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Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɱɥɟɧ�ɤɨɪɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�� /� -DZRUVND��GU�KDE��LQĪ��� Ⱥ� ɇ� ɋɨɤɨɥɨɜ��
ȼ� Ƚ� Ƚɚɪɝɢɧ��Ʌ� Ⱥ� Ɋɨɦɚɧɤɨ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ�

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ��ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ� Ʉɢɟɜ
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ɗɅȿɄɌɊɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ�ɋȼɈɃɋɌȼȺ�ɉɈɅɂɄɊɂɋɌȺɅɅɈȼ�ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�
ɂ�ɆɇɈȽɈɋɅɈɃɇɈȽɈ�ȽɊȺɎȿɇȺ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ� Q�ɫɥɨɣɧɵɯ� ɝɪɚɮɟɧɨɜ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�
ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɝɪɚɮɟɧɚ�ɜ�ɚɥɦɚɡɧɨɦ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ�ɤɨɦɩɚɤɬɟ�ɪɟɡɤɨ��ɩɨɱɬɢ�ɜ���ɪɚɡɚ��ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ��
ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ�ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�
ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ� Q�ɫɥɨɣɧɵɯ� ɝɪɚɮɟɧɨɜ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɭɫɬɭɩɚɟɬ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɚɥɦɚɡ��ɝɪɚɮɟɧ��ɜɵɫɨɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ��ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥ��ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�

Ⱥɥɦɚɡ�� ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɣ� ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ�� ɢ� ɩɪɟɠɞɟ� ɜɫɟɝɨ� ɧɚɢɜɵɫɲɢɟ
ɫɪɟɞɢ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɜ� ɩɪɢɪɨɞɟ� ɜɟɳɟɫɬɜ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ� ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�� ɲɢɪɨɤɨ�
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ��Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɱɢɫɬɵɣ�ɚɥɦɚɡ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɢɡɨɥɹɬɨɪ��ɢ�ɷɬɨ�ɜɧɨɫɢɬ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ�ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�

Ʉɚɤ�ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɩɷɬɨ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɬ ɩɭɬɟɦ�ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɚ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɞɨɧɨɪɧɨɣ�ɢɥɢ�ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɣ�ɩɪɢɦɟɫɢ �ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɛɨɪɚ��ɮɨɫɮɨɪɚ���ɱɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�
ɤ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ� ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� >��� �@�� ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɛɨɪɨɦ� ɨɧ�� ɢɦɟɹ�
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ� ɷɧɟɪɝɢɸ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɪɟɲɟɬɤɢ�� ɥɟɝɤɨ� ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ� ɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ�
ɪɟɲɺɬɤɭ�ɚɥɦɚɡɚ� ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɚɩɚɡɨɧ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɨɪɚ�ɜ�ɪɟɲɟɬɤɟ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ�
ɬɨɥɶɤɨ� ɮɚɤɬɨɪɨɦ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɚɥɦɚɡɚ� ɩɪɢ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ� ɜ� ɧɺɦ�
ɫɥɢɲɤɨɦ� ɛɨɥɶɲɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɞɟɮɟɤɬɨɜ�� ɗɬɚ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɛɨɪɨɦ� ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɩɨɥɭɱɢɬɶ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɚɥɦɚɡɚ� ɫ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ� ɬɢɩɨɦ� ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ�
>�@��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɥɦɚɡ�>�@��Ɉɞɧɚɤɨ��ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɨɛɴɟɦɧɨ�ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɫɥɨɠɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ��Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ�ɫɢɧɬɟɡɚ��ɤɚɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɬɪɟɛɭɟɬ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�
ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� �ɦɚɝɧɢɹ� >�@�� ɤɚɪɛɢɞɨɜ� ɛɨɪɚ� >�@� ɢɥɢ� ɬɢɬɚɧɚ� >�@��� ɚ�
ɬɚɤɠɟ�ɜɵɫɨɤɢɯ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɫɢɧɬɟɡɚ� �ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɛɨɥɟɟ ����Ƚɉɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�
ɜɵɲɟ������Ʉ�� ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ�ɜɵɡɜɚɧɚ�ɬɟɦ��
ɱɬɨ�ɨɛɵɱɧɨ�ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ�ɞɥɹ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɢɡ�ɝɪɭɩɩɵ�ɠɟɥɟɡɚ�ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�
ɜɵɪɚɳɢɜɚɬɶ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɚɥɦɚɡɚ� ɫ� ɧɭɠɧɵɦ� ɭɪɨɜɧɟɦ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ�� ȼ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɩɨ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ� ɚɥɦɚɡɚ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɝɪɚɮɢɬ�>����@��ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ�>�@�ɢɥɢ�ɮɭɥɥɟɪɟɧɵ�>�@�

ɉɨɥɭɱɢɬɶ�ɚɥɦɚɡɧɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚɪɹɞɭ�ɫ�ɫɢɧɬɟɡɨɦ�ɦɨɠɧɨ�
ɢ�ɩɭɬɟɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ��
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ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɜ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ�ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɡɚ�
ɫɱɟɬ� ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ� �ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɦ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɟ�
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ� ɤɚɧɚɥɨɜ� ɫ� ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ� >�@�� ɋ�
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɜɵɲɟ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ� ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɣ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ�
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ�ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ�ɧɚ�ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ�

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɜɵɫɨɤɢɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� ɜ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ� ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ�
ɩɭɬɟɦ ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ�
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� >�@�� ɢɥɢ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɜ� ɤɚɪɤɚɫɟ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚ� ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ� ɤɚɧɚɥɨɜ�
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɧɚɥɢɱɢɸ� ɜ� ɢɫɯɨɞɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɚɯ� ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ�� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɢ� ɮɚɡɨɜɵɣ�
ɫɨɫɬɚɜ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ >�@�

Ɉɞɧɢɦ� ɢɡ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ� ɩɭɬɟɣ� ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ�
ɨɛɥɚɫɬɶ� ɢɯ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ� ɜ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�
ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ�ɮɚɡɵ�

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ� �ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� ɜ�
ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦɢ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɢ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�
ɢ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ���ɝɪɚɮɟɧɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ�ɫɬɪɨɟɧɢɹ��ɦɨɧɨɫɥɨɣɧɵɟ�ɢ�Q�ɫɥɨɣɧɵɟ��Q  ��±
���� ɢ� ɪɚɡɦɟɪɨɜ� �ɨɬ� ɦɢɤɪɨɧɧɵɯ� ɞɨ� ɧɚɧɨɞɢɚɩɚɡɨɧɚ�� ɫ� ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɚɤɬɢɜɧɨ� ɢɡɭɱɚɸɬ�
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�� ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ�
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢɯ�ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ�>�@��ȼ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��
ɛɵɥɚ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ� ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɝɪɚɮɟɧɚ� ɤ� ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ�
ɝɪɚɧɢɰ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɩɨɜɵɫɢɬɶ� ɢɯ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɢ� ɫɨɡɞɚɬɶ�
ɧɨɜɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ��ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ�ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ��

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ� ɜ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ� ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹɦɢ� ɩɪɨɞɚɠɢ�
ɝɪɚɮɟɧɚ�ɜ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ�ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɢɪɦɚɦɢ �©4LQJGDR�;LQJKH�*UDSKLWH�&R���/WGª��
Ʉɢɬɚɣ��©$QJVWURQ�0DWHULDOV�,QF�ª��ɋɒȺ��ɈɈɈ�©ɇɚɧɨɌɟɯɐɟɧɬɪª��Ɋɨɫɫɢɹ��©6LQRJUDI��6$ª��ɉɨɥɶɲɚ��
ɞɟɥɚɟɬ�ɟɝɨ ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɫɚɦɵɯ�ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɮɚɡɵ�ɜ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ��ȼ� ɷɬɨɦ� ɫɥɭɱɚɟɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɟ�ɧɚ�
ɡɟɪɧɚɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɬɨɧɤɢɯ�ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ�ɩɨɤɪɵɬɢɣ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨ� ɢ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ� ɉɪɢ�
ɷɬɨɦ�ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɝɪɚɮɟɧ�ɦɨɠɟɬ�ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ�ɬɚɤɠɟ�ɮɭɧɤɰɢɸ�ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɣ�ɞɨɛɚɜɤɢ��
ɱɬɨ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɭɥɭɱɲɚɟɬ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɗɬɨ� ɩɛɭɞɟɬ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��
ɧɚɩɪɢɦɟɪ�� ɞɥɹ� ɷɥɟɤɬɪɨɚɥɦɚɡɧɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɢɬ� ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ�
ɡɚɬɨɱɤɭ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ� ɢɡ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɫɩɥɚɜɨɜ�� Ⱦɪɭɝɢɦ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�
ɬɚɤɢɯ�ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɤɚɤ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɩɪɢ�
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ�ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ�

ɐɟɥɶ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ± ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ�
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɝɨ�ɝɪɚɮɟɧɚ�

ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ�
ɦɚɪɤɢ�ȺɋɆ�ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ ������ >��@�ɢ�ɩɨɪɨɲɨɤ�ɝɪɚɮɟɧɚ�ɦɚɪɤɢ�*Q����ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɮɢɪɦɵ�
©&KHDS 7XEHV ,QF�ª� �ɋɒȺ� >��@�� ɑɚɫɬɢɱɤɢ� ɝɪɚɮɟɧɚ� ɫɨɫɬɨɹɬ� ɢɡ� ɧɚɧɨɩɥɚɫɬɢɧɨɤ��
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɨɛɨɣ� ɫɬɨɩɤɭ� ɢɡ� ɦɟɧɟɟ� ɱɟɦ� ɱɟɬɵɪɟɯ� ɫɥɨɟɜ� ɝɪɚɮɟɧɚ� ɬɨɥɳɢɧɨɣ� �� ɧɦ ɢ
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ���±�����ɦ��ɝ�

Ɂɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɚ� ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɜɵɛɢɪɚɥɢ ɢɫɯɨɞɹ� ɢɡ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ�
ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ�� Ɋɚɧɟɟ� >��� ��@� ɛɵɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�
ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɯ�ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɤɚɤ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ��ɬɚɤ�ɢ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�



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

���

ɫɢɧɬɟɡɚ� ɭɞɟɥɶɧɨɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�
ɧɢɡɤɨɟ� ����±���� Ɉɦāɫɦ��� Ɉɞɧɚɤɨ� ɩɪɢ� ɷɬɨɦ� ɢɯ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�
�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�� ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ�� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�� ɱɚɳɟ� ɜɫɟɝɨ� ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ�� ɇɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�
ɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɨɛɴɟɦɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�>��@�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɢɫɯɨɞɧɵɦ�ɫɵɪɶɟɦ�
ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɫ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ�ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�
ɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɫ�ɡɟɪɧɚɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ���±���
ɦɤɦ��ɱɬɨ�ɢ�ɩɨɜɥɢɹɥɨ�ɧɚ ɜɵɛɨɪ�ɞɥɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɩɨɪɨɲɤɚ�ɚɥɦɚɡɚ�ȺɋɆ�������

ɋɩɟɤɬɪ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ�ɫɜɟɬɚ�ɨɬ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɝɪɚɮɟɧɚ�ɦɚɪɤɢ�*Q��� ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ�
ɪɢɫ���

Ɋɢɫ�����ɋɩɟɤɬɪ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ�ɫɜɟɬɚ�ɨɬ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɝɪɚɮɟɧɚ�ɦɚɪɤɢ�*Q���

ɇɚ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ� ɫɩɟɤɬɪɟ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ� ɨɛɪɚɡɰɚ� ɝɪɚɮɟɧɚ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɢ� a����� ɫɦ�� ɢ�
a���� ɫɦ�� ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ� '� ɢ� *�ɩɨɥɨɫɵ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ� ɞɥɹ� ɪɨɡɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ�
ɝɪɚɮɢɬɨɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɫ� VS��ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɹɡɟɣ��*�ɩɨɥɨɫɚ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ�
ɤɨɥɟɛɚɧɢɟɦ� ɜɚɥɟɧɬɧɵɯ� ɫɜɹɡɟɣ�� ɜ� ɬɨ� ɜɪɟɦɹ� ɤɚɤ� ɞɟɮɟɤɬɧɚɹ� '�ɩɨɥɨɫɚ� ± ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ�
ɪɚɡɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟɦ��ȼ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ�ɫɩɟɤɬɪɟ�ɬɚɤɠɟ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ��'�ɩɨɥɨɫɚ�ɜɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ�
�a����� ɫɦ����� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ� ɞɜɨɣɧɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɧ�ɮɨɧɨɧɧɨɝɨ�
ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ�� Ⱦɭɛɥɟɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɢ� ɧɢɡɤɚɹ� �ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ *�ɩɨɥɨɫɵ�� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɷɬɨɣ�
ɩɨɥɨɫɵ�ɬɢɩɢɱɧɵ�ɞɥɹ�ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɝɨ�ɝɪɚɮɟɧɚ�

ɂɫɯɨɞɧɚɹ�ɲɢɯɬɚ�ɞɥɹ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɛɵɥɚ�ɤɚɤ�ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ��ɩɨɪɨɲɨɤ�ȺɋɆ���������ɬɚɤ�
ɢ�ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɨɪɨɲɨɤ�ȺɋɆ�������ɢ�����ɢɥɢ�����ɦɚɫ���ɝɪɚɮɟɧɚ�

ȼ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɪɚɛɨɬɵ� ɛɵɥɚ� ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ�
ɢɫɯɨɞɧɨɣ� ɲɢɯɬɵ�� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɫ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ� ɢ�
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ��ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�ɢ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ��

ɋɩɟɤɚɧɢɟ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɩɪɟɫɫɨɜɨɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ� ȾɈ������
ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣ�ɭɫɢɥɢɟ�ɞɨ����Ɇɇ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɬɢɩɚ�©ɬɨɪɨɢɞª�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�F�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�
��� ɦɦ�� ɒɢɯɬɭ� ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɩɨɦɟɳɚɥɢ� ɜ� ɡɚɳɢɬɧɭɸ� ɨɛɨɥɨɱɤɭ� ɢɡ� ɧɢɨɛɢɟɜɨɣ� ɮɨɥɶɝɢ� ɞɥɹ�
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ� ɹɱɟɣɤɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ�
ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚ��ɒɢɯɬɭ ɫɩɟɤɚɥɢ ɩɪɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ�����Ƚɉɚ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
����±�����Ʉ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ a�� ɫ��

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɨɦ ɉɆɌ��� ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɣ� ɩɢɪɚɦɢɞɵ� ȼɢɤɤɟɪɫɚ� ɩɪɢ� ɧɚɝɪɭɡɤɟ� ɧɚ�



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

���

ɢɧɞɟɧɬɨɪ� ��� ɇ��Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɢ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ�
©ɇɟɨɮɨɬª�ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�î����

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ� Q�ɫɥɨɣɧɵɯ� ɝɪɚɮɟɧɨɜ�

ɨɫɧɨɜɚɧɚ� ɧɚ� ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ� ɩɚɞɟɧɢɹ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɧɚ� ɨɛɪɚɡɰɟ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ�
ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ��ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ�ɨɛɪɚɡɟɰ��

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɨɛɪɚɡɟɰ� ɡɚɠɢɦɚɥɢ
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ� ɦɟɠɞɭ� ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɨɛɴɟɦɧɵɟ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɨɛɪɚɡɰɚ�� Ⱦɥɹ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɧɚ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ� ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ� ɜ� ɜɚɤɭɭɦɟ�
ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ�ɢɡ�ɦɟɞɢ��ɪɢɫ�����

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ�
ɨɦɢɱɟɫɤɨɦ� ɭɱɚɫɬɤɟ� ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ��ȼȺɏ��

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�
REU8 6

ȡ 
, K ��ɝɞɟ�8 ±

ɩɚɞɟɧɢɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɧɚ� ɨɛɪɚɡɰɟ�� , ± ɬɨɤ� ɱɟɪɟɡ� ɨɛɪɚɡɟɰ�� 6 ± ɩɥɨɳɚɞɶ� ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ� ɫɟɱɟɧɢɹ�
ɨɛɪɚɡɰɚ�� K ± ɬɨɥɳɢɧɚ� ɨɛɪɚɡɰɚ�� Ⱦɥɹ� ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� V ɜ� ɦɚɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɦ� ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ�
ɤɪɢɨɫɬɚɬɟ� �ɪ # ���� 3D�� ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ� ���±���� Ʉ� ɜ� ɪɟɠɢɦɟ� ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�� ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ� ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ� r �� ɨɋ� ɜɨ� ɜɫɟɦ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�� ɋɢɥɭ ɬɨɤɚ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ ȼ������ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ� ɫɢɥɭ� ɬɨɤɚ ����±����� Ⱥ��ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɚɞɟɧɢɹ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɧɚ�ɨɛɪɚɡɰɟ�ɢɡɦɟɪɹɥɢ
ɧɚɧɨɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ 19�����ɜ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�����±���� ȼ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ� ɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɜ�
ɬɚɛɥɢɰɟ�

ɗɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɝɪɚɮɟɧɚ

ɋɨɞɟɪɠɚ�
ɧɢɟ�ɝɪɚɮɟɧɚ

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�
ɫɩɟɤɚɧɢɹ��Ʉ

ɍɞɟɥɶɧɨɟ�
ɷɥɟɤɬɪɨ�

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ��
Ɉɦ�ɫɦ

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ��
+9�����Ƚɉɚ

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ

������ɩɨ�
ɦɚɫɫɟ�

���� ������� ��

������ɩɨ�
ɦɚɫɫɟ�

���� ��������� ��

� ���� ��� �� ȺɄɌɆ
� ���� ���ā��� ��
� ���� ���ā���� ��

Ɋɢɫ�� ��� ɋɯɟɦɚ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ

ɞɥɹ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ����±

ɚɥɦɚɡɧɵɣ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥ�� �� ± ɦɟɞɧɵɣ�

ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬ���� ± ɡɚɳɢɬɧɚɹ�ɨɛɨɥɨɱɤɚ�

ɢɡ�ɧɢɨɛɢɟɜɨɣ�ɮɨɥɶɝɢ



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

���

Ⱦɥɹ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɜ� ɬɚɛɥɢɰɟ�
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ� ɢ�
ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�
�ȺɄɌɆ�� >��@�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɩɪɢ�
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɤɢ�
ɝɪɚɮɟɧɚ�

ɂɡ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ� ɜ� ɬɚɛɥɢɰɟ�
ɞɚɧɧɵɯ� ɫɥɟɞɭɟɬ�� ɱɬɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɝɪɚɮɟɧɚ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɦ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ� ɤɨɦɩɚɤɬɟ�
ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɪɟɡɤɨɦɭ� �ɩɨɱɬɢ� ɜ� �� ɪɚɡɚ��
ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ�
ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ�ɢ�Q�ɫɥɨɣɧɵɯ�
ɝɪɚɮɟɧɨɜ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɦɟɧɶɲɟ

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�ȺɄɌɆ�
ɋ� ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɝɪɚɮɟɧɚ� ���� ɦɚɫ��� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɦ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ�

ɤɨɦɩɚɤɬɟ� ɪɟɡɤɨ� ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ ɟɝɨ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ �ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ�� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ�
ɫɠɚɬɢɟ�� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ� ɩɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ�
ɝɪɚɧɢɰ�ɚɥɦɚɡ ± ɚɥɦɚɡ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� �ɪɢɫ�����
ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ� ɫ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�� ɱɬɨ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ��

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ�
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ�ɝɪɚɮɟɧɨɜ�ɩɪɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ�
ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɢɫɯɨɞɧɨɣ� ɲɢɯɬɵ��
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ� ɮɪɚɤɰɢɣ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ� ɝɪɚɮɟɧɨɜ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� �ɞɚɜɥɟɧɢɹ��
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� ɩɨɡɜɨɥɢɬ� ɩɨɥɭɱɚɬɶ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ�
ɤɨɦɩɚɤɬɵ�ɫ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɚɥɦɚɡɭ� ɿ� Q�ɲɚɪɨɜɢɯ� ɝɪɚɮɟɧɿɜ�� ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɿ� ɜɢɫɨɤɨʀ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�� ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ� ɝɪɚɮɟɧɚ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ�
ɤɨɦɩɚɤɬɿ� ɪɿɡɤɨ� �ɦɚɣɠɟ� ɜ� �� ɪɚɡɢ�� ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�� ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɚɥɦɚɡɭ� ɿ� Q�ɲɚɪɨɜɢɯ�
ɝɪɚɮɟɧɿ�ɧɟɡɧɚɱɧɨ�ɩɨɫɬɭɩɚɽɬɶɫɹ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� ɚɥɦɚɡ��ɝɪɚɮɟɧ��ɜɢɫɨɤɢɣ�ɬɢɫɤ��ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ��ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�

Ɋɢɫ�����Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�
ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�

ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�
ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ�ɩɪɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ�ɝɪɚɮɟɧɚ�*Q����
ɜ�ɲɢɯɬɟ��ɩɨ�ɦɚɫɫɟ���Ÿ�± ����ɦɚɫ����Ŷ�± ����ɦɚɫ��



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

���

(/(&7523+<6,&$/�3523(57,(6�2)�32/<&5<67$/6�)520�',$021'6�
$1'�08/7,/$<(5�*5$3+(1(�:$6�)$%5,&$7('

:H�KDYH�VWXGLHG�WKH�HOHFWULFDO�SURSHUWLHV�RI�WKH�FRQGXFWLYH�VXSHUKDUG�SRO\FU\VWDOOLQH�PDWHULDO�EDVHG�
RQ� GLDPRQG� DQG� PXOWLOD\HU� JUDSKHQH�� REWDLQHG� DW� KLJK� SUHVVXUHV� DQG� WHPSHUDWXUHV�� 7KH� LQFUHDVH� RI�
JUDSKHQH� LQ� D� SRO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� FRPSDFW� OHDGV� WR� D� VKDUS� �DOPRVW� ��IROG�� UHGXFWLRQ� LQ� UHVLVWDQFH��
7KXV� KDUGQHVV� RI� VDPSOHV� RI� FRQGXFWLYH� VXSHUKDUG� SRO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� PDWHULDO� RQ� WKH� EDVLV� RI� WKH�
PXOWLOD\HU�JUDSKHQH�LV�VOLJKWO\�OHVV�WKDQ�WKH�KDUGQHVV�RI�WKH�GLDPRQG�FRPSRVLWH�KHDW�UHVLVWDQW�PDWHULDO�

.H\ ZRUGV��GLDPRQG��JUDSKLWH��KLJK�SUHVVXUH��SRO\FU\VWDOOLQH��FRQGXFWLYLW\

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� 7VD\� )�<��� $QDQWKDQDUD\DQDQ� .�3��� *LHOLVVH� 3�-��� 0LWUD� 6�6�� (OHFWULFDO� FRQGXFWLYLW\� RI��

KHDYLO\�GRSHG�GLDPRQG��± -��$SSO��3K\V��± ������± ����1 ���± 3������±�����
�� ȼɢɲɧɟɜɫɤɢɣ� Ⱥ�� ɋ��� Ƚɨɧɬɚɪɶ� Ⱥ�� Ƚ��� Ɍɨɪɢɲɧɢɣ� ȼ�� ɂ��� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ� Ⱥ�� Ⱥ��

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�ɫɢɥɶɧɨ�ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ�S�ɬɢɩɚ��± ɎɌɉ��± ������± ����ʋ����
± ɋ������±�����

�� 6XSHUFRQGXFWLYLW\�LQ�GLDPRQG���(��$��(NLPRY��9��$��6LGRURY��(��'��%DXHU�HW�DO�����1DWXUH�
± ������± �����± 1�������± 3�����±����

�� 'LDPRQG� 6\QWKHVLV� IURP� &��� )XOOHULWH 8VLQJ� %RURQ� DQG� 7LWDQLXP� 'LERULGH� �� $�� $��
6KXO]KHQNR��$��1��6RNRORY��2��3��&KHUQRJRURYD�HW�DO�� ��� ,QRUJDQLF�0DWHULDOV��± ������±
����1�����± 3������±�����

�� 6XSHUFRQGXFWLYLW\�LQ�GLDPRQG�LQGXFHG�E\�ERURQ�GRSLQJ�DW�KLJK�SUHVVXUH���(��$��(NLPRY��
9��$��6LGRURY� $��=RWHHY�HW�DO�����3K\V��6WDWXV 6ROLGL %��± ������± �����± 1 ���± 3�����±
����

�� ɋɚɦɫɨɧɟɧɤɨ� ɋ�� ɇ�� Ɉɞɧɨɦɟɪɧɚɹ� ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɚɹ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɤɨɦɩɚɤɬɨɜ����ɎɌȼȾ��± ������± ����± ʋ ���± ɋ����±���

�� ɋɜɢɪɢɞ�ȿ��Ⱥ���Ɋɨɦɚɧɤɨ�Ʌ��Ⱥ���Ȼɨɱɟɱɤɚ�Ⱥ��Ⱥ���Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ�ȼ��ɋ��ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɚ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɨɝɨ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�0J�
=Q±ȼ±& ��� Ɍɪɭɞɵ� ,,,� Ɇɟɠɞɭɧɚɪ�� ɋɚɦɫɨɧɨɜɫɤɚɹ� ɤɨɧɮ�� ©Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ�
ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣª��Ʉɢɟɜ��ɂɉɆ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ� ����

�� 6SHFLDO� IHDWXUHV� RI� PDJQHWRUHVLVWDQFH� LQ� QDQRVWUXFWXUDO� GLDPRQG� FRPSDFWV� �� 9�� 0��
'PLWULHY��$��9��7HUHNKRY��9��1��8YDURY�HW�DO�����-���6XSHUKDUG�0DWHU��± ������± ����± 1����
± 3����±���

�� ɋɨɪɨɤɢɧ� ɉ�� Ȼ�� Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ
ɧɢɡɤɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ� ɫɬɪɭɤɬɭɪ�� ɞɢɫɫ�� «� ɞ�ɪɚ� ɮɢɡ��ɦɚɬ�� ɧɚɭɤ�� ��������� ± Ɏɢɡɢɤɚ�
ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ��± Ɇ���������± ����ɫ�

��� Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ� ɫɬɚɧɞɚɪɬ� ɍɤɪɚɢɧɵ� ��������� ɉɨɪɨɲɤɢ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ��
Ɉɛɳɢɟ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ���Ʉɢɟɜ��Ƚɨɫɫɬɚɧɞɚɪɬ�ɍɤɪɚɢɧɵ�����������ɫ��

��� *UDSKHQH 1DQRSODWHOHWV >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@� ± ZZZ�FKHDSWXEHV�FRP�SURGXFW�
FDWHJRU\�JUDSKHQH�QDQRSODWHOHWV��

��� ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ� ɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɢɡ�
ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɯ� ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ �� ɇɨɜɨɫɟɥɨɜɚ� ɂ�� Ⱥ���
Ɏɟɞɨɪɢɲɟɧɚ�ȿ��ɇ���ɇɚɤɨɧɟɲɧɚɹ�ȿ�ɉ� ɢ�ɞɪ�� ���ɋɛ��ɧɚɭɱ�� ɬɪ��ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��± Ʉ���ɂɡɞ�ɜɨ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ��ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ� ������± ȼɵɩ������±
ɋ�����±����

���ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�Ⱥ��Ⱥ���Ƚɚɪɝɢɧ�ȼ��Ƚ���ɒɢɲɤɢɧ�ȼ��Ⱥ���Ȼɨɱɟɱɤɚ�Ⱥ��Ⱥ��ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ��± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ� ������± ����ɫ�



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

���

��� Ⱥɥɦɚɡɧɵɣ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɞɥɹ� ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ�
ɛɭɪɨɜɨɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ��ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�Ⱥ��Ⱥ���Ȼɨɝɞɚɧɨɜ�Ɋ��Ʉ���Ƚɚɪɝɢɧ�ȼ��Ƚ� ɢ�ɞɪ�����ɋɛ��
ɧɚɭɱ��ɬɪ��ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�± ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ± Ʉ��� ɂɡɞ�ɜɨ� ɂɋɆ� ɢɦ�� ȼ�� ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ�
ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ� ������± ȼɵɩ������± ɋ�����±����

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ������������

Ʉ��ɏɚɣɞɚɪɨɜ��ɤɚɧɞ��ɮɢɡ�ɦɚɬ��ɧɚɭɤ� Ɉ��ɋɨɪɨɧɛɚɟɜ��Ʉ��ɋ��ɑɨɥɨɤɨɜ

ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɮɢɡɢɤɨ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɛɥɟɦ�ɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɢɦ��ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ�ɀ� ɀɟɟɧɛɚɟɜɚ�
ɇȺɇ�ɄɊ��ɝ��Ȼɢɲɤɟɤ�

ɂɁɍɑȿɇɂȿ�ɗɅȿɄɌɊɈɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂə�ɆɈɇɈɄɊɂɋɌȺɅɅɈȼ�
ɋɂɇɌȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ�ȺɅɆȺɁȺ

ɂɡɭɱɟɧɨ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɚ� ɨɬ�
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɞɨ����Ʉ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ��ɚɥɦɚɡ��ɝɚɛɢɬɭɫ

ȼɜɟɞɟɧɢɟ�
ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɚɹ� ɛɚɡɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ� ɛɥɢɡɤɚ� ɤ� ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ�� ɚ�

ɪɚɛɨɱɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɬɜɺɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ��ɬɚɤ�ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ�
ɚɥɦɚɡɨɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ�ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ�ɝɟɪɦɚɧɢɹ��ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ�ɜ�ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ�
ɩɪɢɛɨɪɚɯ� ± ɤ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ� ɭɪɨɜɧɸ� ȼ� ɷɬɨɣ� ɫɜɹɡɢ� ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɨɛɥɚɫɬɟɣ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɢ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ� ɩɪɢɛɨɪɨɜ� ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ�
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɬɜɺɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ�

ȼ�ɷɬɨɦ�ɩɥɚɧɟ�ɚɥɦɚɡ�ɤɚɤ�©ɩɪɚɨɬɟɰª�ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ�ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɜɫɟ�
ɛɨɥɶɲɟ�ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɭɱɺɧɵɯ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɬɜɺɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ��ɗɬɨ�
ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɬɟɦ��ɱɬɨ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ�ɚɥɦɚɡɚ�ɤɚɤ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ�
ɜ� ɩɟɪɜɨɦ� ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ� ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ� ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ�
ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɬɨɤɚ�ɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɹ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɛɨɹ�ɜ�ɚɥɦɚɡɟ�

ɉɪɨɝɪɟɫɫ� ɜ� ɫɨɡɞɚɧɢɢ� ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ� ɩɪɢɛɨɪɨɜ� ɧɚ� ɚɥɦɚɡɟ� ɬɟɫɧɨ� ɫɜɹɡɚɧ� ɫ�
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ�
ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ�ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ �ɋȺ��

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɚ� ɜ� ɰɟɥɹɯ ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɢ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɞɵɪɨɱɧɵɯ� ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɣ� ɜ� ɬɜɺɪɞɵɯ� ɬɟɥɚɯ� ɞɥɹ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɬɟɯɧɢɤɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɜɟɫɶɦɚ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɮɢɡɢɤɢ�ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ��

ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�


