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

���

ȼɢɜɱɟɧɨ� ɤɢɧɟɬɢɱɧɿ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ� ɧɚɫɥɿɞɤɢ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɨɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ�
ɨɥɿɝɨɦɟɪɿɜ��ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ�ɦɿɞɿ�ɬɚ�ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɿɜ�1L�$O��Ɂɨɤɪɟɦɚ��ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ�ɫɬɭɩɿɧɶ�ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɫɬɿ�
ɩɨɥɿɦɟɪɭ�ɩɨɛɥɢɡɭ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ�ɬɚ�ɜɩɥɢɜ�ɜɿɥɶɧɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɦɭ�ɿ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɧɚ�ɣɨɝɨ�
ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ��ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ�ɪɟɠɢɦɢ�ɨɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ� ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ�� ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɣ� ɬɚ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɢɣ�
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ��
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Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ɉɛ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ�ɨɛɴɟɦɚ�ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ�ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ�

ɫɜɹɡɭɸɳɢɯ���Ʌɚɠɟɜɫɤɚɹ�Ɉ�ȼ���ɑɟɪɧɟɧɤɨ�Ⱥ�ɇ���ɋɚɜɱɟɧɤɨ�Ⱦ�Ⱥ���ɐɚɪɸɤ�Ⱦ�ȼ�����ɋɛɨɪɧɢɤ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ�ɧɚɭɱɧɨɣ�ɲɤɨɥɵ�©ɏɢɦɢɹ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�ɢ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜª��Ɇɨɫɤɜɚ��������ɧɨɹɛɪɹ������ɝ��� ɋ������

�� Ɇɟɠɮɚɡɧɨɟ� ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɵɯ� ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ� ɫ� ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ� ɜ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɬɢɬɚɯ� �� Ⱥ�ɇ�� ɑɟɪɧɟɧɤɨ�� Ɉ�ȼ�� Ʌɚɠɟɜɫɤɚɹ�� ɤ�ɬ�ɧ��� ȿ�Ⱥ�� ɉɚɳɟɧɤɨ�� ɞ�ɬ�ɧ�� ɂ�ɂ�� ɇɚɝɢɪɧɚ� ���
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ�9 Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ�ɧɚɭɤɨɜɨ�ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ�ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ�³Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ´��ɦ��Ʉɢʀɜ��
ɬɪɚɜɟɧɶ������ɪ��± Ʉɢʀɜ��ɇɌɍɍ�©Ʉɉȱª��������± ɋ�����±����

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ����������ɝ�

ɍȾɄ��������

ɘ� Ⱦ��Ɏɢɥɚɬɨɜ��ȼ� ɂ��ɋɢɞɨɪɤɨ��ɞɨɤɬɨɪɚ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ�

Ɍ� Ⱥ��ɉɪɢɯɧɚ��ɱɥɟɧ�ɤɨɪɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��Ⱥ�ɘ��Ɏɢɥɚɬɨɜ��ɋ� ȼ��Ʉɨɜɚɥɟɜ��

Ⱥ� ɂ��Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ��Ⱥ� ɇ��ɉɚɧɨɜɚ��ȼ� Ƚ� Ʉɭɥɢɱ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��

Ⱥ� Ƚ��ȼɟɬɪɨɜ��ə� Ʌ��ɋɢɥɶɱɟɧɤɨ��Ɇ� Ⱥ��Ⱦɚɧɢɥɶɱɟɧɤɨ

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

ɉɈɅɂɊɈȼȺɇɂȿ�ɉɊȿɐɂɁɂɈɇɇɕɏ�ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ�ɋȺɉɎɂɊɈȼɕɏ�ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ�

ɈɉɌɈɗɅȿɄɌɊɈɇɂɄɂ

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɚɩɮɢɪɚ�
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ� ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� ɜɨɞɧɵɯ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ� ɢɡ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɆȺɏ�ɮɚɡɵ 7L�$Oɋ� ɢ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɢɡ�
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ� ɫɚɩɮɢɪ�� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɩɟɪɟɧɨɫɚ�� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ȼ� ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɜ� ɬɟɨɪɢɢ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɨɩɬɢɤɨ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɬɟɯɧɢɤɢ� ɨɛɵɱɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɦɨɞɟɥɶ� ɫɴɟɦɚ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɪɢ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ�� ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ� ɧɚ� ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɢɡɧɨɫɚ�
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɩɪɢ�ɬɪɟɧɢɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ� >����@��ɢ�ɮɢɡɢɤɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ�



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

���

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɭɞɚɥɟɧɢɹ� ɱɚɫɬɢɰ�ɲɥɚɦɚ� ɢɡ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� >�@�� ɉɥɨɳɚɞɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��
ɨɛɴɟɦ�ɢ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɵɣ�ɪɚɡɦɟɪ�ɱɚɫɬɢɰ�ɲɥɚɦɚ��ɢɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɢ�
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɞɟɬɚɥɢ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɫ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ� ɢɡɧɨɫɚ� ɢ� ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɦɢ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ� ɤɚɤ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɫɴɟɦɚ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɪɢ�
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ��ɬɚɤ�ɢ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�>�±�@��

ɉɨɜɵɫɢɬɶ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɨɩɬɢɤɨ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɬɟɯɧɢɤɢ� ɢɡ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɚɩɮɢɪɚ� ɩɪɢ� ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦ� ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɢ�
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ�ɤ�ɤɚɱɟɫɬɜɭ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɦɨɠɧɨ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɭɬɟɦ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�
ɧɨɜɵɯ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ� �ɉɋ�� ɢ� ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ� �Ʉɋ�� ɢɡ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�� ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ��

ɐɟɥɶ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ±ɢɡɭɱɢɬɶ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɚɩɮɢɪɚ� ɢ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɨɣ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ� ɢɥɢ� ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɧɚ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ��

ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɢɡ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɚɩɮɢɪɚ
ɇɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɢɡɧɨɫɚ� >��� �@� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɫɴɟɦɚ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɪɢ�

ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɫɚɩɮɢɪɚ� ɦɨɠɧɨ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɤɚɤ� ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɜ� ɤɥɚɫɬɟɪɟ� ɢ� ɟɝɨ� ɩɟɪɟɯɨɞɵ� ɜ�
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ� ɫɩɟɤɬɪɟ�� ɋ� ɭɱɟɬɨɦ� ɦɧɨɝɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ� ɪɟɠɢɦɚ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɞɟɬɚɥɢ� ɢ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�� ɤɨɝɞɚ� ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ� ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ�
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ�ɧɚ�ɱɚɫɬɨɬɚɯ�Ȧ��O ɢ�Ȧ��N �O��N ± ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɟ�ɧɨɦɟɪɚ�ɱɚɫɬɨɬ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ�ɩɨ�ɂɄ�ɫɩɟɤɬɪɚɦ�
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ���ɦɨɠɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ��ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�$O�2��
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D��� ��������ɧɦ�
ɉɥɨɫɤɢɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɡɚɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɧɚ�ɛɥɨɤɟ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ����ɦɦ�ɬɪɟɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɢɡ�ɫɚɩɮɢɪɚ�

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ����ɦɦ� �ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ȡ� � ����� ɝ�ɫɦ��� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� Ȝ� � �����ȼɬ��ɦÂɄ���ɞɥɹ�
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� Ⱥ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ� ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ� ɫɨɫɬɚɥɹɟɬ� ���� >�@�� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɢ� ɧɚ�
ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɨɦ� ɫɬɚɧɤɟ� ɦɨɞ�� �ɒɉ����Ɇ� ɧɚ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɢɤɟ� ɢɡ� ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ�
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�����ɦɦ�ɩɪɢ�ɱɚɫɬɨɬɟ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ����ɨɛ��ɦɢɧ��ɞɚɜɥɟɧɢɢ�ɩɪɢɠɢɦɚ�ɞɟɬɚɥɢ�ɤ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ������
ɤɉɚ��ɫɦɟɳɟɧɢɢ����ɦɦ��ɞɥɢɧɟ����ɦɦ�ɢ�ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ����ɦɦ�ɲɬɪɢɯɚ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�
���� .�� Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ� ɩɨ� ɫɩɟɤɬɪɚɦ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɱɚɫɬɨɬɵ� ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ�
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ� ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ�$O�2� Ȧ��  � ��������� ɫ�� ����� ɫɦ����� ��������� ɫ�� ����� ɫɦ���� ɢ�
��������� ɫ�� �����ɫɦ����>������@��

Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɚɩɮɢɪɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ�ɢɡ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɆȺɏ�ɮɚɡɵ 7L�$Oɋ� �ʋ���� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�
ɛɨɪɚ� �ʋ� ���� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� �ʋ� ��� ɢ� ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɢɡ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ��ʋ���ɢ����

ɑɚɫɬɨɬɚ� ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ� ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� Ȧ��

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ��ɆȺɏ�ɮɚɡɵ�7L�$Oɋ� ± ��������������������ɢ������ɫɦ
�� >��@��ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ��Fȼ1��

± ������ ����� ɢ� ����� ɫɦ�� >���� ��@�� ɚɥɦɚɡɚ� ± ����� ɢ� ����� ɫɦ�� >��@�� ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ��ɚɥɦɚɡɚ�± �����Fȼ1 ± �����7L�$Oɋ� ± ����>������@�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɭɞɚɥɟɧɢɹ�ɱɚɫɬɢɰ�ɲɥɚɦɚ�ɢ�
ɫɴɟɦɚ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɴɟɦɚ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɚɩɮɢɪɚ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɨ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɚɩɮɢɪɚ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ� ɢɡ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɢ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ

ɉɚɪɚɦɟɬɪ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ�
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɫɚɩɮɢɪɚ�ɫ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɦ�
ɚɝɟɧɬɨɦ

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɉɋ�ɢ�Ʉɋ

7L�$Oɋ� �ʋ�
��

F%1
�ʋ���

ȺɋɆ
�ʋ���

ɉɋ�
�ʋ���

ɉɋ
�ʋ���

ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɵɣ�ɪɚɡɦɟɪ�
ɱɚɫɬɢɰ�ɲɥɚɦɚ DY��ɧɦ ��� ��� ��� ��� ���
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ�
ɢɡɧɨɫɚ�Ș��ɦ��ɫ ���Â����� ���Â����� ���Â����� ���Â����� ���Â�����

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ�
ɢɡɧɨɫɚ�ȟZ��ɤɝ��ɦɫ� ���Â���� ���Â���� ���Â���� ���Â���� ���Â����
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ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ� ɜ� ɬɚɛɥɢɰɟ� ɞɚɧɧɵɯ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɫɴɟɦɚ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɚɩɮɢɪɚ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɝɨ�ɪɚɡɦɟɪɚ�ɱɚɫɬɢɰ�ɲɥɚɦɚ��ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ�Ș��
ɢ� ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ� ȟZ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ� ɢɡɧɨɫɚ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɫɴɟɦɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɩɪɢ�ɜɫɟɯ�ɜɢɞɚɯ�ɮɢɧɢɲɧɨɣ�ɚɥɦɚɡɧɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�>���
��� ���� ��@�� ɑɟɦ� ɦɟɧɶɲɟ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ�� ɬɟɦ� ɧɢɠɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɫɴɟɦɚ�
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� Ɉɫɧɨɜɧɵɦ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�>�����@�

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɚɩɮɢɪɚ� ɨɬ� ɷɧɟɪɝɢɢ�
ɩɟɪɟɧɨɫɚ� :�� ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɣ� ɱɚɫɬɶ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ�� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ� ɲɥɚɦɚ�
ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ� ɦɚɫɫɵ� ɫ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɜ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ� ɡɨɧɭ�� ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ���
ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɜ�ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ�ɥɢɧɟɣɧɚɹ���OQ4  �± N�OQ: ��E �N�  �������E  �
�����± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ��ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ�ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ��ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ�±
ɦɟɧɟɟ������ɗɬɨ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɫɚɩɮɢɪɚ�ɨɬ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɦɨɠɧɨ�ɨɩɢɫɚɬɶ�ɮɭɧɤɰɢɟɣ��4  �N��ȡ: �N�  ������ɤȼɬ��

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�: ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɨɛɵɱɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ�ɷɧɟɪɝɢɸ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�:�  �>Ȝ.��Ȝ@:��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ�
ɭɱɚɫɬɢɟ� ɱɚɫɬɢɰ� ɲɥɚɦɚ� ɜ� ɩɟɪɟɞɚɱɟ� ɬɟɩɥɨɜɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɩɪɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɫɚɩɮɢɪɚ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�± ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɬɟɤɥɚ�ɦɚɪɤɢ�Ʉ��ɫ�Ȝ.�  �����ȼɬ��ɦÂɄ��

Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɚɩɮɢɪɚ�ɨɬ�ɷɧɟɪɝɢɢ�
ɩɟɪɟɧɨɫɚ�� ± ɬɟɨɪɢɹ��ż�± ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�

ɇɚ� ɪɢɫ�� �� ɜ� ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ� ɦɚɫɲɬɚɛɟ� ɩɨɤɚɡɚɧɵ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɩɟɪɟɧɨɫɚ��
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ�ɞɥɹ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɚɩɮɢɪɚ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ�ʋ�

�±�� ɢ� ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɢɡ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�
ʋ� �� ɢ� �� �ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ�
ɬɚɛɥɢɰɟɣ���ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ�
ɧɚ� ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ� ɩɪɹɦɭɸ� � OJ:�  � ����
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ� ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦɭ�
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɸ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�
ɞɟɬɚɥɟɣ� ɢɡ� ɫɬɟɤɥɚ� ɦɚɪɤɢ� Ʉ��� ɢ� ɩɪɹɦɭɸ�
OJ:�  � ���� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ�
ɧɚɧɨɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɸ�� ɩɪɢɯɨɞɢɦ� ɤ� ɜɵɜɨɞɭ��
ɱɬɨ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ� ɫɚɩɮɢɪ�
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɬɶ� ɜ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�
ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ��ɫɧɚɱɚɥɚ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɆȺɏ�ɮɚɡɵ� 7L�$Oɋ� ɢɥɢ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� ɩɪɢ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɴɟɦɚ�

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɫɧɹɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɣ� ɩɪɢɩɭɫɤ� ɧɚ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�� ɚ� ɡɚɬɟɦ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ�
ɧɚɧɨɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɢɡ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ��ʋ���ɢɥɢ����

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɥɨɫɤɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɢɡ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɚɩɮɢɪɚ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ�ɢɡ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɢ�

Ɋɢɫ�����ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɩɪɢ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɚɩɮɢɪɚ



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

���

ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɢɡ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ� ɫ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ� ɞɚɧɧɵɦɢ� ɩɨɤɚɡɚɥɨ� ɢɯ� ɯɨɪɨɲɭɸ�
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� �ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ� ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ� ɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ� �±��� ��� ɫɦ��
ɬɚɛɥɢɰɭ���ɱɬɨ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɭɞɚɥɟɧɢɹ�
ɱɚɫɬɢɰ�ɲɥɚɦɚ�ɢ�ɫɴɟɦɚ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɥɹ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ȼɵɜɨɞɵ
ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ɩɥɨɫɤɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɨɩɬɢɤɨ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɢɡ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɚɩɮɢɪɚ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ� ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ� ɩɪɢ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ�
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ� ɜɨɞɧɵɯ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ� ɢɡ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɆȺɏ�ɮɚɡɵ 7L�$Oɋ� ɢ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� ɞɥɹ�
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɢɡ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɞɥɹ�ɧɚɧɨɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ� ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ� ɫɚɩɮɿɪɭ� ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ�
ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɞɧɢɯ� ɩɨɥɿɪɭɜɚɥɶɧɢɯ� ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ� ɡ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɆȺɏ�ɮɚɡɢ� 7L�$Oɋ� ɬɚ�
ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɡ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɩɨɥɿɪɭɜɚɥɶɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ�ɫɚɩɮɿɪ��ɟɧɟɪɝɿɹ�ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ��ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ�

$V� D� UHVXOW� RI� VWXGLHV� RI� UHJXODULWLHV� SROLVKLQJ� VLQJOH�FU\VWDO� VDSSKLUH H[SHGLHQFH� FRQVLVWHQW� DSSOLFDWLRQ� RI�
ZDWHU�VKDIW�SROLVKLQJ�VOXUULHV�RI�0$;�SKDVH SRZGHUV�7L�$Oɋ� DQG�FXELF�ERURQ�QLWULGH�SRZGHUV��DV�ZHOO�DV�FROORLGDO�
V\VWHPV�RI�QDQRSDUWLFOHV�SROLVKLQJ�SRZGHUV�

.H\ ZRUGV� VLQJOH�FU\VWDO�VDSSKLUH��WKH�HQHUJ\�WUDQVIHU� HIILFLHQF\�RI�SROLVKLQJ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ɏɢɥɚɬɨɜ�ɘ� Ⱦ��ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ�ɫɨ�ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ�

ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɦ�ɩɨɪɨɲɤɨɦ���ɘ�Ⱦ��Ɏɢɥɚɬɨɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ ���± ɋ����±���
�� Ɏɢɥɚɬɨɜ� ɘ� Ⱦ�� ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɢɡ� ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ� ɫɨ� ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɦ� ɩɨɪɨɲɤɨɦ� �� ɘ�Ⱦ�� Ɏɢɥɚɬɨɜ� ���
ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� Ɏɢɥɚɬɨɜ�ɘ� Ⱦ��ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɞɯɨɞ�ɤ�ɢɡɧɨɫɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɞɟɬɚɥɟɣ�ɢɡ�ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɩɪɢ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ��ɘ�Ⱦ��Ɏɢɥɚɬɨɜ��ȼ�ɂ��ɋɢɞɨɪɤɨ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������±
ʋ����± ɋ����±���

�� )LODWRY�2� <X�� �,Q�VLWX�HOOLSVRPHWU\�RI�VXUIDFH�OD\HU�RI�QRQPHWDOOLF�WUDQVSDUHQW�PDWHULDOV�GXULQJ�LWV�
ILQLVK�SURFHVVLQJ���2�<X��)LODWRY��/�9��3RSHUHQNR ���$SSOLHG�6XUIDFH�6FL��± ������± 9�������± ,V�����±
3�����±����

�� ,Q�VLWX�FRQWURO�RI�URXJKQHVV�RI SURFHVVHG�VXUIDFHV�E\�UHIOHFWRPHWULF�PHWKRG � <X�'��)LODWRY��2�<X��
)LODWRY��8� +HLVHO HW�DO�����2SWLFDO�0LFUR� DQG�1DQRPHWURORJ\�,,,��3URF��RI�63,(��± ������± 9��������±
3�������-±���

�� %RXQG�DEUDVLYH� JULQGLQJ� DQG� SROLVKLQJ� RI� VXUIDFHV� RI� RSWLFDO� PDWHULDOV� �� <X�'�� )LODWRY�� 2�<X��
)LODWRY��*��0RQWHLO�HW�DO�����2SWLFDO�(QJLQHHULQJ��± ������± 9������± ,V�����± 3��������±�������

�� Ɏɢɥɚɬɨɜ� Ⱥ� ɘ� Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ� ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ� ɧɚɥɟɬɚ� ɧɚ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ�
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� �� Ⱥ�ɘ�� Ɏɢɥɚɬɨɜ�� ȼ�ɂ� ɋɢɞɨɪɤɨ ���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�
ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� Ȼɚɯɨɥɞɢɧ�ɋ�ɂ��Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ�ɷɧɟɪɝɢɣ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɫɚɩɮɢɪɚ���ɋ�ɂ��Ȼɚɯɨɥɞɢɧ��
ȼ�ɇ��Ɇɚɫɥɨɜ����ɎɌɌ��± ������± Ɍ������± ɜɵɩ�����± ɋ������±������

�� Ⱦɨɛɪɨɜɢɧɫɤɚɹ�ȿ�Ɋ��ɗɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ�ɫɚɩɮɢɪɚ���ȿ�Ɋ� Ⱦɨɛɪɨɜɢɧɫɤɚɹ��Ʌ�Ⱥ��Ʌɢɬɜɢɧɨɜ��ȼ�ȼ��ɉɢɳɢɤ��±
ɏ���ɂɧ�ɬ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��������± ����ɫ�

��� 7KH� HIIHFW� RI� DQLVRWURS\� RQ� WKH� GHIRUPDWLRQ� DQG� IUDFWXUH� RI� VDSSKLUH�ZDIHUV� VXEMHFWHG� WR� WKHUPDO�
VKRFNV���7��9RGHQLWFKDURYD��/�&��=KDQJ��,��=DUXGL HW�DO� ���-� RI�0DWHU� 3URF� 7HFKQ��± ������± 9�������
± 3����±���

��� .DGOHLNRYD� 0�� 5DPDQ� VSHFWUD� RI� V\QWKHWLF� VDSSKLUH� �� 0�� .DGOHLNRYD�� -�� %UH]D�� 0�� 9HVHO\� ���
0LFURHOHFWURQLFV�-��± ������± 1�����± 3�����±����

��� Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ� ɮɢɧɢɲɧɨɣ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɤɚɪɛɢɞɚ�
ɤɪɟɦɧɢɹ���ɘ�Ⱦ��Ɏɢɥɚɬɨɜ��Ⱥ�Ƚ��ȼɟɬɪɨɜ��ȼ�ɂ��ɋɢɞɨɪɤɨ�ɢ�ɞɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ�
���± ɋ����±����



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

���

��� ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɨɩɬɢɤɨ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɬɟɯɧɢɤɢ� ɢɡ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɤɚɪɛɢɞɚ�
ɤɪɟɦɧɢɹ���ɘ�Ⱦ��Ɏɢɥɚɬɨɜ��Ⱥ�Ƚ��ȼɟɬɪɨɜ��ȼ�ɂ��ɋɢɞɨɪɤɨ�ɢ�ɞɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜ��ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ�
���± ɋ����±����

��� Ɏɚɣɧɟɪ�ɇ�ɂ��Ɍɨɧɤɢɟ�ɩɥɟɧɤɢ�ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ�ɤɪɟɦɧɢɹ�ɢ�ɛɨɪɚ��ɫɢɧɬɟɡ��ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɢ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ���ɇ�ɂ��Ɏɚɣɧɟɪ��Ɇ�Ʌ��Ʉɨɫɢɧɨɜɚ��ɘ�Ɇ��Ɋɭɦɹɧɰɟɜ���Ɋɨɫ��ɯɢɦ��ɠɭɪɧ��Ɋɨɫ��ɯɢɦ��ɨ�ɜɚ�ɢɦ��
Ⱦ�ɂ��Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ��± ������± ʋ����± Ɍ��;/9��± ɋ�����±����

��� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɤ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ�� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�
ɆȺɏ�ɮɚɡ� ɫɢɫɬɟɦ� 7L±$O±�&�� 1�� ɢ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɢɯ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɫɜɹɡɨɤ�ɢ�ɞɥɹ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ���Ɍ�Ⱥ��ɉɪɢɯɧɚ��Ⱥ�ȼ��ɋɬɚɪɨɫɬɢɧɚ��Ⱦ��Ʌɢɰɤɟɧɞɨɪɮ�
ɢ�ɞɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± �����± ʋ����± ɋ����±���

��� Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɚɥɦɚɡɚ���ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ���ɩɨɞ�ɪɟɞ��ɇ�ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ��± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������±
����ɫ�

��� 'LHOHFWULF�SURSHUWLHV�RI�7L�$/&�DQG�7L�$O1�0$;�SKDVHV��7KH�FRQGXFWLYLW\�DQLVRWURS\���1��+DGGDG��
(��*DUFLD�&DXUHO��/��+XOWPDQ�HW�DO�����-��RI�$SSO��3K\V��± ������± 9�������± 3��������±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ����������������

Ƚ� Ƚ��Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɣ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ ���ɋ� ȼ��Ɋɵɱɟɜ��ɚɫɩɢɪɚɧɬ�

�ɌɈȼ�©ɍɇȼɐɇɌª��ɝ��Ʉɢɟɜ��ɍɤɪɚɢɧɚ�
�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ�ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ� Ʉɢɟɜ

ɁȺȼɂɋɂɆɈɋɌɖ�ɎɈɊɆɕ�ɉɊɈɌȺɑɂȼȺȿɆɈɃ�ɆȿɌȺɅɅɈɈɉɌɂɑȿɋɄɈɃ�ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ�
ɈɌ�ɋɈɋɌȺȼɅəɘɓɂɏ�ɋɂɅ�ɊȿɁȺɇɂə�ɉɊɂ�ȺɅɆȺɁɇɈɆ�ɆɂɄɊɈɌɈɑȿɇɂɂ

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ� ɦɟɬɨɞ� ɬɨɱɟɧɢɹ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɩɪɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɦ�
ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɢ�ɩɨ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�506 �ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ�ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ�ɮɪɨɧɬɚ��
ɨɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 3]�3\�� Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ� ɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�
ɜɥɢɹɧɢɟ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɪɟɡɰɚ��ɪɚɞɢɭɫɚ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɪɟɡɰɚ�ȡ��ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ�
ɭɝɥɚ� Ȗ�� ɡɚɞɧɟɝɨ� ɭɝɥɚ�Į�� ɪɟɠɢɦɨɜ�ɪɟɡɚɧɢɹ� ± ɝɥɭɛɢɧɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ� W�� ɩɨɞɚɱɢ�ɧɚ� ɨɛɨɪɨɬ�ɩɪɢ�ɪɟɡɚɧɢɢ�6ɨ�� ɧɚ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�3[�3\�3]��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡɧɨɟ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɟ��ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɟ�ɪɟɡɚɧɢɟ��ɭɝɨɥ�ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɚɧɢɹ�
Ȝ�� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 3] �3\�� ɪɚɞɢɭɫ� ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɤɪɨɦɤɢ� U�� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� 5]� ɬɨɱɧɨɫɬɶ� ɩɪɨɬɚɱɢɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� �ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ�
ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ�ɮɪɨɧɬɚ�506���ɡɚɞɧɢɣ�ɭɝɨɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�Į��ɩɟɪɟɞɧɢɣ�ɭɝɨɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�Ȗ��ɝɥɭɛɢɧɚ�ɪɟɡɚɧɢɹ�W��ɩɨɞɚɱɚ�ɧɚ�
ɨɛɨɪɨɬ�ɩɪɢ�ɪɟɡɚɧɢɢ�6ɨ��

ȼɜɟɞɟɧɢɟ�
Ⱥɥɦɚɡɧɨɟ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɟ�± ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ�ɫɜɟɪɯɬɨɱɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��ɩɪɢ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɬɨɱɧɨɫɬɶ�

ɮɨɪɦɵ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɪɟɡɰɚ�� ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɤɚ��
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɹ�ɢ�ɑɉɍ��Ⱥɥɦɚɡɧɨɟ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɟ� ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ�ɧɚ�
ɨɫɨɛɨ�ɬɨɱɧɵɯ�ɫɬɚɧɤɚɯ��Ɍɚɤɢɟ�ɫɬɚɧɤɢ�ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ�ɜ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�>����@��Ɂɚ�
ɪɭɛɟɠɨɦ� ɩɨɞɨɛɧɵɟ� ɫɬɚɧɤɢ� ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ� ɢ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ� ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ� ɮɢɪɦ��$26 �$SROOR 2SWLFDO
6\VWHP���1DQRSKRUP� �//1/���Ʌɢɜɟɪɦɨɪɫɤɚɹ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ�>�������@�ɢ�ɞɪ��

Ɉɛɳɢɣ�ɜɢɞ�ɫɬɚɧɤɚ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɹ�ɋȺɌ������ɞɥɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɩɥɨɫɤɢɯ��ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�
ɚɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ɞɨ� ���� ɦɦ� ɩɨɤɚɡɚɧ� ɧɚ� ɪɢɫ��� ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɟ� ɷɬɨɝɨ�
ɫɬɚɧɤɚ�ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ�ɤɨɧɬɚɤɬ�ɩɨ�ɞɥɢɧɟ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɫ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ��ɪɢɫ��
���ɛ���ɉɪɢ�ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵ�ɝɥɭɛɢɧɚ�ɪɟɡɚɧɢɹ�W  ���± � ɦɤɦ��ɩɨɞɚɱɚ�6R  ���± �� ɦɤɦ�ɨɛ���ɪɚɞɢɭɫ�ɥɟɡɜɢɹ�
ɪɟɡɰɚ�ɜ�ɩɥɚɧɟ���± ��ɦɦ��ɞɥɢɧɚ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɫ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ�ɩɨ�ɩɟɪɟɞɧɟɣ�
ɝɪɚɧɢ §�����ɦɤɦ�


