
ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɍȾɄ������������������

Ⱥ� ɂ��Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ��ɋ� Ȼ��ɉɨɥɨɬɧɹɤ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ�
ɂ� Ⱥ��Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ��ȼ� ɇ��Ʉɪɢɤɭɧ��ɢɧɠɟɧɟɪɵ�

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

ȺɉɉȺɊȺɌ�ȼɕɋɈɄɈȽɈ�ȾȺȼɅȿɇɂə�ɋ�ɍȼȿɅɂɑȿɇɇɕɆ�ɊȿȺɄɐɂɈɇɇɕɆ�ɈȻɔȿɆɈɆ�
ȾɅə�ɋɉȿɄȺɇɂə�ɄɈɆɉɈɁɂɌɈȼ�ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ� ɚɩɩɚɪɚɬ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� �ȺȼȾ�� ɬɢɩɚ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ� ɫ� ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ� ɧɨɜɨɣ�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ�ɞɨ�����ɫɦ� ɪɚɛɨɱɢɦ�ɨɛɴɟɦɨɦ�ɩɪɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɹɱɟɣɤɢ����ɦɦ��ȼ�
ɚɩɩɚɪɚɬɟ�ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ���Ƚɉɚ�ɩɪɢ�ɭɫɢɥɢɢ�ɟɝɨ�ɫɠɚɬɢɹ�ɩɪɟɫɫɨɦ����Ɇɇ��ȼ�ɬɚɤɨɦ�ȺȼȾ�ɦɨɠɧɨ�
ɫɩɟɤɚɬɶ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ�ɜ�ɮɨɪɦɟ�ɰɢɥɢɧɞɪɚ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�
��±��� ɦɦ� ɢ� ɜɵɫɨɬɨɣ� ɞɨ� ����� ɦɦ�� ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ� ɩɨɥɨɫɬɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɲɟɫɬɢ� ɢ� ɜɨɫɶɦɢɩɭɚɧɫɨɧɧɵɯ� ȺȼȾ�� ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ� ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɛɨɥɟɟ� ��� Ƚɉɚ��
Ɋɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ��ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ�ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ�ɢɡ�ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɫɬɚɥɢ�ɢ�
ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ��ɩɪɢ�ɫɨɡɞɚɧɢɢ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ�ɤɚɤ�ɪɚɫɱɟɬɨɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɤɨɧɟɱɧɵɯ�
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɢɯ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ� ɦɟɬɨɞɢɤ��
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɜ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɬɚɤ�ɢ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɟɦ�ɨɩɵɬɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɩɩɚɪɚɬ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɬɢɩɚ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ� ɫ� ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ��
ɦɧɨɝɨɩɭɚɧɫɨɧɧɵɣ�ɚɩɩɚɪɚɬ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɦɚɬɪɢɰɚ��ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɨɛɴɟɦ��ɤɨɦɩɨɡɢɬ��ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ�
ɧɢɬɪɢɞ�ɛɨɪɚ��ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
Ⱦɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ��±�� Ƚɉɚ�� ɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� �����±���� qɋ���

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ�ɞɥɹ�ɫɢɧɬɟɡɚ� ɚɥɦɚɡɚ�ɢ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ� �ɄɇȻ��ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɢɯ�ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ�
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� �ɋɌɆ��
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɚɩɩɚɪɚɬɵ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� �ȺȼȾ�� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ� >�@�� ɋɪɟɞɢ� ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɲɢɪɨɤɨ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ�ȺȼȾ�ɬɪɟɯ�ɬɢɩɨɜ�± ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ�ɫ�ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ�
�ȺȼȾ�ɇɍ��ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ��ɪɢɫ������©ɛɟɥɬª��ɪɢɫ�����ɢ�ɦɧɨɝɨɩɭɚɧɫɨɧɧɵɟ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��ɪɢɫ�����

ɚ ɛ ɜ

Ɋɢɫ�� ��� ɋɯɟɦɵ� ȺȼȾ� ɇɍ� ɫ� ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ� ɜ� ɦɚɬɪɢɰɚɯ� ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ� ɮɨɪɦɵ�� ɚ� ± ɫɮɟɪɚ� >�@�� ɛ� ± ɤɨɧɭɫ��
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ� ɫɨ� ɫɮɟɪɨɣ� >�@�� ɜ� ± ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ� >�@�� �� ± ɦɚɬɪɢɰɚ�� �� ± ɛɥɨɤ� ɫɤɪɟɩɥɹɸɳɢɯ�
ɤɨɥɟɰ����± ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ����± ɨɛɪɚɡɟɰ���± ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ�ɲɚɣɛɚ����± ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ����± ɦɭɮɬɚ



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

���

ɚ ɛ ɜ

Ɋɢɫ�� ��� ȺȼȾ� ɬɢɩɚ� ©ɛɟɥɬª�� ɚ� ± ɫɯɟɦɚ� ɚɩɩɚɪɚɬɚ� ��� ± ɛɥɨɤ�ɦɚɬɪɢɰɚ�� �� ± ɛɥɨɤ�ɩɭɚɧɫɨɧ�� �� ±
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ� ɜɬɭɥɤɚ�� �� ± ɤɨɪɩɭɫ�� �� ± ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ� ɜ� ɫɛɨɪɟ��� � ɛ�� ɜ� ± ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�
ɚɩɩɚɪɚɬɚ� ɢ� ɩɪɟɫɫɨɜɵɯ� ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ�� ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ� ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ�� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ� ɜ� ɂɋɆ� ɢɦ��
ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�>�@

ɚ ɛ ɜ
Ɋɢɫ�����ɒɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɵɣ��ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ��ȺȼȾ��ɚ�± ɫɯɟɦɚ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ�ɜ�ȺȼȾ�� �ɛ� ± ɫɯɟɦɚ�
ȺȼȾ����± ɨɩɨɪɧɚɹ�ɩɥɢɬɚ����± ɤɨɪɩɭɫ�ɩɭɚɧɫɨɧɚ����± ɜɫɬɚɜɤɚ�ɩɭɚɧɫɨɧɚ����± ɤɨɥɶɰɨ�� ���± ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ�ɜ�
ɫɛɨɪɟ����± ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ���ɜ�± ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ�ȺȼȾ�ɧɚ�ɫɬɚɞɢɢ�ɫɛɨɪɤɢ�>����@

Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɩɪɢ�
ɞɚɜɥɟɧɢɢ�ɞɨ���Ƚɉɚ�ɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ��

Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɋɌɆ�ɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɧɚ�ɢɯ�ɨɫɧɨɜɟ�ɜ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�
ɍɤɪɚɢɧɵ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ�ȺȼȾ�ɬɢɩɚ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ�ɫ�ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ�ɞɥɹ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɧɚ�ɩɪɟɫɫɨɜɵɯ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɫ�
ɭɫɢɥɢɟɦ��±���Ɇɇ��Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɨɛɴɟɦ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ȺȼȾ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ����ɫɦ���

ɉɨ�ɦɟɪɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ȺȼȾ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɢɯ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɨɛɴɟɦ��
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɫɢɧɬɟɡɚ� ɋɌɆ� ɢ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ��ɉɨɷɬɨɦɭ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɪɚɛɨɬ�ɩɨ�ɫɨɡɞɚɧɢɸ�ɢ�
ɨɫɜɨɟɧɢɸ�ɧɨɜɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ȺȼȾ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦ�ɨɛɴɟɦɨɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ�

Ⱦɪɭɝɢɦ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɬɟɯɧɢɤɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɟ�
ȺȼȾ�ɞɥɹ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɟ����Ƚɉɚ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɛɨɥɟɟ������qɋ��ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɬɚɤɢɯ� ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɧɚɧɨ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɦɚɡɚ��13'��ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ�ɞɨ�����Ƚɉɚ >��� ��@�ɢ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ ɄɇȻ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ����±����Ƚɉɚ�>��� ��@��

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɢ� ɬɚɤɨɦ� ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ� ɜ� 8OWUD�+LJK
3UHVVXUH /DERUDWRU\� *HRG\QDPLFV 5HVHDUFK &HQWHU�� (KLPH 8QLYHUVLW\ �əɩɨɧɢɹ��� (OHFWURQLFV DQG 0DWHULDOV
5	'�/DERUDWRULHV��6XPLWRPR (OHFWULF ,QGXVWULHV /WG� �əɩɨɧɢɹ�� %D\HULVFKHV�*HRLQVWLWXW��8QLYHUVLWlW�%D\UHXWK�
�Ƚɟɪɦɚɧɢɹ�� /3070�&156��8QLYHUVLWp�3DULV�1RUG��Ɏɪɚɧɰɢɹ�� 5RFNODQG 5HVHDUFK�&RUSRUDWLRQ��ɋɒȺ��ɢ ɞɪ�

Ⱦɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɜ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɛɨɥɶɲɢɯ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ� ɨɛɴɟɦɚɯ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɛɨɥɟɟ� ��� Ƚɉɚ� ɢ�
ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ�ɦɧɨɝɨɩɭɚɧɫɨɧɧɵɟ�ȺȼȾ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�
ɫ�ɩɨɥɨɫɬɶɸ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ�ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ ɫɬɭɩɟɧɢ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɥɢɛɨ�ɜ�ɮɨɪɦɟ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɤɭɛɚ�� ɥɢɛɨ� ɜ� ɮɨɪɦɟ� ɨɤɬɚɷɞɪɚ�� ȼ� ɩɟɪɜɨɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɫɬɭɩɟɧɶ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɢɡ� ɲɟɫɬɢ�
ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ��ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɩɩɚɪɚɬɵ���ɜɨ�ɜɬɨɪɨɦ�± ɢɡ�ɜɨɫɶɦɢ��ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɩɩɚɪɚɬɵ���

Ⱦɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ� ɫɬɭɩɟɧɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɱɚɳɟ� ɜɫɟɝɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�
ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɬɜɟɪɞɵɟ�ɫɩɥɚɜɵ��ɪɟɠɟ�± ɞɥɹ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɚɤ�ɚɥɦɚɡɚ��ɬɚɤ�ɢ�ɄɇȻ��

ȼ�ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ�ȺȼȾ�ɨɛɵɱɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɩɭɚɧɫɨɧɵ�ɫɬɭɩɟɧɢ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɮɨɪɦɟ�ɤɭɛɚ�ɫ�
ɪɟɛɪɨɦ�ɞɥɢɧɨɣ���±���ɦɦ��ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ����ɦɦ���ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ�ɢɡ�ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ��
ɥɢɛɨ�ɩɭɚɧɫɨɧɵ�ɜ�ɮɨɪɦɟ�ɤɭɛɚ�ɫ�ɪɟɛɪɨɦ�ɞɥɢɧɨɣ�ɞɨ����ɦɦ��ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ��ɤɚɤ�
ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����>��� ��@�

ɚ������ ɛ���������������� ɜ������� ɝ
Ɋɢɫ�� ��� ɉɭɚɧɫɨɧɵ� ɫɬɭɩɟɧɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�
ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ȺȼȾ�� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ� ɢɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ�
ɫɩɥɚɜɚ�ɫ�ɪɟɛɪɨɦ�ɞɥɢɧɨɣ����ɦɦ� �ɚ��� ���ɦɦ� �ɛ��� ���ɦɦ�
�ɜ��ɢ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ�ɫ�ɪɟɛɪɨɦ�ɞɥɢɧɨɣ�
���ɦɦ��ɝ�

Ɋɢɫ�� ���ɉɭɚɧɫɨɧɵ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ��� ɢ� ɜɵɫɨɬɨɣ� ���
ɦɦ� �ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ� ɪɚɡɦɟɪɵ�� ɫɬɭɩɟɧɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ȺȼȾ�� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ� ɢɡ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ

ȼ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ�ȺȼȾ�ɭɫɩɟɲɧɨ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɩɭɚɧɫɨɧɵ�ɫɬɭɩɟɧɢ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ�
���ɢ�ɜɵɫɨɬɨɣ�ɞɨ����ɦɦ��ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ�ɪɚɡɦɟɪɵ��ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ�>����@��ɪɢɫ������Ɉɬɦɟɬɢɦ��
ɱɬɨ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ� ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ� ɩɨɥɭɱɚɥɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ� ɜ� ȺȼȾ� ɇɍ� >�@��
ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ�ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ�ɢɡ�ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ�ɫɬɚɥɢ�ɦɚɪɤɢ�Ɋ�Ɇ��ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ�������� +5&��

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɋɌɆ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ��
ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ�ɢɡ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ��ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɝɨ�ɜ�ȺȼȾ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ� ɜ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�ɲɟɫɬɢ� �ɪɢɫ�����ɜ��� ɜɨɫɶɦɢ� �ɪɢɫ�����ɚ� ɢ�
ɱɟɬɵɪɧɚɞɰɚɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɵɟ�ȺȼȾ��ɪɢɫ�����ɛ��>��@�ɞɥɹ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɋɌɆ�ɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɧɚ�ɢɯ�ɨɫɧɨɜɟ�
ɩɪɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɞɨ� ���� Ƚɉɚ� ɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ� ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɧɚ� ɢɯ� ɨɫɧɨɜɟ�
ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ��ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ����Ƚɉɚ��

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ɉɛɳɢɣ�ɜɢɞ�ɜɨɫɶɦɢɩɭɚɧɫɨɧɧɨɝɨ��ɚ��ɢ�ɱɟɬɵɪɧɚɞɰɚɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɨɝɨ��ɛ��ȺȼȾ

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ� ɦɧɨɝɨɩɭɚɧɫɨɧɧɵɯ� ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ� ɜ� ɂɋɆ�
ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ�ɜ�ɬɚɛɥ����



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ȺȼȾ��ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɜ�ɂɋɆ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ��ɲɬ�

� � ��
Ɋɚɛɨɱɟɟ�ɭɫɢɥɢɟ��Ɇɇ �� �� ��
Ɉɛɴɟɦ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɫɦ�

�� ��� ���
Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɨɛɴɟɦ��ɫɦ� � �� ��
Ⱦɥɢɧɚ�ɪɚɛɨɱɟɝɨ�ɬɨɪɰɚ�ɩɭɚɧɫɨɧɚ��ɦɦ �� �� ��
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ�ɪɚɡɦɟɪɵ��ɦɦ��

ɜɵɫɨɬɚ ��� ��� ����
ɞɢɚɦɟɬɪ ��� ��� ����

Ɇɚɫɫɚ��ɤɝ ��� ���� ����
ɇɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ� ɰɟɥɶ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ± ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ� ȺȼȾ�

ɇɍ��ɤɚɤ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɪɨɫɬɨɝɨ�ɩɨ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦ�ɨɛɴɟɦɨɦ�ɞɥɹ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɪɢ�
ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɞɨ� �� Ƚɉɚ� ɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ� ɢɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�
ɄɇȻ�� ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ� ɫɬɭɩɟɧɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɲɟɫɬɢ� ɢ�
ɜɨɫɶɦɢɩɭɚɧɫɨɧɧɵɯ�ȺȼȾ��ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ�ɞɥɹ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ��ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ����Ƚɉɚ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�
ɉɪɢ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ȺȼȾ� ɇɍ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦ� ɨɛɴɟɦɨɦ� ɱɢɫɥɟɧɧɨ�

ɦɟɬɨɞɨɦ� ɤɨɧɟɱɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ� ɢ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�
ɛɥɨɤ±ɦɚɬɪɢɰɵ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ�ɩɪɢ�ɫɨɡɞɚɧɢɢ�ɜ�ɧɟɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɞɨ���Ƚɉɚ��ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ�ɮɨɪɦɭ�ɢ�
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɩɪɢ� ɭɫɥɨɜɢɢ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɢɯ�
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɟ�

ɉɪɢ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ� ɜ� ɂɋɆ� ɢɦ�� ȼ� ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ� ɍɤɪɚɢɧɵ�
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ� ɢ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ� ɞɥɹ� ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�
ɬɟɪɦɨɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɞɚɱ�ɩɪɢ�ɤɨɧɟɱɧɵɯ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ�>��±��@��ɉɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɪɚɫɱɟɬɨɜ�ɛɵɥɨ�
ɩɪɢɧɹɬɨ�� ɱɬɨ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɫɬɚɥɶɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɛɥɨɤ±ɦɚɬɪɢɰɵ� ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ�
ɦɨɞɟɥɶɸ� ɥɢɧɟɣɧɨ�ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɝɨɫɹ� ɬɟɥɚ�� ɚ� ɷɥɟɦɟɧɬɵ� ɢɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɚ� ȼɄ�� �ɦɚɬɪɢɰɵ��
ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ�ɭɩɪɭɝɨ��

Ɉɩɵɬɧɵɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ȺȼȾ� ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ� ɩɪɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ� ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ� ɜ� ɮɨɪɦɟ�
ɰɢɥɢɧɞɪɚ� ɢɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ��ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɩɪɟɫɫɨɜɨɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ�
ɩɪɢ�ɫɠɚɬɢɢ�ɢɯ�ɭɫɢɥɢɟɦ�ɞɨ����Ɇɇ��

ȼɟɥɢɱɢɧɭ� ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ� ɜ� ȺȼȾ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɩɨ� ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ� ɦɟɬɨɞɢɤɟ� ɫ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ�ɹɱɟɟɤ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɪɟɩɟɪɵ��ɬɚɤɢɟ�ɤɚɤ�%L ɢ�3E6H >������@�

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ�ɱɚɫɬɶ
Ȼɥɨɤ�ɦɚɬɪɢɰɚ� ȺȼȾ� ɇɍ� ɧɨɜɨɣ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� �ɫɦ�� ɪɢɫ�� ��� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɢɡ� ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɨɝɨ� ɛɥɨɤɚ�

ɫɤɪɟɩɥɹɸɳɢɯ� ɤɨɥɟɰ� �±��� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ� ɢɡ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ� ɫɬɚɥɢ� ɦɚɪɤɢ� ��ɏȽɋȺ�� ɜ� ɤɨɬɨɪɵɟ�
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɚɧɚ� ɦɚɬɪɢɰɚ� ��� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ȺȼȾ� ɫ� ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ� ɢɡ� ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ� ɫɬɚɥɢ� ɦɚɪɤɢ� Ɋ�Ɇ��
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ���«���+5&�ɢ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ�ɦɚɪɤɢ�ȼɄ��

Ɋɢɫ�� ���ɋɯɟɦɚ�ɛɥɨɤ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ȺȼȾ�ɇɍ�ɧɨɜɨɣ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ� ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɨɥɨɫɬɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ� �±��± ɛɥɨɤ�ɫɤɪɟɩɥɹɸɳɢɯ�ɤɨɥɟɰ����± ɦɚɬɪɢɰɚ



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ� ɫɯɟɦɚ� ɞɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� �ɇȾɋ�� ɛɥɨɤ�
ɦɚɬɪɢɰɵ�ɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɣ�ɫ� ɧɟɣ�ɨɩɨɪɧɨɣ�ɩɥɢɬɵ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɉɪɢ�ɪɚɫɱɟɬɟ�ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ��ɱɬɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɢ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɪɚɜɧɨ���Ƚɉɚ��ɚ�ɭɫɢɥɢɟ�ɫɠɚɬɢɹ�ȺȼȾ�ɩɪɟɫɫɨɦ�± ���Ɇɇ��Ɋɚɫɱɟɬ�ɇȾɋ�
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɞɥɹ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɪɚɞɢɭɫɚ�ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�U��ɫɦ��ɪɢɫ������ɪɚɜɧɵɯ�����ɢ����ɦɦ�
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ɚ����������������� ɛ
Ɋɢɫ����Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ�ɫɯɟɦɚ��ɚ��ɢ�ɤɨɧɟɱɧɨ�ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ�ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ��ɛ��ɛɥɨɤ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɧɨɜɨɣ�

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɢ�ɨɩɨɪɧɨɣ�ɩɥɢɬɵ���±��± ɫɤɪɟɩɥɹɸɳɢɟ�ɤɨɥɶɰɚ�ɛɥɨɤ�ɦɚɬɪɢɰɵ����± ɦɚɬɪɢɰɚ����± ɩɥɢɬɚ�
ɨɩɨɪɧɚɹ

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɬɟɧɡɨɪɚ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ��ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɢ�ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ��ɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɫɤɪɟɩɥɹɸɳɢɯ�ɤɨɥɶɰɚɯ�ɢ�
ɨɩɨɪɧɨɣ�ɩɥɢɬɟ��Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɛɥɨɤ±ɦɚɬɪɢɰɵ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ�
ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ��ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɤɨɬɨɪɨɦɭ�ɨɩɚɫɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ�
ɬɨɝɞɚ�� ɤɨɝɞɚ� ɭɞɟɥɶɧɚɹ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ� ɫɜɨɟɝɨ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ�
ɡɧɚɱɟɧɢɹ�
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ɝɞɟ�VL ± ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ��V���V���V� ± ɝɥɚɜɧɵɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��5F��� ± ɩɪɟɞɟɥ�ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ��
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� VL� ɜ� ɦɚɬɪɢɰɟ� ɢɡ� ɫɩɥɚɜɚ� ȼɄ�� ɫ� ɪɚɞɢɭɫɨɦ�

ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�����ɢ����ɦɦ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�� ���Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�VL �Ɇɉɚ�� ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�ɢɡ� ɫɩɥɚɜɚ�ȼɄ��ɩɪɢ�ɪɚɞɢɭɫɟ�
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ������ɚ��ɢ�����ɛ��ɦɦ

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ� ɛɥɨɤ±ɦɚɬɪɢɰ� ȺȼȾ�
ɧɨɜɨɣ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�� ɱɬɨɛɵ� ɪɚɞɢɭɫ� ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ� U ɜ� ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɢ� ɦɚɬɪɢɰ� ɩɪɟɜɵɲɚɥ�



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

���

ɜɟɥɢɱɢɧɭ���� ɦɦ��ɩɪɢ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�VL ɜ�ɦɚɬɪɢɰɚɯ�ɩɨɱɬɢ�ɜ���ɪɚɡɚ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɩɪɟɞɟɥ�
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ�ɦɚɪɤɢ�ȼɄ��

Ʉɚɤ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɫɱɟɬɨɜ� ɇȾɋ�� ɩɪɢ� ɪɚɞɢɭɫɟ� ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ� ɪɚɜɧɨɦ� ��� ɦɦ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�VL ɜ�ɦɚɬɪɢɰ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ���Ƚɉɚ�ɢ�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɩɪɟɞɟɥɚ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�
ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ�ɦɚɪɤɢ�ȼɄ���ɚ�ɦɚɬɪɢɰɚ�ɩɪɢɝɨɞɧɚ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɞɨ���Ƚɉɚ�

ɇɚ�ɪɢɫɭɧɤɚɯ� ���ɢ� ���ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�VL ɢ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ�
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� İɿ

ɪ ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ� ɢɡ� ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ� ɫɬɚɥɢ� Ɋ�Ɇ�� ɫ� ɪɚɞɢɭɫɨɦ�
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�����ɢ����ɦɦ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�

ɚ ɛ
Ɋɢɫ������Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�VL �Ɇɉɚ��ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�ɢɡ�ɫɬɚɥɢ�Ɋ�Ɇ��ɫ�ɪɚɞɢɭɫɨɦ�
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ������ɚ��ɢ�����ɛ��ɦɦ

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�� ���� Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� İɿ

ɪ ɜ� ɦɚɬɪɢɰɟ� ɢɡ� ɫɬɚɥɢ� Ɋ�Ɇ�� ɫ�
ɪɚɞɢɭɫɨɦ�ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ������ɚ��ɢ�����ɛ��ɦɦ

Ʉɚɤ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɢɡ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɪɚɫɱɟɬɚ��ɩɪɢ�ɫɨɡɞɚɧɢɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ���Ƚɉɚ�ɜ�ȺȼȾ�ɧɨɜɨɣ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɫ�
ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ�� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ� ɢɡ� ɫɬɚɥɢ� ɦɚɪɤɢ� Ɋ�Ɇ��� ɤɚɤ� ɢ� ɜ� ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɩɪɢ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ�
ɦɚɬɪɢɰ� ɢɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɚ� ɦɚɪɤɢ� ȼɄ�� ɩɪɢ� U  � ���� ɦɦ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� VL ɜ� ɦɚɬɪɢɰɚɯ�
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� a� �� Ƚɉɚ� �ɫɦ�� ɪɢɫ�� ���� ɚ��� ɤɨɬɨɪɨɟ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ� ɩɪɟɞɟɥ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɦɚɬɪɢɰ��ɱɬɨ�ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɩɪɢɜɟɞɟɬ�ɤ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ�ɦɚɬɪɢɰ��

ɉɪɢ�U  ����ɦɦ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɚɯ�ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɨɱɬɢ�ɜ���ɪɚɡɚ�ɦɟɧɶɲɢɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�VL a ���±����Ƚɉɚ��ɫɦ��
ɪɢɫ������ɛ���ɩɪɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ�ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɩɪɢ�ɫɨɡɞɚɧɢɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ���Ƚɉɚ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɋ�ɭɱɟɬɨɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɇȾɋ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ�ȺȼȾ�ɇɍ�ɧɨɜɨɣ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ�ɞɨ�
����ɫɦ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦ�ɨɛɴɟɦɨɦ�ɩɪɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɹɱɟɣɤɢ����ɦɦ��

ȼ�ȺȼȾ�ɇɍ�ɩɪɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ���Ƚɉɚ�ɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ�ɜ�ɮɨɪɦɟ�ɰɢɥɢɧɞɪɚ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ���±���ɦɦ�ɢ� ɜɵɫɨɬɨɣ�����±�����ɦɦ� �ɪɚɡɦɟɪɵ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�ɜ�
ɢɫɯɨɞɧɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�± ɞɢɚɦɟɬɪ����ɦɦ� ɜɵɫɨɬɚ����ɦɦ��ɦɚɫɫɚ�ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�± �����ɤɚɪɚɬ���ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ�
ɞɥɹ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ�ɫɬɭɩɟɧɢ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɲɟɫɬɢ� ɢ�ɜɨɫɶɦɢɩɭɚɧɫɨɧɧɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�

Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ� ȺȼȾ� ɧɨɜɨɣ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɜ� ɢɫɯɨɞɧɨɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɢ� ɩɨɫɥɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɢɡ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ�ɩɨɤɚɡɚɧ�ɧɚ�ɪɢɫ������

ɚ����������������������������������ɛ
Ɋɢɫ������Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ�ȺȼȾ�ɫ�ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɣ�ɜ�ɧɟɦ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ�ɜ�ɢɫɯɨɞɧɨɦ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ��ɚ��ɢ�ɩɨɫɥɟ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɛ�

ɇɚ� ɪɢɫ�� ��� ɩɨɤɚɡɚɧɚ� ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ� ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ ɄɇȻ� ɜ� ɢɫɯɨɞɧɨɦ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ �ɚ��ɢ�ɩɨɫɥɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɛ���

ɚ���������������������ɛ
Ɋɢɫ�������Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ�ɞɥɹ�ɩɭɚɧɫɨɧɚ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ�ɜ�ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ �ɚ��ɢ�ɩɨɫɥɟ�

ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɛ�

ȼɵɜɨɞɵ
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ�ȺȼȾ�ɬɢɩɚ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ�ɫ�ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ�ɧɨɜɨɣ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ�ɪɚɛɨɱɢɦ�

ɨɛɴɟɦɨɦ������ɫɦ���ɩɪɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɹɱɟɣɤɢ����ɦɦ��ȼ�ɚɩɩɚɪɚɬɟ�ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ���Ƚɉɚ�
ɩɪɢ�ɭɫɢɥɢɢ�ɟɝɨ�ɫɠɚɬɢɹ�ɩɪɟɫɫɨɦ����Ɇɇ��

ȺȼȾ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɫɩɟɤɚɬɶ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɢɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɄɇȻ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ��±��� ɦɦ� ɢ�
ɜɵɫɨɬɨɣ� ɞɨ� ����� ɦɦ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ� � ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ� ɩɨɥɨɫɬɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɲɟɫɬɢ� ɢ�ɜɨɫɶɦɢɩɭɚɧɫɨɧɧɵɯ�ȺȼȾ��ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɟ����Ƚɉɚ�

Ɋɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɧɨɜɨɣ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ�ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ�
ɢɡ� ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ� ɫɬɚɥɢ� ɢ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɚ�� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɟɦ� ɨɩɵɬɧɵɯ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɤɨɧɟɱɧɨ�ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɢ�
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ȺȼȾ�� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ� ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ� ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ�
ɦɟɬɨɞɢɤ��ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɜ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�



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

���

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ� ȺȼȾ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ� ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�
ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɄɇȻ��

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɚɩɚɪɚɬ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ��ȺȼɌ��ɬɢɩɭ�ɤɨɜɚɞɥɚ�ɿɡ�ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ�ɧɨɜɨʀ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ�ɡɿ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɦ�
ɞɨ� ���� ɫɦ�� ɪɨɛɨɱɢɦ� ɨɛ
ɽɦɨɦ� ɩɪɢ� ɞɿɚɦɟɬɪɿ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ� ɤɨɦɿɪɤɢ� ��� ɦɦ�� ȼ� ɚɩɚɪɚɬɿ� ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɬɢɫɤ� �� Ƚɉɚ� ɩɪɢ�
ɡɭɫɢɥɥɿ�ɣɨɝɨ�ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ�ɩɪɟɫɨɦ����Ɇɇ��ɍ�ɬɚɤɨɦɭ�ɚɩɚɪɚɬɿ�ɦɨɠɥɢɜɨ�ɫɩɿɤɚɬɢ�ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�
ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ� ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ� ��±��� ɦɦ� ɿ� ɜɢɫɨɬɨɸ� ɞɨ� ����� ɦɦ�� ɳɨ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ� ɞɥɹ�
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ� ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ� ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɲɟɫɬɢ� ɬɚ� ɜɨɫɶɦɢɩɭɚɧɫɨɧɧɢɯ� ȺȼɌ�� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ� ɞɥɹ�
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɢɫɤɭ� ɩɨɧɚɞ� ��� Ƚɉɚ�� Ɋɨɛɨɬɨɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɚɩɚɪɚɬɿɜ�� ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ� ɦɚɬɪɢɰɹɦɢ� ɿɡ� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ� ɫɬɚɥɿ� ɬɚ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɭ�� ɩɪɢ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ� ɹɤ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ�
ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ʀɯ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ� ɿɡ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ� ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɯ�ɦɟɬɨɞɢɤ��
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɜ�ȱɇɆ�ɿɦ��ȼ� Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɬɚɤ�ɿ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ��

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɩɚɪɚɬ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɬɢɩɭ� ɤɨɜɚɞɥɚ� ɿɡ� ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ�� ɛɚɝɚɬɨɩɭɚɧɫɨɧɧɢɣ� ɚɩɚɪɚɬ�
ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ��ɦɚɬɪɢɰɹ��ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɣ�ɨɛ
ɽɦ��ɤɨɦɩɨɡɢɬ��ɤɭɛɿɱɧɢɣ�ɧɿɬɪɢɞ�ɛɨɪɭ��ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ�ɫɬɚɧ�

$ QHZ�GHVLJQ�RI�WKH�KLJK�SUHVVXUH�DSSDUDWXV��+3$��RI�WKH�³DQYLO�ZLWK�UHFHVV´�W\SH�ZLWK�DQ�LQFUHDVHG�WR�����
FP� ZRUNLQJ�YROXPH�DQG�D�UHDFWLRQ�FHOO�GLDPHWHU�RI����PP ZDV�GHYHORSHG��3UHVVXUH�RI���*3D�DW�WKH�SUHVV�FRPSUHVVLRQ�
IRUFH� RI� ���01� KDV� EHHQ� UHDFKHG�� +3$� DOORZV� VLQWHULQJ� WKH� FRPSDFWV� RI� &%1� EDVHG� FRPSRVLWHV� LQ� WKH� IRUP� RI� D�
F\OLQGHU�ZLWK� D� GLDPHWHU� RI� ��±���PP�DQG�D� KHLJKW� RI� �����PP��&RPSDFWV� DUH� UHFRPPHQGHG� IRU� WKH�SURGXFWLRQ� RI�
DQYLOV�IRU�KLJK�SUHVVXUH�FHOO�RI���DQG���DQYLOV�+3$��GHVLJQHG�IRU�JHQHUDWLRQ�SUHVVXUHV�DERYH����*3D��(IILFLHQF\�RI�WKH�
+3$�DW�KLJK�SUHVVXUH�FUHDWLRQ�LV�FRQILUPHG�E\�QXPHULFDO�VLPXODWLRQ�RI�VWUHVV�VWUDLQ�VWDWH�RI�WKH�+3$�HOHPHQWV�DV�ZHOO�
DV�E\�SURWRW\SH�WHVWLQJ��+DUGHQHG�WRRO�VWHHO�DQG�WXQJVWHQ�FDUELGH�ZHUH�H[DPLQHG�DV�D�GLHV�PDWHULDO�

.H\ ZRUGV��KLJK�SUHVVXUH�DSSDUDWXV�RI�WKH�³DQYLO�ZLWK�UHFHVV´�W\SH��PXOWL�DQYLO�KLJK�SUHVVXUH�DSSDUDWXV��GLHV��
WKH�UHDFWLRQ�YROXPH��FRPSRVLWH��FXELF�ERURQ�QLWULGH��WKH�VWUHVV�VWUDLQ�VWDWH�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ��ȼ���ɬ����ɉɨɞ�ɨɛɳ��ɪɟɞ��ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ��

± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɂɉɐ�³ȺɅɄɈɇ´�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± Ɍɨɦ����
ɋɢɧɬɟɡ�ɚɥɦɚɡɚ�ɢ�ɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ���Ɉɬɜ��ɪɟɞ��Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��± ����ɫ�

�� 3DW�� ��������*UHDW�ȼULWDLQ�� ��ȼ ��� -� ������ȺSSDUDWXV� IRU GHYHORSLQJ� KLJK� SUHVVXUHV� DQG� KLJK�
WHPSHUDWXUHV���/� )��9HUHVFKDJLQ��9� 1��%DNXO��$� $��6HPHUFKDQ�HW�DO��± 3XEO�����������

�� 3DW�� �������� 86$��ȼ ���ȼ ������� +LJK� SUHVVXUH� DQG� KLJK� WHPSHUDWXUH� GHYLFH� �� 9� 1�� %DNXO��
$� ,� 3ULNKQD��$� $��6KXO]KHQNR��± 3XEO�����������

�� Ⱥ� ɫ� �������ɋɋɋɊ��ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ���
Ⱥ� ɂ� ɉɪɢɯɧɚ��Ⱥ� ɂ� Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ��ɉ� Ⱥ� ɇɚɝɨɪɧɵɣ��± Ɂɚɪɟɝ�����������

�� ɉɪɢɯɧɚ� Ⱥ� ɂ��� Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ� Ⱥ� ɂ�� Ʉɭɛɢɱɟɫɤɚɹ� ɤɚɦɟɪɚ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ��� ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�
ɚɥɦɚɡɵ��± ������± ʋ����± ɋ���±��

�� Ⱥ� ɫ� ������� ɋɋɋɊ��ɆɄɂ� ȼ �� ȼ �������Ɇɧɨɝɨɩɭɚɧɫɨɧɧɚɹ� ɤɚɦɟɪɚ� ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� �� Ⱥ� ɂ� ɉɪɢɯɧɚ�� Ⱥ� ɂ� Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ�� ± Ɂɚɹɜɥ�� ���������� Ɉɩɭɛɥ��
����������Ȼɸɥ��ʋ����

�� Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�
ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ���ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜ��Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��
ɋ� Ⱥ� ɂɜɚɯɧɟɧɤɨ��Ⱥ� ɂ� Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ����ɋɢɧɬɟɡ��ɫɩɟɤɚɧɢɟ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��
ɋɛ�� ɧɚɭɱ�� ɬɪ�� �� Ɉɬɜ�� ɪɟɞ�� ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜ�� Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� ± Ʉ��� ɇȺɇ� ɍɤɪɚɢɧɵ�� ɂɧ±ɬ�
ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ��������± ɋ���±���

�� ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� �� ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜ��
Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɋ� Ⱥ� Ȼɨɠɤɨ��Ⱥ� ɂ� Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ��ɉ� Ⱥ� ɇɚɝɨɪɧɵɣ����ɋɢɧɬɟɡ��
ɫɩɟɤɚɧɢɟ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɋɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ����Ɉɬɜ��ɪɟɞ��ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜ��± Ʉ���
ɂɧ�ɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ�����±����

�� ɇɨɜɵɣ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɤɢɛɨɪɢɬ� ɢ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɟɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ��
ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜ��Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪɶ�ɢ�ɞɪ�� ��� ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ�ɫɜɿɬ�� ± ������±
ʋ �� ± ɋ����±���



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

��� ,ULIXQH� 7��� .XULR� $��� 6DNDPRWR� 6��� ,QRXH� 7��� 6XPL\D� +�� DQG� )XQDNRVKL� .�� )RUPDWLRQ� RI� SXUH�
SRO\FU\VWDOOLQH�GLDPRQG�E\�GLUHFW�FRQYHUVLRQ�RI�JUDSKLWH�DW�KLJK�SUHVVXUH�DQG�KLJK�WHPSHUDWXUH����
3K\VLFV�RI�WKH�(DUWK�DQG�3ODQHWDU\�,QWHULRUV�±�����± ���±����± 3� ���±�����

��� 6XPL\D�+���+DUDQR�.��'LVWLQFWLYH�PHFKDQLFDO�SURSHUWLHV�RI�QDQR�SRO\FU\VWDOOLQH�GLDPRQG�V\QWKHVL]HG�
E\�GLUHFW�FRQYHUVLRQ�VLQWHULQJ�XQGHU�+3+7����'LDPRQG�5HODW��0DWHU��± ������± ����± 3����±���

��� 'XEURYLQVNDLD� 1��� HW� DO�� 6XSHUKDUG� QDQRFRPSRVLWH� RI� GHQVH� SRO\PRUSKV� RI� ERURQ� QLWULGH��
QRQFDUERQ�PDWHULDO�KDV�UHDFKHG�GLDPRQG�KDUGQHVV����$SSO��3K\V��/HWW��± ������± �����������

��� 6XPL\D� +��� 8HVDND� 6��� 6DWRK� 6�� 0HFKDQLFDO� SURSHUWLHV� RI� KLJK� SXULW\� SRO\FU\VWDOOLQH� F%1�
V\QWKHVL]HG�E\�GLUHFW�FRQYHUVLRQ�VLQWHULQJ�PHWKRG����-��0DWHU��6FL��± ������± ����± 3������±�����

��� 0LQRPXUD� 6�� �(G���� +LJK� SUHVVXUH DQG� WHPSHUDWXUH� H[SHULPHQW� ZLWK� VLQWHUHG� GLDPRQG� DQYLO� ���
6ROLG6WDWH� 3K\VLFV� XQGHU� 3UHVVXUH�� 5HFHQW� $GYDQFH� ZLWK� $QYLO� 'HYLFHV�� .7.� 6FLHQWLILF�
3XEOLVKHUV��7RN\R��������± 3����±���

��� ,WR (��'HYHORSPHQW�RI�WKH�.DZDL�W\SH�0XOWL�DQYLO�$SSDUDWXV��.0$��DQG�,WV�$SSOLFDWLRQ�WR�+LJK�
3UHVVXUH�(DUWK�6FLHQFH�����UG�,QWHUQ��&RQI��RQ�+LJK�3UHVVXUH�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��$,5$37�
���� ,23� 3XEOLVKLQJ� -�� RI� 3K\VLFV�� &RQIHUHQFH� 6HULHV�� ���� �������� ������� GRL�������������±
������������������

��� =KDL 6KXDQJPHQJ��,WR (LML��5HFHQW�DGYDQFHV�RI�KLJK�SUHVVXUH�JHQHUDWLRQ�LQ�D�PXOWLDQYLO�DSSDUDWXV�
XVLQJ�VLQWHUHG�GLDPRQG�DQYLOV����*HRVFLHQFH�)URQWLHUV��± ������± ���,V�����± 3�����±�����

��� ɉɪɢɯɧɚ� Ⱥ� ɂ��� Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ�Ⱥ� ɂ��Ɇɧɨɝɨɩɭɚɧɫɨɧɧɵɟ� ɚɩɩɚɪɚɬɵ� ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ��� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� ɢ� ɬɟɯɧɢɤɚ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɝɚɡɨɜɵɯ� ɢ�
ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɨɜɵɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ��± Ɇ���ɇɚɭɤɚ��������± ɋ�����±����

��� Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɚɩɚɪɚɬɚ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɞɥɹ� ɫɢɧɬɟɡɭ�
ɚɥɦɚɡɿɜ�ɡ�ɪɨɡɜɢɧɭɬɨɸ�ɩɢɬɨɦɨɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ���Ɇ� ȼ� ɇɨɜɿɤɨɜ��Ɉ� ȱ� Ȼɨɪɢɦɫɶɤɢɣ��Ɉ� Ɉ� Ʌɟɳɭɤ��
ɋ� Ȼ� ɉɨɥɨɬɧɹɤ��Ɉ� ɉ� Ⱥɧɬɨɧɸɤ����ɋɜɟɪɯɬɜ��ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ ���± ɋ���±���

��� ɉɨɥɨɬɧɹɤ� ɋ� Ȼ�� Ɇɟɬɨɞɢɤɚ� ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ� ɮɚɡɨɜɢɯ�
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ�ɭ�ɦɚɥɢɯ�ɨɛɫɹɝɚɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɩɪɢ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ�ɧɚ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɤɨɜɚɞɥɚɯ����ɋɜɟɪɯɬɜ��
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

��� ,GHVPDQ�$� 9���/HYLWDV�9� ,��)LQLWH�HOHPHQW�SURFHGXUH�IRU�VROYLQJ�FRQWDFW� WKHUPRSODVWLF�SUREOHPV�DW�
ODUJH VWUDLQ��QRUPDO�DQG�KLJK�SUHVVXUHV����&RPS��0HWK��$SSO��0HFK��(QJ��± ������± �����± 3����±���

��� Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɢɱ�Ⱥ� ȼ���ȼɢɲɧɟɜɫɤɢɣ�ɗ� Ȼ���Ʌɹɲɟɧɤɨ�Ⱥ� Ɏ��əɱɟɣɤɚ�ɞɥɹ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ�
ɞɚɜɥɟɧɢɣ����ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɥɦɚɡɵ��± ������± ʋ����± ɋ� �±��

��� Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɢɱ� Ⱥ� ȼ�� ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɪɟɩɟɪɧɵɯ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɜ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�
ɫɢɧɬɟɡɚ�ɛɟɡ�ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɲɢɧ�ɨɬ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ�ɧɚɝɪɟɜɚ ���ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɥɦɚɡɵ��± ������±
ʋ����± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ��������������

ɉ� Ⱥ� Ȼɚɥɚɛɚɧɨɜ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ��ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɚɩɩɚɪɚɬɚ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɬɢɩɚ�
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