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�� 9LVRSODVWLF�IORZ�RI�KLJK�GHQVLW\�:�1L�)H�DOOR\V�GXULQJ�OLTXLG�SKDVH�VLQWHULQJ�$�%� 5RGULJXH]����-�*�
6HYLOODQR�7XQJVWHQ�DQG�7XQJVWHQ�$OOR\V��3URF��RI�WKH�ILUVW�LQW��FRQI��RQ�WXQJVWHQ�DQG�WXQJVWHQ�DOOR\V�
E\�WKH�PHWDO�SRZGHU�LQGXVWULHV�IHGHUDWLRQ� ����� 1RYHPEHU������ $UOLQJWRQ��9LUJLQLD ����� ± ����±
3����±���

�� Ɇɟɯɚɧɢɤɚ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɢ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ�
ɩɪɨɬɹɝɢɜɚɧɢɹ�Ⱥ��Ɇ��Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ��Ɉ��Ⱥ��Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ�± Ʉ���ɇɚɭɤ��Ⱦɭɦɤɚ��������± ����ɫ�

�� (IIHFW� RI� PDWUL[� DOOR\� DQG� FROG� VZDJLQJ� RQ PLFUR�WHQVLOH� SURSHUWLHV� RI� WXQJVWHQ� KHDY\� DOOR\V� $�
6XQZRR��6� *URYHV��'� *RWR��+� +RSNLQV �� 0DWHU� /HW��± ������± ����± 3�����±��

�� 2Q�WKH�LVRWURS\�RI�WKH�G\QDPLF�PHFKDQLFDO�DQG�IDLOXUH SURSHUWLHV�RI�VZDJHG�WXQJVWHQ�KHDY\�DOOR\V�
'��5LWWHO �� 5� /HYLQ��$� 'RURJR\�0HWDO� 0DWHU� 7UDQV� $��± ������± ����± 3������±���

�� ,QYHVWLJDWLRQ�RI� WKH� URWDU\�VZDJLQJ�DQG�KHDW WUHDWPHQW�RQ� WKH�EHKDYLRU�RI�:� DQG�Ȗ�SKDVHV� LQ�30�
����:±�1L±���)H±����&R KHDY\�DOOR\�%� .DWDYLü �� =� 2GDQRYLü��0� 1LNDþHYLü�0DWHU� 6FL� (QJ� $��
± ������± �����± 3�����±���

�� 0LFURVWUXFWXUHV�DQG UHFU\VWDOOL]DWLRQ�EHKDYLRU�RI�VHYHUHO\�KRW�GHIRUPHG� WXQJVWHQ�6�1� 0DWKDXGKX��
$�-� GH 5RVVHW��.�7� +DUWZLJ��/�-� .HFVNHV �� 0DWHU� 6FL� (QJ� $��± ������± �����± 3����±���

��� 8OWLPDWH� VWUHQJWK� RI� D WXQJVWHQ� KHDY\� DOOR\� DIWHU� VHYHUH� SODVWLF� GHIRUPDWLRQ� DW� TXDVL�VWDWLF� DQG�
G\QDPLF ORDGLQJ�/�:� 0H\HU��0��+RFNDXI��$��+RKHQZDUWHU��6� 6FKQHLGHU� �� 0DWHU� 6FL� )RUXP� ±
������± ���±�����± 3�����±���

��� (IIHFW�RI� ORZ�WHPSHUDWXUH�UROOLQJ�RQ� WKH� WHQVLOH�EHKDYLRU�RI FRPPHUFLDOO\�SXUH� WXQJVWHQ 4� :HL ��
/�-� .HFVNHV��0DWHU� 6FL� (QJ� $� ± ������± �����± 3����±��

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ�������¶����������

ɇ��ȼ��Ʌɢɬɨɲɟɧɤɨ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ��Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ

ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə�ɄȱɅɖɐȿȼɈȲ�ɋɌɊɍɄɌɍɊɂ�ɉɊɂ�ɋɉȱɄȺɇɇȱ�ɋɉɅȺȼɍ�7L&±1L�
Ɂ�ȾɈȾȺȼȺɇɇəɆ�ɅȿȽɍɘɑɈȽɈ�ɄȺɊȻȱȾɍ�0R�&

Ɂɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɤɿɧɟɬɢɤɭ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɡɟɪɧɚ� 7L&� ɩɪɢ� ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɭ� 7L&±1L�� ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ� ɤɚɪɛɿɞɨɦ�
ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɞɥɹ�ɜɢɜɱɟɧɧɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɞɢɮɭɡɚɧɬɚ�ɜ�ɡɟɪɧɿ�
7L&� ɜɪɚɯɨɜɭɽ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɫɩɥɚɜɭ�� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� ɞɢɮɭɡɿʀ� ɥɟɝɭɸɱɨʀ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɜ�
ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ�ɬɚ� ɡɟɪɧɿ�� ɝɪɚɧɢɱɧɭ� ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ� ɞɢɮɭɡɚɧɬɚ� ɭ� ɡɜ¶ɹɡɰɿ�ɬɚ� ɣɨɝɨ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ� ɜ�
ɫɩɥɚɜɿ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɿ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɬɜɟɪɞɢɣ� ɫɩɥɚɜ 7L&±1L�� ɥɟɝɭɸɱɢɣ� ɤɚɪɛɿɞ 0R�&��ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ��
ɞɢɮɭɡɿɹ��ɤɿɥɶɰɟɜɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɪɨɡɩɨɞɿɥ��ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�

ȼɫɬɭɩ
əɤ� ɫɜɿɞɱɚɬɶ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ�� ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɿ�

ɮɚɡɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɬɜɟɪɞɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɬɢɬɚɧɭ� ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ� ɫɤɥɚɞɨɦ� ɜɢɯɿɞɧɢɯ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�� ɜɦɿɫɬɨɦ� ɡɜ¶ɹɡɚɧɨɝɨ� ɜɭɝɥɟɰɸ� ɜ� 7L&�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɫɬɭɩɟɧɟɦ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɥɟɝɭɸɱɢɯ� ɤɚɪɛɿɞɿɜ� ɡ�
ɤɚɪɛɿɞɨɦ�ɬɢɬɚɧɭ��ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɸ�ɮɚɡɢ�7L& ɬɚ�ɥɟɝɭɸɱɢɯ�ɞɨɦɿɲɨɤ�ɭ�ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ�ɡɜ¶ɹɡɰɿ��ɪɨɡɦɿɪɨɦ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�
ɜɢɯɿɞɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��ɪɟɠɢɦɨɦ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɬɚ�ɿɧɲɢɦɢ�ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ�>�@�

ɇɚ� ɫɶɨɝɨɞɧɿ� ɿɫɧɭɽ� ɛɚɝɚɬɨ� ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ�� ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ� ɞɨɫɥɿɞɠɽɧɧɹɦ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɬɚ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ� ɬɜɟɪɞɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ� 7L&±1L ɡ�
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�0R�� Ɍɚɤ�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɜ� >�@� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� � ɬɚɤɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ� ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɬɢɦ�� ɳɨ�
ɦɨɥɿɛɞɟɧ�ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɞɢɮɭɧɞɭɽ� ɭ� ɱɚɫɬɢɧɤɢ�7L&�� ɡɚɦɿɳɭɸɱɢ� ɚɬɨɦɢ� ɬɢɬɚɧɭ� ɜ�ɣɨɝɨ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ�
ɝɪɚɬɰɿ��ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɰɢɯ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɲɚɪ�ɡ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɪɨɡɱɢɧɭ�Ɇɨ�ɋ�ɜ 7L&�



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

���

Ƀɦɨɜɿɪɧɢɣ�ɦɟɯɚɧɿɡɦ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɫɩɥɚɜɭ�7ɇ����ɳɨ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�����7L&��������
1L�� ɿ� �����0R�� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ� ɬɚɤɨɠ� ɭ� >�@�� Ⱥɜɬɨɪɢ� ɰɿɽʀ� ɪɨɛɨɬɢ� ɜɜɚɠɚɸɬɶ�� ɳɨ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɪɟɚɤɰɿʀ� ɦɿɠ� ɤɚɪɛɿɞɨɦ� ɬɢɬɚɧɭ�� ɧɿɤɟɥɟɦ� ɿ� ɦɨɥɿɛɞɟɧɨɦ�� ɳɨ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɢɯ� ɪɨɡɱɢɧɿɜ�0R ɜ�7L& ɿ 1L�� ɇɚ� ɫɬɚɞɿʀ�ɠ� ɪɿɞɤɨɮɚɡɧɨɝɨ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�7L& ɪɨɡɱɢɧɹɽɬɶɫɹ� ɜ�
ɪɿɞɤɿɣ� ɡɜ¶ɹɡɰɿ�1L±0R��Ⱥ�ɩɪɢ�ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ� ɫɩɥɚɜɭ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�7L& ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ�
ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɪɨɡɱɢɧɭ� �7L��Ɇɨ�ɋ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�� ɡɚ� ɧɟɬɪɢɜɚɥɨɝɨ� ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�
ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ��ɬɚɤ�ɡɜɚɧɚ��ɤɿɥɶɰɟɜɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɚɛɨ�ɨɛɨɥɨɧɤɚ�ɧɚɜɤɨɥɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ�ɱɚɫɬɢɧɢ�ɡɟɪɟɧ�ɤɚɪɛɿɞɭ�
ɬɢɬɚɧɭ�� Ɍɨɜɳɢɧɚ� ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ� ɜɢɯɿɞɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ��
ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ�7L&��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɬɚ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ��

ȼ�>�@��ɹɤ�ɿ�ɜ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ�ɜɢɳɟ�ɪɨɛɨɬɚɯ��ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɳɨ�ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɬɢɩɭ�Ɍɇ���ɦɚɽ�
ɬɪɢ�ɫɤɥɚɞɨɜɿ��ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ�ɱɚɫɬɢɧɭ�ɡɟɪɧɚ ± ɦɚɣɠɟ�ɱɢɫɬɢɣ�Ɍɿɋ��ɨɛɨɥɨɧɤɭ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɪɨɡɱɢɧɭ��Ɍɿ��
Ɇɨ�ɋ�ɿ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�1L��əɤ�ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ��ɫɩɥɚɜɢ�ɡ�ɬɨɜɫɬɢɦ�
ɲɚɪɨɦ� ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ� ɡɨɧɢ�� ɳɨ� ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɡɚɜɢɳɟɧɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɬɚ� ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ�� ɦɚɸɬɶ� ɧɢɡɶɤɭ� ɦɿɰɧɿɫɬɶ�� Ɇɿɰɧɿɲɢɦɢ� ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ� ɫɩɥɚɜɢ� ɡ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ� ɿ�
ɨɤɪɭɝɥɢɦɢ�ɡɟɪɧɚɦɢ�ɪɨɡɦɿɪɨɦ�ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�����ɦɤɦ��ɜ�ɹɤɢɯ�ɬɨɜɳɢɧɚ�ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ�ɮɚɡɢ��Ɍɿ��Ɇɨ�ɋ�ɧɟɡɧɚɱɧɚ��
Ⱥɜɬɨɪɢ�ɫɬɚɬɬɿ�>�@ ɩɨɜ¶ɹɡɭɸɬɶ ɫɮɟɪɢɱɧɿɫɬɶ�ɮɨɪɦɢ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�Ɍɿɋ�ɡ�ɧɟɫɬɚɱɟɸ�ɋ�ɭ�ɤɚɪɛɿɞɿ�ɬɢɬɚɧɭ��

ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɚɧɚɥɿɡɭ�ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ�ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɞɠɟɪɟɥ�ɧɟ�ɜɢɹɜɥɟɧɨ�ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ��ɜ� ɹɤɢɯ�ɩɪɨɰɟɫ�
ɟɜɨɥɸɰɿʀ� ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɡɟɪɧɚ� 7L&�� ɳɨ� ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ� ɜ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ� 1L�
ɥɟɝɭɸɱɨɝɨ� ɤɚɪɛɿɞɭ� 0R�& ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɫɩɥɚɜɿɜ� 7L&±1L� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜɫɹ� ɛɢ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ��ɍ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡ�ɰɢɦ�ɦɟɬɨɸ�ɪɨɛɨɬɢ�ɽ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɬɚ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ�
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɞɢɮɭɡɿʀ�ɞɥɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ�ɤɿɧɟɬɢɤɢ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɜ�
ɡɟɪɧɚɯ�7L& ɩɪɢ�ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɭ�7L&�0R�&±1L�

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ� ɫɮɟɪɢɱɧɟ� ɡɟɪɧɨ�7L&�� ɜɤɪɢɬɟ�ɲɚɪɨɦ� ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� �ɧɿɤɟɥɟɜɨɸ� ɡɜ¶ɹɡɤɨɸ��� ɜ�

ɹɤɨɦɭ�ɪɨɡɱɢɧɹɽɬɶɫɹ�ɤɚɪɛɿɞ�ɥɟɝɭɸɱɨʀ�ɞɨɛɚɜɤɢ�0R�&��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɭ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ�ɫɯɟɦɭ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����
ɇɟɯɚɣ� ɡɟɪɧɨ�ɦɚɽ� ɪɚɞɿɭɫ�5��Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɞɢɮɭɡɿʀ�

ɥɟɝɭɸɱɨʀ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɜ� ɤɚɪɛɿɞɿ� ɬɢɬɚɧɭ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɫɩɥɚɜɭ�± '��ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ�ɞɢɮɭɡɚɧɬɚ�ɜ�ɡɟɪɧɿ�±
F��Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɜɜɟɞɟɦɨ�ɞɥɹ�ɩɪɨɲɚɪɤɭ�ɡ�
ɪɿɞɤɨʀ� ɮɚɡɢ�� Ɋɚɞɿɭɫ� 5� ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ� ɝɪɚɧɢɰɿ� ɩɪɨɲɚɪɤɭ�
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ�ɨɛ¶ɽɦɧɨɝɨ�ɜɦɿɫɬɭ�ɬɜɟɪɞɨʀ�
ɮɚɡɢ�ɜ�ɫɩɥɚɜɿ��Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɞɢɮɭɡɿʀ�ɥɟɝɭɸɱɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ�
ɜ� ɡɜ¶ɹɡɰɿ� ɫɩɥɚɜɭ� ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ�'��� ɣɨɝɨ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ� ±
ɫ��� ɝɪɚɧɢɱɧɭ� ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ� ɞɢɮɭɡɚɧɬɚ� ɜ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ�
ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ�ɮɚɡɢ�± ɫɇ�

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɞɢɮɭɡɿʀ� ɭ� ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ�
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ�ɞɥɹ�ɡɟɪɧɚ�ɿ�ɲɚɪɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ
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ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɦɚɽɦɨ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɬɪɶɨɯ� ɥɿɧɿɣɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ��±���� ɡ� ɬɪɶɨɦɚ� ɡɦɿɧɧɢɦɢ�� ɉɿɫɥɹ� ʀʀ�

ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ��ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��Ⱥ��ȼ ɿ�ɋ ɭ�ɜɢɪɚɡɢ�ɞɥɹ� X ɿ �X ��ɨɬɪɢɦɭɽɦɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ�
ɫɢɫɬɟɦɢ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ��Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ�ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɢ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ�ɞɨ�ɡɧɚɣɞɟɧɨɝɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡɜɨɪɨɬɧɟ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ�Ʌɚɩɥɚɫɚ�ɬɚ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�ɣɨɝɨ�ɨɪɢɝɿɧɚɥ��

Ⱦɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɱɢɫɥɨɜɢɯ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɭ�ɩɪɨɝɪɚɦɭ��ɩɿɞ�ɱɚɫ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�
ɹɤɨʀ� ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ� ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ�� ɱɚɫɭ�� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ� ɬɚ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ� ɞɢɮɭɡɿʀ��
Ɋɨɡɜ¶ɹɡɭɽɬɶɫɹ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɥɿɧɿɣɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� Ⱥ�� ȼ ɿ� ɋ�� ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�� ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ� ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ� ɜ� ɪɿɞɤɿɣ� ɮɚɡɿ� ɥɟɝɭɸɱɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ� ɧɚ� ɪɿɡɧɿɣ� ɜɿɞɫɬɚɧɿ� ɜɿɞ� ɰɟɧɬɪɚ� ɡɟɪɧɚ� ɜ�
ɡɚɞɚɧɿ�ɦɨɦɟɧɬɢ�ɱɚɫɭ��Ⱦɥɹ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɪɟɚɥɶɧɢɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɜɢɤɨɧɚɬɢ�ɩɟɪɟɯɿɞ�ɞɨ�
ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ��Ɂɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ��ɦɨɠɧɚ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ�ɞɢɮɭɡɿɣɧɿ�ɩɪɨɰɟɫɢ�ɹɤ�ɡɚ�
ɭɦɨɜɢ�� ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɢɮɭɡɚɧɬɚ� ɩɿɞɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ� ɧɚ� ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ� ɝɪɚɧɢɰɿ� ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ�
ɩɪɨɲɚɪɤɭ�5�� ɿ� ɞɨɪɿɜɧɸɽ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ� ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ�� ɬɚɤ� ɿ� ɤɨɥɢ� ɰɹ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɞɨ� ɧɭɥɹ��
ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɭ�ɜɯɿɞɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɡɚɞɚɬɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɦɨɦɟɧɬɭ�ɱɚɫɭ�W���ɜ�ɹɤɢɣ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɧɢɠɟɧɧɹ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ��

ɑɢɫɥɨɜɢɣ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ
Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�F�U��W��ɥɟɝɭɸɱɨʀ�ɞɨɛɚɜɤɢ�0R�&��ɜ�ɤɚɪɛɿɞɧɨɦɭ�ɡɟɪɧɿ�7L& ɬɚ�ɜ�ɧɿɤɟɥɟɜɿɣ�

ɡɜ¶ɹɡɰɿ�ɩɪɢ�ɪɿɡɧɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ�ɜɢɬɪɢɦɤɢ�ɩɿɞ�ɱɚɫ�ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɫɩɥɚɜɭ�7L&±0R�&±1L��Ɂɚɞɚɦɨ�
ɪɚɞɿɭɫ� ɤɚɪɛɿɞɧɨɝɨ� ɡɟɪɧɚ�� 5  �� ɦɤɦ�� Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɞɢɮɭɡɿʀ� ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ� ɜ� ɤɚɪɛɿɞ� ɬɢɬɚɧɭ�

������ �
o � �' 7L&0R ɫɦ��ɫ� � �ɝɪɚɮɿɤ� ɜ� >�@� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� �����ɋ��� Ⱥ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ� ɞɢɮɭɡɿʀ�

ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ� ɜ� ɧɿɤɟɥɶ�
����� �

o � �' 1L0R ɫɦ��ɫ �>�@� ɜ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� �����±�����Ʉ���

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ� ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ� ����F+  ɤɚɪɛɿɞɭ�0R�& ɜ� ɧɿɤɟɥɿ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� �����ɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ� ɜ�
ɪɨɛɨɬɿ� >�@��ɋɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ������ɋ�� ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɬɢ� ɯɜ��Ʉɿɧɟɬɢɤɭ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ�ɛɭɞɟɦɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ�ɱɟɪɟɡ�ɤɨɠɧɿ���ɯɜ��ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɡɚɞɚɽɦɨ�ɬɚɤɿ�ɭɦɨɜɢ��ɱɟɪɟɡ����ɯɜ��
ɩɿɫɥɹ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ�ɥɟɝɭɸɱɨʀ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜ�ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ�ɪɨɡɩɥɚɜɿ�ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�ɞɨ�ɧɭɥɹ�

ȼ�ɬɚɛɥɢɰɿ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɧɬɧɨʀ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ�F�U��W��ɧɚ�ɪɿɡɧɿɣ�
ɜɿɞɫɬɚɧɿ� ɜɿɞ� ɰɟɧɬɪɚ� ɡɟɪɧɚ� ɜ�ɌL& �ɯ���� ɬɚ�1L �ɯ!���ɜ� ɫɟɦɢ�ɦɨɦɟɧɬɚɯ�ɱɚɫɭ� ɜɿɞ� �� ɞɨ� ��� ɯɜ��ȼ�ɩɟɪɲɨɦɭ�
ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ� ɬɚɛɥɢɰɿ� ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ� ɜɿɞɫɬɚɧɶ� ɜɿɞ� ɰɟɧɬɪɚ� ɡɟɪɧɚ� 7L&� ɜ� ɱɚɫɬɤɚɯ� ɪɚɞɿɭɫɚ� ɡɟɪɧɚ� ɧɚɞ� ɪɢɫɤɨɸ� ɿ�
ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɚɯ�± ɩɿɞ�ɪɢɫɤɨɸ��

Ɍɚɛɥɢɰɹ��Ɋɨɡɩɨɞɿɥ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ��F�����ɥɟɝɭɸɱɨɝɨ�ɤɚɪɛɿɞɭ�0R�& ɭ�ɫɩɥɚɜɿ��7L&±0R�&±1L ɡɚ�ɪɿɡɧɨʀ�
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ��ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ�
ɰɟɧɬɪɚ�ɡɟɪɧɚ��
ɯ ��U �ɦɤɦ�

Wɫɩ �ɯɜ��
� �� �� �� �� �� ��

�������� � � � � � ��� ���
��������� � � � ��� ��� ��� ���
������� � � ��� ��� ��� ��� ���
��������� � � ��� ��� ��� ��� ���
������� � ��� ��� ��� ��� ��� ����

���������� � ��� ��� ���� ���� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ����
��� ������� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� �� �� �� �� �� � �
���������� �� �� �� �� �� � �

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɿ�ɤɪɢɜɿ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ�F�[� ɩɪɢ��������ɬɚ����ɯɜ��ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ�ɧɚ�ɪɢɫ� ���



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ɋɢɫ�����Ɂɦɿɧɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�0R�&�ɭ�ɱɚɫɿ�ɜ�ɡɟɪɧɿ�7L&�ɬɚ�ɩɪɨɲɚɪɤɭ�1L�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɫɩɥɚɜɭ�7L&±0R�&±1L

əɤ�ɜɢɞɧɨ�ɡ�ɪɢɫɭɧɤɚ��ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɥɟɝɭɸɱɨɝɨ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɜɿɞ�ɜɿɞɫɬɚɧɿ�ɯ ɞɨ�ɰɟɧɬɪɚ�ɡɟɪɧɚ�
7L&�ɡɚ�ɭɦɨɜɢ��ɳɨ�ɣɨɝɨ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹ�ɩɟɪɲɿ����ɯɜ��ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɜ�ɧɿɤɟɥɟɜɿɣ�ɡɜ¶ɹɡɰɿ�ɧɚ�ɪɿɜɧɿ�
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ�ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ��ɽ�ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ�ɫɩɚɞɚɸɱɨɸ��ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɡɚ����ɯɜ��ɦɨɥɿɛɞɟɧ�ɞɢɮɭɧɞɭɽ ɜ�ɡɟɪɧɨ�7L&�ɧɚ�
ɜɿɞɫɬɚɧɶ��ɳɨ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�����ɜɿɞ�ɣɨɝɨ�ɪɚɞɿɭɫɚ��ȼ�ɞɚɧɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɬɨɜɳɢɧɚ�ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ�
ɛɭɞɟ������ɦɤɦ��ɍ�ɪɚɡɿ�� ɹɤɳɨ�ɱɟɪɟɡ����ɯɜ��ɩɿɫɥɹ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ�ɥɟɝɭɸɱɨʀ�ɞɨɛɚɜɤɢ�:&�
ɡɧɢɡɢɬɶɫɹ� ɞɨ� ɧɭɥɹ�� ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ� ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɭ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� F�[� ɜ� ɡɟɪɧɿ� ɿ� ɡɜ¶ɹɡɰɿ�� ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɦɚɤɫɢɦɭɦ�
ɮɭɧɤɰɿʀ�ɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɱɚɫɨɦ�ɞɨ�ɰɟɧɬɪɚ�ɡɟɪɧɚ��ɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɚ�ɤɪɢɜɚ�ɫɬɚɽ�ɛɿɥɶɲ�ɩɨɥɨɝɨɸ��ɍ�ɰɶɨɦɭ�ɪɚɡɿ�
ɱɟɪɟɡ� ɨɞɧɭ� ɝɨɞɢɧɭ� ɩɿɫɥɹ� ɩɨɱɚɬɤɭ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɬɨɜɳɢɧɚ� ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ� �7L��0R�&� ɜ� ɡɟɪɧɿ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ�
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�����ɜɿɞ�ɣɨɝɨ�ɪɚɞɿɭɫɚ�

Ⱦɥɹ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�
ɡ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ� ɞɚɧɢɦɢ� ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ�
ɫɬɚɬɬɸ� ɹɩɨɧɫɶɤɢɯ� ɚɜɬɨɪɿɜ� >��@�� ȼ� ɧɿɣ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɩɨ�
ɩɟɪɟɪɿɡɭ�ɤɚɪɛɿɞɧɨɝɨ�ɡɟɪɧɚ�7L&�ɜ�ɫɩɥɚɜɚɯ�7L&±
���0R�&±���1L�� ɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�
�����ɋ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� �� ɝɨɞ� ɬɚ� ɡɚ� �����ɋ� ±
ɩɪɨɬɹɝɨɦ� �� ɝɨɞ�� əɤ� ɜɢɞɧɨ� ɡ� ɧɚɜɟɞɟɧɧɨɝɨ�
ɪɢɫɭɧɤɭ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɡɦɿɧɢ� ɮɨɪɦɢ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ� ɤɪɢɜɨʀ ɥɟɝɭɸɱɨɝɨ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɡɿ�
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɱɚɫɭ� ɜɢɬɪɢɦɤɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ��
ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ�ɧɚɦɢ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ��

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�ɬɨɜɳɢɧɚ�ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ�ɲɚɪɿɜ�ɭ�
ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ� ɡɧɚɱɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ� ɬɜɟɪɞɢɯ�
ɫɩɥɚɜɿɜ� >�@�� ɬɨ� ɡɞɿɣɫɧɢɦɨ� ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ�
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɧɚ� ɰɸ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ�
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ� ɡɚ� ɡɚɞɚɧɨʀ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɬɚ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ�
ɜɢɯɿɞɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� 7L&�� Ɍɚɤ�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɡɚ�
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ� �ɞɢɜ�� ɬɚɛɥɢɰɸ�� ɩɪɢ�

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ� ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜ� ��� ɪɚɡɿɜ�� ɜɿɞ� �� ɞɨ� ��� ɯɜ��� ɬɨɜɳɢɧɚ�ɲɚɪɭ� �7L��0R��ɋ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�
ɦɚɣɠɟ�ɜɬɪɢɱɿ��

Ⱦɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ� ɜɢɯɿɞɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɧɚ� ɬɨɜɳɢɧɭ� ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ�
ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɿ� ɤɪɢɜɿ� ɞɥɹ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ�� ɤɨɥɢ� ɪɚɞɿɭɫ� ɡɟɪɧɚ� 7L& ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ��� ɿ� ��� ɦɤɦ� ɩɪɢ�
ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɯɜɢɥɢɧ��ɪɢɫ������əɤ�ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ��ɩɪɢ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ�ɪɚɞɿɭɫɚ�
ɡɟɪɧɚ�ɜɞɜɿɱɿ�ɬɨɜɳɢɧɚ�ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ�ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�ɜɿɞ����ɞɨ�������ɪɚɞɿɭɫɚ�ɡɟɪɧɚ��

Ⱦɥɹ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɡ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ� ɞɚɧɢɦɢ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɬɚɤɨɠ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ��
ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɜ�>��@��ɞɟ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɩɨ�ɩɟɪɟɪɿɡɭ�ɡɟɪɧɚ�7L& ɜ�ɫɩɥɚɜɿ�7L&±���0R�&±���1L��

Ɋɢɫ����� Ɂɦɿɧɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�0R�&�ɡ�ɱɚɫɨɦ�ɜ�
ɡɟɪɧɚɯ� 7L&� ɡ� ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ� ��ɦɤɦ� ɬɚ� ��ɦɤɦ� ɩɪɢ�
ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɫɩɥɚɜɭ�7L&±0R�&±1L�ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɯɜɢɥɢɧ



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

���

ɫɩɟɱɟɧɧɨɦɭ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� �����ɋ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ��� ɯɜɢɥɢɧ� əɤ� ɜɢɞɧɨ� ɡ� ɪɢɫ�� ��� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�
ɞɨɛɪɟ�ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ�ɡ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ��

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɂɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ� ɤɿɧɟɬɢɤɢ�

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɡɟɪɧɚ� 7L& ɩɪɢ� ɪɿɞɤɨɮɚɡɧɨɦɭ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɭ� 7L&±1L��
ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ� ɤɚɪɛɿɞɨɦ� ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɡ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ� ɞɚɧɢɦɢ� ɹɩɨɧɫɶɤɢɯ�
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ� ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ�� ɳɨ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ� ɦɨɞɟɥɶ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ� ɨɩɢɫɭɽ� ɪɟɚɥɶɧɿ� ɩɪɨɰɟɫɢ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ�ɬɜɟɪɞɢɯ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɬɢɩɭ�7L&±0R�&±1L��
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ� ɡɧɚɱɧɢɣ� ɜɩɥɢɜ� ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɡɚɞɚɧɿɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɬɚ�
ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ�ɜɢɯɿɞɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�7L&�ɧɚ�ɬɨɜɳɢɧɭ�ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ�ɲɚɪɿɜ�ɜ�ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ�ɰɢɯ�ɫɩɥɚɜɿɜ�

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ� ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɦɨɠɧɚ� ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ�
ɬɨɜɳɢɧɭ� ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɜ� ɡɟɪɧɚɯ� 7L& ɩɪɢ� ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɫɩɥɚɜɿɜ� 7L&±0R�&±1L� ɜ�
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɜɿɞ�ɭɦɨɜ�ɪɨɡɦɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɩɨɤɪɚɳɭɸɱɢ�ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ʀɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ��

ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ� ɤɢɧɟɬɢɤɚ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɡɟɪɧɚ� 7L& ɩɪɢ� ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɚ� 7L&±1L�� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɤɚɪɛɢɞɨɦ�
ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ��ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɞɢɮɮɭɡɚɧɬɚ�ɜ�
ɡɟɪɧɟ�7L& ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɫɩɥɚɜɚ��ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɣ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜ�
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ� ɪɚɫɩɥɚɜɟ� ɢ� ɡɟɪɧɟ�� ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ� ɞɢɮɮɭɡɚɧɬɚ� ɜ� ɫɜɹɡɤɟ� ɢ� ɟɝɨ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ� ɜ�
ɫɩɥɚɜɟ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɢ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɩɟɤɚɧɢɹ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ��ɬɜɟɪɞɵɣ�ɫɩɥɚɜ�7L&±1L�� ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ�ɤɚɪɛɢɞ 0R�&��ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ��
ɞɢɮɮɭɡɢɹ��ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�

8VLQJ� PDWKHPDWLFDO� PRGHOLQJ�� WKH� NLQHWLFV� RI� IRUPDWLRQ� RI� WKH� ULP�FRUH VWUXFWXUH� RI� 7L&� JUDLQV� LQ� DQ�
LVRWKHUPDO�VLQWHULQJ�KDUG�PHWDO�7L&±1L��GRSHG�ZLWK�WUDQVLWLRQ�PHWDO�FDUELGH 0R�&��LV�LQYHVWLJDWHG��7KH�FRUUHVSRQGLQJ�
DOJRULWKP�WR�VWXG\�WKH�QDWXUH�RI�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�DGGLWLYH�FRQFHQWUDWLRQ�LQ�WKH�JUDLQ�WDNHV�LQWR�DFFRXQW�WKH�VWUXFWXUDO�
FKDUDFWHULVWLFV� RI� 7L&� DOOR\�� GLIIXVLRQ� FRHIILFLHQWV� RI� DOOR\LQJ� HOHPHQW� � LQ� WKH�PHWDO�PHOW� DQG� LQ� WKH� JUDLQ�� ERXQGDU\�
VROXELOLW\�RI�D�GLIIXVLQJ�LQ�ELQGHU�SKDVH�DQG�LWV�FRQFHQWUDWLRQ�LQ�WKH�DOOR\��WKH�WHPSHUDWXUH�DQG�WKH�WLPH�RI�WKH�VLQWHULQJ�

.H\�ZRUGV� 7L&±1L KDUGPHWDO��DOOR\HG�FDUELGH�0R�&��PDWKHPDWLFDO�PRGHOLQJ��GLIIXVLRQ�� ULP�FRUH� VWUXFWXUH��
FRQFHQWUDWLRQ�GLVWULEXWLRQ�
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