɨɦɹɧɭɬɚɹ�ɩɥɨɳɚɞɶ�6P ɜ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɨɬ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ�
ɪɚɞɢɭɫɚ�ɤɨɪɨɧɤɢ�5ɜɧ ɤ�ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ�5ɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɨɛɳɟɣ�ɮɨɪɦɭɥɟ
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ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

��

ɝɞɟ� K ± ɜɵɫɨɬɚ� ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ� ɜɵɫɬɭɩɨɜ� �ɪɢɫ�� ���� P ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɛɨɤɨɜɵɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�
ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ� ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ� ɜɵɫɬɭɩɨɜ�� ɧɚɱɢɧɚɹ� ɫ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�� ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɣ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ�
ɪɚɞɢɭɫɭ�5ɜɧ��W ± ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ�ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ�ɜɵɫɬɭɩɨɜ�

Ɋɢɫ����ɋɯɟɦɚ�ɝɪɟɛɟɲɤɨɜɨɝɨ�ɢ�ɪɚɜɧɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɬɨɪɰɚ�ɤɨɪɨɧɤɢ�
5ɚ ± ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ�ɪɚɞɢɭɫ�ɦɚɬɪɢɰɵ��5ɧ ± ɧɚɪɭɠɧɵɣ�ɪɚɞɢɭɫ�ɦɚɬɪɢɰɵ��Ȗ ± ɭɝɨɥ�ɩɪɢɨɫɬɪɟɧɢɹ�

ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ�ɜɵɫɬɭɩɨɜ

ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� TQP ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɥɸɛɨɝɨ� ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ� ɜɵɫɬɭɩɚ� ɧɚ� ɝɨɪɧɭɸ�
ɩɨɪɨɞɭ�ɛɭɞɟɬ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�

ݍ ൌ ܳȀʹ݊ ���
ஓ

ଶ
ܵ ��� ���

ɝɞɟ 4 ± ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɧɚ�ɤɨɪɨɧɤɭ�ɨɫɟɜɚɹ�ɧɚɝɪɭɡɤɚ��Q� ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ�ɜɵɫɬɭɩɨɜ�
ɂɡ� ɮɨɪɦɭɥɵ� ���� ɫɥɟɞɭɟɬ�� ɱɬɨ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɩɨɪɨɞɚ� ɛɭɞɟɬ�

ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ� ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ� ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ� ɜɵɫɬɭɩɚ�� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ� ± ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ�
ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɝɨ�� ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɫɬɢ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɫɨ�ɫɬɨɪɨɧɵ��ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ�ɤ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ�ɞɢɚɦɟɬɪɭ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ�ɜɵɫɬɭɩɨɜ�
ɢ� ɟɟ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ� ɞɥɹ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɩɨɪɨɞɵ� ɜɵɫɬɭɩɨɦ�� ɫɨɩɪɹɝɚɸɳɢɦɫɹ� ɫ� ɧɚɪɭɠɧɵɦ�
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ� ɨɛɳɚɹ� ɧɚɝɪɭɡɤɚ� ɧɚ� ɤɨɪɨɧɤɭ� ɢ� ɪɚɫɯɨɞ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɫɵɪɶɹ�ɞɥɹ�ɟɟ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�

ȼ� ɰɟɥɹɯ� ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɧɚ� ɜɫɟ� ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ�
ɜɵɫɬɭɩɵ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ� ɢ� ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɚ� ɤɨɪɨɧɤɚ� ɫ� ɪɚɜɧɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɛɭɪɟɧɢɹ�
ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɵɦ�ɩɪɨɮɢɥɟɦ�ɦɚɬɪɢɰɵ��ɪɢɫ�����

ɚ�� ɛ
Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ�ɛɭɪɨɜɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɫ�ɪɚɜɧɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦɢ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ�
ɫɥɨɹɦɢ��D ± ɨɛɳɢɣ�ɜɢɞ��ɛ�± ɩɪɨɮɢɥɶ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ�ɫɥɨɹ�ɜ�ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ�ɫɟɱɟɧɢɢ��

��± ɤɨɪɩɭɫ����± ɦɚɬɪɢɰɚ����± ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ�ɨɤɧɚ����± ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɫɥɨɢ��
��± ɛɟɡɚɥɦɚɡɧɵɟ�ɫɥɨɢ



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

��

ȼ� ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ� ɫɟɱɟɧɢɢ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ� ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɟ� ɞɪɭɝ� ɤ� ɞɪɭɝɭ� ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ� ɫ�
ɪɚɜɧɵɦɢ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ�W��ɧɨ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɜɵɫɨɬɨɣ�KL �ɩɨɤɚɡɚɧ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɢ�ɪɢɫ�����ɛ ɫɩɥɨɲɧɵɦɢ�
ɥɢɧɢɹɦɢ��>�@��Ɇɨɠɧɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɶ��ɱɬɨ�ɜɵɫɨɬɚ�KL ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�ɜ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɨɬ�ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɝɨ�
ɜɵɫɬɭɩɚ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ�ɫɥɨɹ�ɤ�ɨɫɢ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ

݄୧ ൌ ሺʹܴ˅ː  Ͳǡͷݐሻ݄୫ୟ୶ ൊ ሾʹܴ˅ː  ሺʹ  ͳሻ  Ͳǡͷݐሿ� ���
ɍɝɨɥ�ɩɪɢɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɜɵɫɬɭɩɨɜ�ĮL��ɧɚɩɪɨɬɢɜ��ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�ɷɬɨɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�
ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ� ɨɩɵɬɧɚɹ� ɩɚɪɬɢɹ� ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɤɨɪɨɧɨɤ� ɫ�

ɪɚɜɧɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦ� ɩɪɨɮɢɥɟɦ� ɤɚɠɞɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɨɧɟɫɭɳɟɝɨ� ɫɥɨɹ� �ɜɫɟɝɨ� ɩɹɬɶ� ɫɥɨɟɜ� ɩɨ� ɜɵɫɨɬɟ�
ɦɚɬɪɢɰɵ�� ɩɨɞ� ɦɚɪɤɨɣ� ɄɋȻ��� ɩɪɨɲɥɚ� ɨɩɵɬɧɨ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɧɚ� ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɦ�
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ� ©Ɇɢɡɟɤª�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɫ� ɤɨɪɨɧɤɨɣ� 14 ³%RDUW
/RQJ\HDU´�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɤɨɪɨɧɨɤ� 14 ³%RDUW
/RQJ\HDU´�ɢ�ɄɋȻ����ɞɢɚɦɟɬɪ�ɛɭɪɟɧɢɹ�± ���ɦɦ�
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Ⱥɧɞɟɡɢɬɨɜɵɣ�ɩɨɪɮɢɪɢɬ�
�ɏ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ�

��� ��� ���� ���� ��� ���

Ɍɭɮ� ɚɧɞɟɡɢɬɨɜɵɣ� ɫɢɥɶɧɨ�
ɨɤɜɚɪɰɨɜɚɧɧɵɣ�

�ɏȱ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ�

��� ���� ���� ����� �� ���

Ʉ
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Ȼ
��

Ⱥɧɞɟɡɢɬɨɜɵɣ�ɩɨɪɮɢɪɢɬ�
�ɏ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ�

��� ���� ���� ����� ��� ���

Ɍɭɮ� ɚɧɞɟɡɢɬɨɜɵɣ� ɫɢɥɶɧɨ�
ɨɤɜɚɪɰɨɜɚɧɧɵɣ�

�ɏȱ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ�

��� ���� ���� ���� �� ���

ɂɡ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ�ɞɚɧɧɵɯ�ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɪɚɜɧɨɣ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�
ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɛɭɪɟɧɢɹ�ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɩɪɨɯɨɞɤɚ�ɧɚ�ɤɨɪɨɧɤɭ�ɄɋȻ���ɜɨɡɪɨɫɥɚ�ɧɚ���±�����ɱɬɨ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɥɨ�ɪɟɣɫɨɜɭɸ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɛɭɪɟɧɢɹ�ɡɚ�ɫɦɟɧɭ�

ȼɬɨɪɵɦ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɤɨɪɨɧɨɤ� ɹɜɢɥɨɫɶ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɜ� ɢɯ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɝɨɪɧɵɯ�
ɩɨɪɨɞ� ɩɨɞ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɡɟɪɟɧ�� Ɉɞɧɚ� ɢɡ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ� ɜ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɜ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɡɟɪɧɚ�ɜ�ɩɨɪɨɞɭ�ɢ�ɟɝɨ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ�ɜ�ɧɟɣ�ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ�ɞɜɟ�
ɡɨɧɵ�� ɝɥɭɛɢɧɚ� ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ� ɡɟɪɧɚ� ɢ� ɝɥɭɛɢɧɚ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� �ɬ�� ɟ�� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ�� ɧɨ� ɧɟ�
ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ� ɩɨɪɨɞɵ��� ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɚɹ� ɜ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɩɨɪɨɞɚɯ� ɩɟɪɜɭɸ� ɡɨɧɭ� ɜ� �±��� ɪɚɡ�� ɗɬɚ�
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ�ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ�ɜ�ɧɨɜɵɯ�ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɵɯ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɟɲɟɧɢɹɯ��ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɧɚ�
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�>����@��Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ�ɩɟɪɜɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ�>�@�
ɫɨɞɟɪɠɢɬ� ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ� ɦɚɬɪɢɰɭ�� ɬɨɪɟɰ� ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɬɪɟɯɡɚɯɨɞɧɨɣ�
ɜɢɧɬɨɜɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ɇɚ�ɤɚɠɞɨɦ�ɟɟ�ɡɚɯɨɞɟ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɟɤɬɨɪɨɜ��
Ʉɨɧɰɵ�ɡɚɞɧɢɯ�ɝɪɚɧɟɣ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɫɟɤɬɨɪɨɜ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɜ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ��ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ�
ɤ� ɨɫɢ� ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɪɚɡɧɨɫɬɶ� ɜɵɫɨɬɵ� ɡɚɞɧɢɯ� ɝɪɚɧɟɣ� ɧɚɢɜɵɫɲɢɯ ɫɟɤɬɨɪɨɜ� ɢ� ɩɟɪɟɞɧɢɯ� ɝɪɚɧɟɣ�



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

��

ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɧɢɡɤɢɯ� ɫɟɤɬɨɪɨɜ� ɧɚ� ɤɚɠɞɨɦ� ɡɚɯɨɞɟ� ɜɢɧɬɨɜɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɝɥɭɛɢɧɟ�
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɩɪɢ� ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɡɟɪɟɧ�� ɤɨɬɨɪɵɦɢ� ɨɫɧɚɳɟɧ� ɬɨɪɟɰ� ɦɚɬɪɢɰɵ��
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɡɟɪɟɧ�ɫɟɤɬɨɪɵ�ɫ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɢɦɢ�ɝɪɚɧɹɦɢ�
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɩɨ�ɬɨɥɳɢɧɟ�ɡɨɧɭ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ��ɧɨ�ɧɟ�ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ�ɩɨɪɨɞɵ��ɤɨɬɨɪɚɹ�
ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɢ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ�ɜɪɚɳɟɧɢɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��ɍɝɨɥ�ɩɨɞɴɟɦɚ� ɬɪɟɯɡɚɯɨɞɧɨɣ�ɜɢɧɬɨɜɨɣ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ

Ⱦ ൌ ܿݎܽ ���ሺ͵݄୮ Ȁܦߨ˔˓ሻ ���
ɝɞɟ�KS ± ɝɥɭɛɢɧɚ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɩɨɪɨɞɵ��'ɫɪ ± ɫɪɟɞɧɢɣ�ɞɢɚɦɟɬɪ�ɤɨɪɨɧɤɢ��

ȼ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� ɷɬɢɦ� ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ� ɛɵɥɚ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ� ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ�
ɤɨɪɨɧɤɚ� >�@�� ɦɚɬɪɢɰɚ� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɫɨɞɟɪɠɢɬ� ɩɨ� ɜɵɫɨɬɟ� ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ� ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ� ɢ�
ɛɟɡɚɥɦɚɡɧɵɟ�ɫɥɨɢ��ɩɪɢɱɟɦ�ɜɫɟ�ɨɧɢ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ�ɩɨ�ɜɢɧɬɨɜɵɦ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�
ɬɨɪɰɟɜɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɦɚɬɪɢɰɵ�

ɂ��ɧɚɤɨɧɟɰ��ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ�ɤɨɪɨɧɤɚ�>�@�ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ�ɨɬ�ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�
ɬɟɦ��ɱɬɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ�ɧɚ�ɜɢɧɬɨɜɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɢ�ɛɟɡɚɥɦɚɡɧɵɟ�ɫɥɨɢ�
ɢɦɟɸɬ� ɨɛɪɚɳɟɧɧɭɸ� ɤ� ɡɚɛɨɸ� ɫɤɜɚɠɢɧ� ©ɝɪɟɛɟɲɤɨɜɭɸª� ɮɨɪɦɭ�� ɗɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ�
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ�� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ� ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ� ɩɪɨɮɢɥɟɦ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɢ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ�
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɩɨɪɨɞɵ�ɩɪɢ�ɚɥɦɚɡɧɨɦ�ɛɭɪɟɧɢɢ��

ȼɵɜɨɞɵ
��� ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ� ©ɝɪɟɛɟɲɤɨɜɵɣª ɪɚɜɧɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ� ɩɪɨɮɢɥɶ��

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ� ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ� ɜɵɫɬɭɩɵ� ɢ� ɜɩɚɞɢɧɵ�� ɩɪɢɱɟɦ� ɜɵɫɨɬɚ� ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�
ɜɵɫɬɭɩɨɜ�ɞɨɥɠɧɚ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ�ɨɬ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ�ɪɚɞɢɭɫɚ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɤ�ɟɟ�ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ��ɚ�ɭɝɨɥ�ɢɯ�
ɩɪɢɨɫɬɪɟɧɢɹ��ɧɚɩɪɨɬɢɜ��ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ�

���Ⱦɥɹ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�ɜ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ�ɩɨɪɨɞɚɯ�ɚɥɦɚɡɧɚɹ�ɤɨɪɨɧɤɚ�ɞɨɥɠɧɚ�
ɛɵɬɶ� ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ�� ɩɪɢɱɟɦ� ɤɚɠɞɵɣ� ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ� ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ� ɫɥɨɣ� ɞɨɥɠɟɧ�
ɢɦɟɬɶ�ɪɚɜɧɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ�ɩɪɨɮɢɥɶ�ɢ�ɱɟɪɟɞɨɜɚɬɶɫɹ�ɫ�ɦɟɧɟɟ�ɬɜɟɪɞɵɦ�ɛɟɡɚɥɦɚɡɧɵɦ�ɫɥɨɟɦ�

��� ɋɥɟɞɭɟɬ� ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ� ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɭɸ� ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɭɸ� ɤɨɪɨɧɤɭ� ɫ� ɜɢɧɬɨɜɵɦɢ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ�� ɧɚ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ� ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ� ɫɥɨɢ� ɫ� ɪɚɜɧɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦ�
ɩɪɨɮɢɥɟɦ�ɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ�ɜ�ɰɟɥɹɯ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�ɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɧɚɪɹɞɿɜ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ
ɤɟɪɧɨɩɪɢɣɦɚɱɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɿ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɿɦɩɪɟɝɧɨɜɚɧɿɿ ɚɥɦɚɡɧɿ ɤɨɪɨɧɤɢ ɜɢɫɨɤɨʀ
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ�� ɿɦɩɪɟɝɧɨɜɚɧɿ ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɝɪɟɛɿɧɱɚɫɬɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ�� ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ
ɬɨɪɰɹ ɦɚɬɪɢɰɿ��ɪɿɜɧɨɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ��ɬɜɟɪɞɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɩɨɪɨɞɢ�
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Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ʉɭɞɚɣɤɭɥɨɜ ɋ� Ʉ�� Ȼɭɪɟɧɢɟ� ɫɤɜɚɠɢɧ� ɜ� ɫɥɨɠɧɵɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɫɧɚɪɹɞɚɦɢ� ɫɨ� ɫɴɟɦɧɵɦɢ�

ɤɟɪɧɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ��Ⱥɥɦɚɬɵ��ɄɚɡɇɌɍ�������
�� ɐɚɪɢɰɵɧ ȼ� ȼ��Ⱥɥɦɚɡɧɨɟ�ɛɭɪɟɧɢɟ��Ɇ���ɇɟɞɪɚ�������
�� Ɋɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɚɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɜ� ɫɥɨɠɧɵɯ� ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�

ɭɫɥɨɜɢɹɯ� �� ɇ� ȼ� ɋɨɥɨɜɶɟɜ�� ȼ� Ɏ� ɑɢɯɨɬɤɢɧ�� Ɋ� Ʉ� Ȼɨɝɞɚɧɨɜ�� Ⱥ� ɉ� Ɂɚɤɨɪɚ�� ± Ɇ���
ȼɇɂɂɈɗɇȽ�������



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

��

�� ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɚɬɟɧɬ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ�Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ�ʋ�������ɤɥ��ȿ���������Ⱥɥɦɚɡɧɚɹ�ɛɭɪɨɜɚɹ�
ɤɨɪɨɧɤɚ ��ɋ� Ʉ� Ʉɭɞɚɣɤɭɥɨɜ��Ȼ� ȼ� Ɏɟɞɨɪɨɜ�Ⱥ� Ʉ� Ʉɚɫɟɧɨɜ��± Ɉɩɭɛɥ��������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɚɬɟɧɬ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ�Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ�ʋ�������ɤɥ��ȿ���������Ⱥɥɦɚɡɧɚɹ�ɛɭɪɨɜɚɹ�
ɤɨɪɨɧɤɚ���ɋ� Ʉ� Ʉɭɞɚɣɤɭɥɨɜ��Ȼ� ȼ� Ɏɟɞɨɪɨɜ��Ⱥ� Ʉ� Ʉɚɫɟɧɨɜ��± Ɉɩɭɛɥ��������������Ȼɸɥ��ʋ����

�� ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɩɚɬɟɧɬ� Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ� Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ� ʋ� ����� ɤɥ�� ȿ��ȼ� ������� Ⱥɥɦɚɡɧɚɹ�
ɛɭɪɨɜɚɹ�ɤɨɪɨɧɤɚ���Ȼ� ȼ� Ɏɟɞɨɪɨɜ��Ɇ��Ɍ� Ⱥɭɛɚɤɢɪɨɜ��± Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɚɬɟɧɬ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ�Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ�ʋ�������ɤɥ��ȿ�������� Ⱥɥɦɚɡɧɚɹ�ɛɭɪɨɜɚɹ�
ɤɨɪɨɧɤɚ ��ɋ� Ʉ� Ʉɭɞɚɣɤɭɥɨɜ��Ȼ� ȼ� Ɏɟɞɨɪɨɜ��Ⱥ� Ʉ� Ʉɚɫɟɧɨɜ��± Ɉɩɭɛɥ��������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ� ɩɚɬɟɧɬ� Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ� Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ�ʋ� ������ ɤɥ�� ȿ��������� Ⱥɥɦɚɡɧɚɹ� ɛɭɪɨɜɚɹ�
ɤɨɪɨɧɤɚ ��ɋ� Ʉ� Ʉɭɞɚɣɤɭɥɨɜ��Ȼ� ȼ� Ɏɟɞɨɪɨɜ��ɂ�Ɇ� Ȼɟɪɞɵɛɚɟɜ��± Ɉɩɭɛɥ� ������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� Ɋɚɤɢɲɟɜ�Ȼ� Ɋ���Ɉɧɢɳɢɧ�ȼ� ɉ���Ɋɚɬɨɜ�Ȼ� Ɍ��Ɉ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
ɧɟɮɬɹɧɵɯ�ɫɤɜɚɠɢɧ����ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ±
ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ɋɛ�� ɧɚɭɱ�� ɬɪ�� ± Ʉ��� ɂɋɆ�
ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ� ������± ȼɵɩ������± &����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������


