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���

ɍȾɄ��������

ɋ� ȿ��ɒɟɣɤɢɧ���ɘ� Ⱥ��ɐɟɯɚɧɨɜ���ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ
Ⱦ� Ⱥ��ɋɟɪɝɚɱ�� Ⱦ� ȼ��Ʉɚɪɢɯ�

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ
�ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɢɣ�ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɍɉɊɈɑɇȿɇɂȿ�ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɈȽɈ�ɋɅɈə�ɋɎȿɊɂɑȿɋɄɂɏ�ɂɁȾȿɅɂɃ�
ɇȺɄȺɌɕȼȺɇɂȿɆ�ɉɅɈɋɄɂɆɂ�ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌəɆɂ

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ� ɩɪɨɛɥɟɦɚ� ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ� ɞɟɬɚɥɟɣ�ɦɚɲɢɧ�ɬɢɩɚ� ɩɨɥɧɨɣ� ɫɮɟɪɵ��ɲɢɪɨɤɨ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ� ɜ� ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ� ɢ� ɦɟɞɢɰɢɧɟ�� ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ� ɜ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ� ɫɥɨɟ� ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ� ɢ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ� ɫɥɨɹ� ɩɨɫɥɟ� ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɹ� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ� ɝɥɭɛɢɧɚ� ɫɥɨɹ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɫɯɟɦɵ� ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɹ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ�� ɚ� ɬɚɤ� ɠɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɝɥɭɛɢɧɵ� ɫɥɨɹ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ� ɨɬ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɭɫɢɥɢɹ� ɩɪɢ� ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɢ� ɲɚɪɨɜ� ɢɡ� ȼɌ����� ȼɌ����� ȼɌ���
ɫɬɚɥɢ����ɢ�ɱɭɝɭɧɚ�ɋɑ���

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɟ��ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ�ɫɥɨɣ��ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ�

ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɞɟɬɚɥɢ� ɦɚɲɢɧ�� ɤɚɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɧɚɱɢɧɚɸɬ� ɪɚɡɪɭɲɚɬɶɫɹ� ɫ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��
ɍɥɭɱɲɢɜ�ɫɥɭɠɟɛɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�ɫɥɨɹ�ɞɟɬɚɥɟɣ��ɦɨɠɧɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�
ɢɯ� ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɦɟɬɨɞɨɜ� ɏɉɉȾ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ� ɞɥɹ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ� ɫɥɨɹ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɦɚɲɢɧ�� ɉɪɢ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ�
ɧɢɡɤɢɯ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɡɚɬɪɚɬɚɯ� ɦɟɬɨɞɵ� ɏɉɉȾ� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ� ɩɨɥɭɱɢɬɶ� ɧɢɡɤɢɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�
ɜɵɫɨɬɵ� ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ�� ɛɨɥɶɲɢɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɨɩɨɪɧɨɣ� ɞɥɢɧɵ� ɩɪɨɮɢɥɹ��
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ� ɫɥɨɹ�� ɩɨɜɵɫɢɬɶ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɢ�
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɦ�ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ�>�@�

ȼɵɛɨɪ� ɨɛɴɟɤɬɚ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɞɟɬɚɥɢ� ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ� ɮɨɪɦɵ�
ɲɢɪɨɤɨ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ�ɜ�ɬɟɯɧɢɤɟ��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɡɚɩɨɪɧɨɣ�ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ��ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ�
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɫɭɫɬɚɜɨɜ� ɢ� ɞɪ�� ɉɨɜɵɫɢɬɶ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɷɬɢɯ� ɢɡɞɟɥɢɣ�
ɦɨɠɧɨ�ɥɢɛɨ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɏɉɉȾ��ɥɢɛɨ�ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɏɉɉȾ�ɢ�ɏɌɈ�

ɇɚ� ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ� ɞɟɧɶ� ɢɡɜɟɫɬɧɵ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ� ɫɩɨɫɨɛɨɜ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɏɉɉȾ� >��� �@�� Ɉɞɧɚɤɨ�� ɤɚɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɨɧɢ� ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ� ɞɥɹ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�

ɧɟɩɨɥɧɵɯ� ɫɮɟɪ� ɢ� ɢɦɟɸɬ� ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɜ� ɩɥɚɧɟ�
ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɫɥɨɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɝɥɭɛɢɧɵ��

Ⱦɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ� ɢ�� ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ� ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɜ�
ɫɥɨɟ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ�
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɯɟɦɚ�
ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɹ� ɩɨɥɧɨɣ� ɫɮɟɪɵ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ� >�@�� ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ� ɢɡɞɟɥɢɟ�
�ɪɢɫ�����ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ�ɜ�ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɦɟɪɟ�

��ɢ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ�ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ����

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɹ�ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ɍɚɤɚɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɧɟ� ɬɪɟɛɭɟɬ� ɦɨɳɧɨɝɨ� ɩɪɟɫɫɨɜɨɝɨ� ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɫɥɨɠɧɨɣ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɫɧɚɫɬɤɢ�� Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ� ɦɨɠɟɬ� ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ� ɧɚ� ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ� ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ��
Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ� ɬɚɤɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɚ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ� ɤ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɧɚɝɪɭɡɨɤ� ɢ�� ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɫɥɨɹ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɬɨɥɳɢɧɵ�� ɚ� ɜɵɫɨɤɚɹ� ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɢ� ɨɫɧɚɫɬɤɢ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ� ɜɵɫɨɤɭɸ�
ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�

ȼ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɩɨ� ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ� ɫɯɟɦɟ� ɞɥɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɢ�
ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɢ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ� ɫɥɨɹ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�� ɱɬɨɛɵ� ɫɥɟɞ�
ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɫ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ� ɢɡɞɟɥɢɟɦ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ� ɨɯɜɚɬɵɜɚɥ� ɜɫɸ� ɟɝɨ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�� ɱɬɨ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ� ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ� ɨɫɢ� ɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɨɫɢ�
ɤɚɦɟɪɵ�ɧɚ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ�ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ�

Ʉɚɤ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� ɩɪɢ� ɧɚɥɢɱɢɢ� ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ� ɟ
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ� ɫɥɟɞɚ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɫ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ� ɧɨɫɢɬ�
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ�� ɂɫɯɨɞɹ� ɢɡ� ɷɬɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɰɢɤɥɨɜ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɦɨɠɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɤɚɤ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�P  �OW�)ɫɮ���ɝɞɟ�P ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɰɢɤɥɨɜ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ��O��W�± ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɞɥɢɧɚ�ɢ�ɲɢɪɢɧɚ�ɫɥɟɞɚ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��
)ɫɮ� ± ɩɥɨɳɚɞɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�� ȼ� ɷɬɨɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɮɨɪɦɭɥɚ� ɞɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɫɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɰɢɤɥɨɜ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɤɚɠɞɨɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ� ɬɨɱɤɢ�
ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ
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ɝɞɟ�Q ± ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��ɨɛ��ɦɢɧ���' ± ɞɢɚɦɟɬɪ�ɤɪɭɝɨɜɨɣ�ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ�ɤɚɱɟɧɢɹ�
ɲɚɪɚ�ɜ�ɤɚɦɟɪɟ��G ± ɞɢɚɦɟɬɪ�ɧɚɤɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɫɮɟɪɵ��Ĳ�± ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɨɛɤɚɬɤɢ���ɫ��

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ� ɲɚɪ� ɢɡ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɫɞɚɜɥɟɧɧɵɣ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��ɪɢɫ������

ȼ� ɫɢɥɭ� ɦɚɥɨɫɬɢ� ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ�
ɨɛɥɚɫɬɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɞɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɭɫɢɥɢɹ�
ɩɪɢɠɢɦɚ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɫɥɨɹ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ� ɡɚɞɚɧɧɨɣ� ɝɥɭɛɢɧɵ�� ɦɨɠɧɨ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɫɯɟɦɭ� ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ�
ɠɟɫɬɤɨɝɨ� ɲɬɚɦɩɚ� ɜ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ�
ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ��Ɍɨɝɞɚ�

Ɋ� �Tɤ�)ɤ� ���
)ɤ� �ʌ�Gɤ����� ���

K  �Gɤ� � �� ���
ɝɞɟ�Ɋ ± ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɭɫɢɥɢɟ�ɫɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ��Tɤ ± ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ��)ɤ�± ɩɥɨɳɚɞɶ�ɩɹɬɧɚ�
ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɛɟɡ� ɭɱɟɬɚ�ɧɚɩɥɵɜɚ� Gɤ� ± ɞɢɚɦɟɬɪ�ɩɹɬɧɚ� ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɛɟɡ� ɭɱɟɬɚ�ɧɚɩɥɵɜɚ� K ± ɝɥɭɛɢɧɚ�
ɫɥɨɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ�

Ʉɚɤ�ɢɡɜɟɫɬɧɨ�ɢɡ�ɡɚɞɚɱɢ�ɉɪɚɧɞɬɥɹ��Tɤ §��ıɬ��ɝɞɟ� ıɬ� ± ɩɪɟɞɟɥ� ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�ɢɡɞɟɥɢɹ��ɟɫɥɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɧɟ�ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɣ��ɇɨ��ɤɚɤ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�� ɜ� ɫɢɥɶɧɨ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɦ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ� ɫɥɨɟ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ�
ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɦɨɠɟɬ�ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ

Tɤ
 §��Tɤ §��ıɬ ���
ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ����������ɜ������ɩɨɥɭɱɚɟɦ

Ɋ  ������ıɬ Gɤ� ���
Ɏɨɪɦɭɥɚ� ���� ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɭɫɢɥɢɟ� ɫ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɲɚɪɚ�ɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�ɩɹɬɧɚ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɫɨ�
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ�ɢɡɞɟɥɢɟɦ



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

���

ȼ� ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɧɚɩɥɵɜ� �ɪɢɫ�� ���� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ� ɩɥɨɳɚɞɶ�
ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɫ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ�ɢɡɞɟɥɢɟɦ��

Gɤ
  �N�Gɤ ���
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɪɚɡɦɟɪɚɯ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ� ɢɡɞɟɥɢɣ� ɢɡ�

ɬɢɬɚɧɚ׎� ��±���ɦɦ�Gɤ
�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�Gɤ�ɜ�����±�����ɪɚɡɚ��ɉɪɢɦɟɦ�N  �����
Ɍɨɝɞɚ��ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ�����ɢ�����ɜ�����ɩɨɥɭɱɚɟɦ�

Ɋ� ������ıɬ K� ���
ɢɥɢ�

ɬ���� V
3

K ���

ɉɨ� ɮɨɪɦɭɥɟ� ���� ɦɨɠɧɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ� ɝɥɭɛɢɧɭ� ɫɥɨɹ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ��
Ƚɪɚɮɢɤɢ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɝɥɭɛɢɧɵ�ɫɥɨɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ�ɨɬ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɭɫɢɥɢɹ�
ɩɪɢ�ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɢ�ɫɩɥɚɜɨɜ�ȼɌ����ɢ�ȼɌ���ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ������ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɟ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ɋɢɫ�����Ƚɪɚɮɢɤɢ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɥɭɛɢɧɵ�ɫɥɨɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ�ɨɬ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɭɫɢɥɢɹ

Ⱦɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɜɵɛɪɚɥɢ� ɲɢɪɨɤɨ� ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ� ɜ�
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�± ɫɬɚɥɶ�����ɫɟɪɵɣ�ɱɭɝɭɧ�ɋɑ�����ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɬɢɬɚɧɨɜɵɟ�ɫɩɥɚɜɵ�ȼɌ��
��� ȼɌ���� ɢ� ȼɌ��� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɲɚɪɧɢɪɧɨɝɨ� ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ�
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɫɭɫɬɚɜɨɜ��

ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɥɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ����ɦɦ��ɩɭɬɟɦ�ɬɨɱɟɧɢɹ�ɢɡ�ɩɪɭɬɤɨɜ�ɢ�
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ� ɨɬɠɢɝɭ�� ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ� ɩɨɫɥɟ� ɬɨɱɟɧɢɹ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ� 5D�
���±����� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ� ɨɬ� ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ� ± ���±���� ɦɦ�� Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ� ɢɡɞɟɥɢɣ� ɩɨɫɥɟ� ɨɬɠɢɝɚ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ��ȼɌ��± ����Ƚɉɚ��ȼɌ����± ����Ƚɉɚ��ȼɌ�����± ����Ƚɉɚ��ɫɬɚɥɢ����± ����Ƚɉɚ��ɱɭɝɭɧɚ�
ɋɑ���± ����Ƚɉɚ�

ɇɚɤɚɬɵɜɚɧɢɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ�ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɨɦ� ɫɬɚɧɤɟ� �Ⱥ���� ɜ� ɤɚɦɟɪɟ�
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�����ɦɦ��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ�����ɨɛ�ɦɢɧ��

Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ� ɜ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ� ɫɥɨɟ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɩɨɫɥɟ�
ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɹ� ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� ���Ʉɚɤ� ɜɢɞɢɦ��ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ� ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ� ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɚ� ɜ�
ɬɨɧɤɨɦ� �ɦɟɧɟɟ� ���ɦɤɦ��ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ�ɫɥɨɟ�� ɧɚ�ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�
ɫɥɨɹ� ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ� ɩɨɫɥɟ� ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɹ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ� ɜɢɞɧɵ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ�
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɜ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ�ɫɥɨɟ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ�ɞɟɬɚɥɟɣ� ɉɨ�ɦɟɪɟ�ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ�ɤ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ� ɡɟɪɟɧ�� ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɬɟɤɫɬɭɪɚ�� ɏɚɪɚɤɬɟɪ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɨ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɜ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ�ɫɥɨɟ�ɲɚɪɚ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ɋɢɫ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�ɫɥɨɹ�ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�ɢ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�
ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�ɜ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ�ɫɥɨɟ�ɩɨɫɥɟ�ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɹ��ɚ±ɝ�± ɫɬɚɥɶ����ɚɡɨɬ�

ɛ±ɞ ± ɫɬɚɥɶ����ɜɨɞɚ��ɜ±ɟ±ɱɭɝɭɧ�ɋɑ��

Ɋɢɫ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�ɫɥɨɹ�ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�ɢ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�
ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�ɜ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ�ɫɥɨɟ�ɩɨɫɥɟ�ɧɚɤɚɬɵɜɚɧɢɹ��

ɚ±ɝ�± ȼɌ�����ɛ±ɞ±ȼɌ���ɜ±ɟ±ȼɌ���

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ� ɝɥɭɛɢɧɵ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ� ɫɥɨɹ� ɨɬ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɭɫɢɥɢɹ� ɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ�ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ��

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ�� ɱɬɨ� ɡɨɧɚ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ� ɜ� ɧɚɤɚɬɚɧɧɵɯ�ɲɚɪɚɯ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ� ɧɚ� ɝɥɭɛɢɧɭ� ɞɨ� �� ɦɦ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ�
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɝɥɭɛɢɧɵ� ɫɥɨɹ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ� ɩɨ�
ɮɨɪɦɭɥɟ� ����� ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�� ɱɬɨ� ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ� ɮɨɪɦɵ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ�
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ɫɬɚɥɢ�����ɱɭɝɭɧɚ�ɋɑ���ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�
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ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ��± Ɇ��Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��������± ����ɫ�
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