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ɑɂɋȿɅɖɇȿ�ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇɂɏ�ɄɈɅɂȼȺɇɖ�
ɒȺɊɍȼȺɌɂɏ ɌȱɅ�ɈȻȿɊɌȺɇɇə Ɂ�ȼ¶əɁɄɈɉɊɍɀɇɈȽɈ�ɆȺɌȿɊȱȺɅɍ

ȼ� ȱ� Ʉɨɡɥɨɜ� Ʌ� ɉ��Ɂɿɧɱɭɤ��Ɉ� ɘ� ɒɟɜɱɟɧɤɨ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɿɦ��ɋ� ɉ� Ɍɢɦɨɲɟɧɤɚ�ɇȺɇɍ
WKHUPRBLPHFK#XNU�QHW��]LQFKXNBLPHFK#XNU�QHW��VKHYDOLH#XD�IP

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ�
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭ�
ɠɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ��ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ�Ʌɚɩ�
ɥɚɫɚ��ɦɟɬɨɞ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�

ɍ�ɞɚɧɿɣ�ɪɨɛɨɬɿ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ�ɡɚɞɚɱɭ�ɩɪɨ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ�ɬɪɢɜɢ�
ɦɿɪɧɨɝɨ� ɬɿɥɚ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɡ� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɝɨ� ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�
ɩɪɢ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ��ɳɨ�ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ��ɹɤɟ�ɞɿɽ�
ɧɚ�ɱɚɫɬɢɧɿ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɬɿɥɚ��Ⱦɥɹ�ɩɨɛɭɞɨɜɢ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�
ɩɪɢɧɰɢɩ� ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨʀ� ɡɚ� Ʌɚɩɥɚɫɨɦ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ� ɟɧɟɪɝɿʀ��
ȼɚɪɿɚɰɿɣɧɚ�ɡɚɞɚɱɚ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɽɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɿɜ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɿɡɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ�ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�
ɡ� ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɽɸ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɜɟɤɬɨɪɚ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɭ
ɦɟɠɚɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ� Ⱦɥɹ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ�ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟ�
ɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɦɟɬɨɞ� ɪɨɡɤɥɚɞɭ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�
ɜɟɤɬɨɪɚ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɡɚ� ɜɥɚɫɧɢɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ� ɭ� ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ� ɡ� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ�Ʉɪɢɥɨɜɚ�Ȼɨɝɨɥɸɛɨɜɚ� ɇɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ�ɩɿɞ�
ɯɨɞɭ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ� ɞɜɨɲɚɪɨ�
ɜɨɝɨ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨ�ɰɢɥɿɧɞɪɚ�ɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ��ɤɨɥɢ ɦɟɯɚ�
ɧɿɱɧɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɲɚɪɿɜ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�ɧɚ�ɞɟɤɿɥɶɤɚ�ɩɨɪɹɞɤɿɜ�
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.H\�ZRUGV�
QRQ�VWDWLRQDU\�YLEUDWLRQV� YLVFRHODVWLF�
PDWHULDO��/DSODFH�WUDQVIRUP� ILQLWH�HOH�
PHQW�PHWKRG�

7KH�VWXG\�RI�WKH�SURSDJDWLRQ�RI�QRQ�VWDWLRQDU\�YLEUDWLRQV�LQ�OD\HUHG�YLV�
FRHODVWLF�PHGLD�SUHVHQWV�D�FRQVLGHUDEOH�VFLHQWLILF�DQG�SUDFWLFDO�LQWHUHVW��,I�
WKH�VWUHVV�VWUDLQ�VWDWH�RI�VWUXFWXUDO�HOHPHQWV�XQGHU�VWDWLF�ORDG�FDQ�EH�FDO�
FXODWHG�XVLQJ�ZHOO�GHYHORSHG�DQDO\WLFDO�DQG�QXPHULFDO�PHWKRGV��WKHQ�WKH�
DQDO\VLV�RI�WKH�SURSDJDWLRQ�RI�QRQ�VWDWLRQDU\�RVFLOODWLRQV�LQ�LQHODVWLF�ERG�
LHV�LV�D�FRPSOLFDWHG�PDWKHPDWLFDO�SUREOHP��,W�VKRXOG�EH�QRWHG�WKDW�VLJQLI�
LFDQW�DFKLHYHPHQWV� LQ� VROYLQJ�VSHFLILF�QRQ�VWDWLRQDU\�SUREOHPV�DUH�RE�
WDLQHG�DV�D�UHVXOW�RI�WKH�FRPELQDWLRQ�RI�QXPHULFDO�PHWKRGV�WKDW�DOORZ�WKH�
VWXG\�RI�ERGLHV�RI�FRPSOH[�IRUP�DQG�FRQVLGHU�KHWHURJHQHLW\�RI�PDWHULDO��
ZLWK�GLIIHUHQW�DQDO\WLFDO�PHWKRGV�XVHG�WR�VROYH�WKH�UHFHLYHG�RUGLQDU\�GLI�
IHUHQWLDO� DQG LQWHJUR�GLIIHUHQWLDO� HTXDWLRQV� UHODWLYH� WR� WKH� IXQFWLRQV� RI�
WLPH��
,Q�WKLV�SDSHU�ZH�FRQVLGHU�WKH�SUREOHP�RI�WKH�G\QDPLF�EHKDYLRU�RI�D�WKUHH�
GLPHQVLRQDO�ERG\�RI�URWDWLRQ�IURP�D�YLVFRHODVWLF�RUWKRWURSLF�PDWHULDO�GXU�
LQJ�GHIRUPDWLRQ�FDXVHG�E\�PHFKDQLFDO�ORDG�DFWLQJ�RQ�D�SDUW�RI�WKH�ERG\�
VXUIDFH��7R�FRQVWUXFW�WKH�VROXWLRQ��WKH SULQFLSOH�RI�WKH�PLQLPXP�RI�WUDQV�
IRUPHG�E\�/DSODFH�WKH�SRWHQWLDO�HQHUJ\�ZDV�XVHG��7KH�YDULDWLRQDO SURE�
OHP�RI�PHFKDQLFV�LV�VROYHG�E\�WKH�ILQLWH�HOHPHQW�PHWKRG�XVLQJ����QRGH�
KH[DKHGUDO�LVRSDUDPHWULF�HOHPHQWV�ZLWK�TXDGUDWLF�DSSUR[LPDWLRQ�RI�FRP�
SRQHQWV�RI�WKH YHFWRU�RI�GLVSODFHPHQWV�ZLWKLQ�WKH�HOHPHQW��7R�VROYH�WKH�
REWDLQHG V\VWHP�RI� LQWHJUR�GLIIHUHQWLDO� HTXDWLRQV�� WKH PRGDO� VXSHUSRVL�
WLRQ� PHWKRG� LQ� FRPELQDWLRQ� ZLWK� WKH� .U\ORY�%RJRO\XERY� DYHUDJLQJ�
PHWKRG�DUH XVHG�
&RPSXWHU� VLPXODWLRQ� VKRZHG� WKDW� WKH� XVH� RI� WKH� .U\ORY�%RJRO\XERY�
PHWKRG� IRU� VROYLQJ� LQWHJUR�GLIIHUHQWLDO� HTXDWLRQV� ZLWK UHVSHFW� WR� WLPH�
PDNHV�LW�SRVVLEOH�WR�REWDLQ�IDLUO\�H[DFW�QXPHULFDO�UHVXOWV�RQ�WKH�GLVWULEX�
WLRQ�RI�VWUHVVHV�LQ�VSDFH�DQG�WLPH��2Q�WKH�EDVLV�RI�WKH�SURSRVHG�DSSURDFK��
D�QXPHULFDO�DQDO\VLV�RI�WKH�G\QDPLF�EHKDYLRU�RI�D�WZR�OD\HU�YLVFRHODVWLF�
KROORZ�F\OLQGHU�ZDV SHUIRUPHG�LQ�WKH�FDVH�WKDW�WKH�PHFKDQLFDO�SDUDPHWHUV�
RI�WKH�PDWHULDO�RI�WKH�OD\HUV�GLIIHU�E\�VHYHUDO�RUGHUV�RI�PDJQLWXGH�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

ȼɫɬɭɩ��ɍ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡ�ɲɢɪɨɤɢɦ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ�
ɧɹɦ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɭ�ɪɿɡɧɢɯ�ɝɚɥɭɡɹɯ�
ɫɭɱɚɫɧɨʀ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɡɧɚɱɧɢɣ�ɿɧɬɟɪɟɫ�ɩɪɟɞɫɬɚɜ�
ɥɹɸɬɶ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ� ɩɪɨɰɟ�
ɫɿɜ�ɜ�ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ� ɿɡ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠ�
ɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɩɪɢ�ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ�ɭɦɨɜɚɯ�ʀɯ�
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ��

ɒɢɪɨɤɟ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɜ� ɪɿɡɧɢɯ� ɝɚɥɭɡɹɯ�
ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ��ɭ�ɬɨɦɭ�ɱɢ�
ɫɥɿ�ɿ�ɜ�ɬɟɨɪɿʀ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ��ɨɬɪɢɦɚɜ�ɦɟɬɨɞ�
ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ�ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɿɣ�ɩɨɫɬɚɧɨ�
ɜɰɿ >�� �@��Ɉɫɧɨɜɧɢɦ�ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ�ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ�
ɦɟɬɨɞɿɜ� ɜ� ɬɟɨɪɿʀ� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ� ɽ� ɜɿɞɫɭɬ�
ɧɿɫɬɶ�ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɜɿɞɩɨɜɿɞ�
ɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɿɜ�� Ɂɧɚɱɧɢɣ� ɩɪɨɝɪɟɫ� ɭ� ɪɨɡ�
ɪɨɛɰɿ�ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ�ɦɟɬɨɞɿɜ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɫɭɰɿɥɶ�
ɧɨɝɨ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ� ɛɭɥɨ� ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ� ɩɿɫɥɹ
ɩɪɚɰɶ� Ƚɭɪɬɿɧɚ� >�� �@�� ɹɤɢɣ� ɜɿɞɦɨɜɢɜɫɹ� ɜɿɞ�
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ�ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ�ɞɨ�
ɛɭɬɤɭ�ɬɚ�ɜɜɿɜ�ɧɨɜɢɣ�ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ�ɞɨɛɭɬɨɤ�ɭ�ɜɢ�
ɝɥɹɞɿ�ɡɝɨɪɬɤɢ��ɐɟ�ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ�
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ� ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ� ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɣ� ɩɪɢɧɰɢɩ��
ɉɪɨɬɟ� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɢ�
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ�ɧɚ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɯ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ�
ɧɟ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ��ɚ�ɥɢɲɟ�ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��
ɍ�ɪɨɛɨɬɿ�>�@ ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ�ɦɿɧɿ�
ɦɚɥɶɧɨɫɬɿ� ɦɚɽ� ɥɢɲɟ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɚ� ɡɚ� Ʌɚɩ�
ɥɚɫɨɦ� ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ� ɟɧɟɪɝɿɹ�� ȱɫɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ�
ɦɭɦɭ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨɝɨ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ� ɞɨɡɜɨ�
ɥɢɥɨ�ɞɨɜɟɫɬɢ�ɪɹɞ�ɬɟɨɪɟɦ�ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ�
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ� ɿ�ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ�ɦɟɬɨɞɿɜ��ɳɨ�ɜɢɤɨ�
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ� ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�
ɡɚɞɚɱ�� ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ� ɳɨ� ɡɧɚɱɧɿ� ɞɨɫɹɝ�
ɧɟɧɧɹ�ɩɪɢ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ�ɧɟɫɬɚɰɿɨ�
ɧɚɪɧɢɯ� ɡɚɞɚɱ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɩɨɽɞ�
ɧɚɧɧɹ� ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ� ɦɟɬɨɞɿɜ�� ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɬɿɥɚ� ɫɤɥɚɞɧɨʀ�ɮɨɪɦɢ� ɿ� ɜɪɚɯɨ�
ɜɭɜɚɬɢ�ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��ɡ�ɪɿɡɧɢɦɢ�
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ�
ɸɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ�
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�ɿ�ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�
ɪɿɜɧɹɧɶ��ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɮɭɧɤɰɿɣ�ɱɚɫɭ�

ɋɭɬɬɽɜɢɦ� ɤɪɨɤɨɦ� ɭ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɦɟɬɨɞɿɜ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɡɚɞɚɱ� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠ�
ɧɨɫɬɿ� ɜɚɪɬɨ� ɜɜɚɠɚɬɢ� ɪɨɡɪɨɛɤɭ� ɦɟɬɨɞɭ� ɭɫɟ�
ɪɟɞɧɟɧɧɹ� Ʉɪɢɥɨɜɚ�Ȼɨɝɨɥɸɛɨɜɚ� ɞɥɹ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɫɢɫɬɟɦ� ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶ�
ɧɢɯ�ɬɚ�ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ�>�@��Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ�
ɜɢɤɥɚɞ�ɦɟɬɨɞɭ�ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�
ɡɚɞɚɱ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɭ�ɩɪɚ�
ɰɿ�>�@�

Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɸ�ɪɹɞɭ�ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ�
ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɜɚɪɿɚɰɿɣ�
ɧɢɯ�ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ�ɿ�ɪɿɡɧɢɯ�ɦɟɬɨɞɿɜ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɞɢ�
ɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɿ� ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�
ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɮɭɧɤɰɿɣ ɱɚɫɭ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ�
ɧɚɭɤɨɜɿ�ɩɪɚɰɿ�>����@�

ɍ�ɞɚɧɿɣ�ɪɨɛɨɬɿ�ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ�ɡɚɞɚɱɚ�ɩɪɨ�
ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ� ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ� ɬɿɥɚ�
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɡ� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɩɪɢ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ��ɳɨ�ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ�ɧɚɜɚ�
ɧɬɚɠɟɧɧɹɦ��ɹɤɟ�ɞɿɽ�ɧɚ�ɱɚɫɬɢɧɿ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɬɿɥɚ��
ȼɚɪɿɚɰɿɣɧɚ� ɡɚɞɚɱɚ ɦɟɯɚɧɿɤɢ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɽɬɶɫɹ�
ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫ�
ɬɚɧɧɹɦ� ɿɡɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɯ�
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɡ� ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɽɸ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɜɟɤɬɨɪɚ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɭ�ɦɟɠɚɯ�ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɚ�� Ⱦɥɹ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ�
ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɜɢɤɨɪɢɫ�
ɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɦɟɬɨɞ� ɪɨɡɤɥɚɞɭ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɜɟɤ�
ɬɨɪɚ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɡɚ�ɜɥɚɫɧɢɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�ɤɨ�
ɥɢɜɚɧɶ�ɭ�ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ�ɡ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ�
Ʉɪɢɥɨɜɚ�Ȼɨɝɨɥɸɛɨɜɚ�

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ� ɡɚɞɚɱɿ�� Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ� ɬɿɥɨ�
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɡ� ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɝɨ� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɩɪɢ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�� ɳɨ� ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ�
ɞɿɽɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ�ɫɢɥ� Q3 ɧɚ�ɱɚɫɬɢɧɿ�ɩɨɜɟɪ�
ɯɧɿ� �6 ��ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�

ɮɭɧɤɰɿɽɸ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ� ɿ�ɱɚɫɭ��ɍ�ɰɶɨɦɭ�ɜɢɩɚ�
ɞɤɭ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ�ɡɚɞɚɱɚ�ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ�ɞɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�
ɫɢɫɬɟɦɢ� ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠ�
ɧɨɫɬɿ� ɜ� ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�
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ɬɚ�ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ�ɭɦɨɜɚɯ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ� �6

Q Q3 OD DE EV � ���
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

Ɍɭɬ� Z �� X �� Y ± ɨɫɶɨɜɚ�� ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ� ɿ� ɤɨɥɨɜɚ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ɜɟɤɬɨɪɚ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�� LMV
� T��� U]ML  � ± ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ɬɟɧɡɨɪɚ� ɧɚɩɪɭ�

ɠɟɧɶ��U ± ɝɭɫɬɢɧɚ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� DQ3 ± ɩɪɨɽɤɰɿʀ�
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ�ɫɢɥ�ɧɚ�ɨɫɿ�ɰɢɥɿɧɞɪɢ�
ɱɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�� QOE � � � �U ]D E T � ±

ɧɚɩɪɹɦɧɿ�ɤɨɫɢɧɭɫɢ�ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ�ɧɨɪɦɚɥɿ�Q ɞɨ�
ɩɨɜɟɪɯɧɿ� �6 �

Ɍɟɧɡɨɪ�ɦɚɥɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ� ɡ�
ɜɟɤɬɨɪɨɦ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ�
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Ɂɜ¶ɹɡɨɤ�ɦɿɠ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�ɿ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ� ɞɥɹ� ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɝɨ� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠ�
ɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɤɨɥɢ� ɧɚɩɪɹɦɨɤ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�
ɧɢɯ� ɨɫɟɣ� ɡɛɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ� ɧɚɩɪɹɦ�
ɤɚɦɢ� ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ� ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦɢ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ�ɜɢɞɭ

TTT HHHV 
�
�
 ]UU]U]]]]]] &&& �

TTT HHHV 
�
�
 UUUUU]]U]UU &&& �

TTTTTTTT HHHV 
�
�
 &&& UUU]]] �

]U]U]U * HV 
 � � TTT HV ]]] * 
 � �

TTT HV UUU * 
 � � ���

ɞɟ�ɜɜɟɞɟɧɨ�ɨɩɟɪɚɬɨɪ�ɡɝɨɪɬɤɢ

� � � � � � WWHWHH GW5&& LM

W

LMLMLMLMLM ³ �� 

�

� �

� � � � � � WWHWHH GW6** LM

W

LMLMLMLMLM ³ �� 

�

�

� T��� U]ML  ��

ɚ� � ��LM& �� � ��LM* ± ɦɢɬɬɽɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɦɚ�

ɬɟɪɿɚɥɭ� � �W5LM �� � �W6LM ± ɮɭɧɤɰɿʀ��ɳɨ�ɨɩɢɫɭɸɬɶ�

ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɣɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�
Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ�ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡɚ�

ɞɚɱɿ���������ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟ�ɡɿ�ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢ�

ɱɧɢɦɢ�ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ��ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɱɨɝɨ�ɞɥɹ�ɞɨɫ�
ɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɨɞɿɛɧɢɯ� ɡɚɞɚɱ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ�
ɱɢɫɟɥɶɧɿ�ɦɟɬɨɞɢ��ɡɨɤɪɟɦɚ�ɦɟɬɨɞ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɡɚɞɚɱɿ�� Ⱦɥɹ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɞɚɧɨʀ� ɡɚɞɚɱɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�
ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɢɣ� ɜ� >��@� ɩɪɢɧɰɢɩ� ɦɿɧɿɦɭɦɭ�
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɜ�ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ��ɡɚɫɬɨɫɨ�
ɜɭɽɬɶɫɹ�ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɟ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ�Ʌɚɩɥɚɫɚ�

� ɗG � ���

ɞɟ

� � ��

� ]] ]] UU UU

9

ɗ & & &TT TTH H Hª � � �¬³

� �� ]U ]] UU ] ]] U UU& & &T TT T TTH H H H H H� � � �

� �� � �� ]U ]U ] ] U U* * *T T T TH H H� � � �

� �� � � �V Z X Y G9U º� � � �¼

� �
�

Q] QU Q

6

3 Z 3 X 3 Y G6T� � �³ � ���

�Z �X �Y �LMH �LM& �LM* QL3 ± ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ�ɜɿɞ�

ɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɜɟɤɬɨɪɚ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�
ɬɚ� ɬɟɧɡɨɪɚ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ�� ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɢɯ� ɯɚ�
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɿ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɜɟɤɬɨɪɚ�
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� V ± ɩɚɪɚɦɟɬɪ�
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ

� �� � � � � �LM LM LM QLZ X Y & * 3H  

� �
�

� � � � � � �V[
LM LM LM QLZ X Y & * 3 H G[H

f
� ³

ȼɚɪɿɚɰɿɣɧɚ� ɡɚɞɚɱɚ� ɦɟɯɚɧɿɤɢ� � ɗG ɭ�
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɽɬɶɫɹ�ɦɟɬɨ�
ɞɨɦ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�
��� ɜɭɡɥɨɜɢɯ� ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɯ� ɿɡɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱ�
ɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�� Ɂɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪ�
ɞɢɧɚɬ�� ɭ ɹɤɿɣ� ɨɛ¶ɽɞɧɭɸɬɶɫɹ� ɭɫɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɿ�
ɟɥɟɦɟɧɬɢ� ɨɛɢɪɚɽɬɶɫɹ� ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ� ɫɢɫɬɟɦɚ�
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ� � �T�� U] ��əɤ�ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨ�
ɨɪɞɢɧɚɬ��ɭ ɹɤɿɣ�ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ�ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɿ�
ɮɭɧɤɰɿʀ�ɿ�ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ�ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ��ɜɢɤɨɪɢ�
ɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ� ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɚ� ɫɢɫ�
ɬɟɦɚ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ��Ⱦɥɹ�ɩɨɛɭɞɨɜɢ�ɛɚɡɢɫɧɢɯ�ɮɭ�
ɧɤɰɿɣ�� ɳɨ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɬɶ� ɫɤɥɚɞɨɜɿ� ɜɟɤɬɨɪɚ�
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɭ�ɦɟɠɚɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ�
ɸɬɶɫɹ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ� ɿ� ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ� ɩɨɥɿ�
ɧɨɦɢ�� ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɩɪɢɩɭɫɤɚɽɬɶɫɹ�� ɳɨ� ɩɟɪɟ�
ɬɜɨɪɟɧɿ� ɡɚ� Ʌɚɩɥɚɫɨɦ� ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

ɜɟɤɬɨɪɚ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɬɶɫɹ� ɜɢɪɚ�
ɡɚɦɢ

��

�
L L

L

Z 1 Z
 

 ¦ �
��

�
L L

L

X 1 X
 

 ¦ �

��

�
L L

L

Y 1 Y
 

 ¦ � ���

Ɍɭɬ �LZ �LX LY ± ɜɭɡɥɨɜɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟ�

ɧɢɯ�ɡɚ�Ʌɚɩɥɚɫɨɦ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɜɟɤɬɨɪɚ�ɩɟɪɟɦɿ�
ɳɟɧɶ� ɚ L1 ± ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɿ ɮɭɧɤɰɿʀ��ɹɤɿ�ɹɜ�

ɥɹɸɬɶ� ɫɨɛɨɸ� ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ� ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ� M/

� ������� ! M ɿ� ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� N+

� ������ N ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɜɢɞɭ
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Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɿ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɜɢɛɢɪɚɥɢɫɶ� ɬɚ�
ɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɳɨɛ� ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ� ɩɨɥɿɧɨɦɢ� M/

ɨɩɢɫɭɜɚɥɢ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ�ɫɬɚɧ�ɭ
ɩɥɨɳɢɧɿ� � �U]� �� ɚ� ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ� ɮɭɧɤɰɿʀ�

N+ ± ɩɨ�ɤɨɥɨɜɿɣ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ�T �Ɏɭɧɤɰɿʀ�ɮɨɪ�
ɦɢ� L1 ��ɹɤɿ�ɜɯɨɞɹɬɶ�ɞɨ�ɜɢɪɚɡɿɜ������ɡɚɞɨɜɨɥɶ�

ɧɹɸɬɶ�ɭɦɨɜɿ�
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Ɂɜ¶ɹɡɨɤ� ɦɿɠ� ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ�
[ ��K ɬɚ�ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ� U � ]
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɜɢɪɚɡɿɜ
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɬɟɧɡɨɪɚ� ɞɟ�
ɮɨɪɦɚɰɿɣ�ɦɨɠɧɚ�ɡɧɚɣɬɢ�ɡɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ��ɨɩɢ�
ɫɚɧɨɸ�ɜ�>��@�

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ��ɳɨ� ɜɯɨɞɹɬɶ� ɭ�
�����ɬɚɤɨɠ�ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɽɦɨ�ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ�ɮɨɪɦɢ�
ɜ�ɦɟɠɚɯ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ
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ɉɪɢɪɿɜɧɹɜɲɢ� ɞɨ� ɧɭɥɹ� ɩɟɪɲɭ� ɜɚɪɿɚɰɿɸ�
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ ����� ɦɨɠɧɚ� ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ�� ɳɨ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ȿɣɥɟɪɚ�ɿ�ɩɪɢɪɨɞɧɿ�ɝɪɚɧɢɱɧɿ�ɭɦɨɜɢ�
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ ɗ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ�ɡ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɦɢ�
ɡɚ�Ʌɚɩɥɚɫɨɦ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ�����ɿ�����

Ɇɿɧɿɦɿɡɭɸɱɢ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ�����ɡ�ɭɪɚɯɭɜɚɧ�
ɧɹɦ�ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ������ɞɥɹ�ɜɢɡɧɚ�
ɱɟɧɧɹ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɯ�ɡɚ�Ʌɚɩɥɚɫɨɦ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�
ɜɟɤɬɨɪɚ� ɜɭɡɥɨɜɢɯ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɭ ɝɥɨɛɚɥɶɧɿɣ�
ɫɢɫɬɟɦɿ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ� ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɪɿɜ�
ɧɹɧɶ

38.8&80  ���V � ����

ɞɟ�0 ± ɦɚɬɪɢɰɹ ɦɚɫ� . ± ɦɚɬɪɢɰɹ ɠɨɪɫɬɤɨ�
ɫɬɿ�� & ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɚ ɡɚ� Ʌɚɩɥɚɫɨɦ ɦɚɬɪɢɰɹ�

ɜɬɪɚɬ�� � �LMLM 65 �& ���3 ± ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɣ�ɡɚ�Ʌɚɩ�

ɥɚɫɨɦ�ɜɟɤɬɨɪ� ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� ɜ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ�ɹɤɨɝɨ�ɜɯɨɞɹɬɶ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɦɟɯɚɧɿ�
ɱɧɨɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɭ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ� ɜɭɡɥɨ�

ɜɢɯ� ɬɨɱɤɚɯ�� 8 ± ɜɟɤɬɨɪ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɯ� ɡɚ�
Ʌɚɩɥɚɫɨɦ�ɜɭɡɥɨɜɢɯ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ �LZ �LX LY �

ȼɢɤɨɧɚɜɲɢ�ɡɜɨɪɨɬɧɟ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ�Ʌɚɩ�
ɥɚɫɚ��ɞɥɹ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɜɟɤɬɨɪɚ�ɩɟ�
ɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɜ�ɜɭɡɥɨɜɢɯ�ɬɨɱɤɚɯ�ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ�ɫɢɫ�
ɬɟɦɭ�ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ������ɹɜɥɹɽ�ɫɨɛɨɸ�
ɫɢɫɬɟɦɭ� ɥɿɧɿɣɧɢɯ� ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�
ɪɿɜɧɹɧɶ�ɞɪɭɝɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɭ��Ɇɟɬɨɞɢ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɭ�
ɜɚɧɧɹ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ����� ɞɿɥɹɬɶɫɹ� ɧɚ� ɞɜɿ� ɝɪɭɩɢ��
ɦɟɬɨɞɢ�ɩɪɹɦɨɝɨ�ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ�ɿ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ�
ɡɚ� ɜɥɚɫɧɢɦɢ� ɮɨɪɦɚɦɢ �ɦɟɬɨɞ� ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ�
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

ɝɚɪɦɨɧɿɤ���Ⱦɨ�ɩɪɹɦɢɯ�ɦɟɬɨɞɿɜ�ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ�
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ� ɧɚɫɬɭɩɧɿ� ɱɢɫɟɥɶɧɿ� ɦɟɬɨɞɢ�� ɦɟ�
ɬɨɞ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɪɿɡɧɢɰɶ�� ɦɟɬɨɞ� Ƚɚɥɶɨɪɤɿɧɚ��
ɦɟɬɨɞ�ɏɚɛɨɥɬɚ��ɦɟɬɨɞ�ȼɿɥɶɫɨɧɚ��ɦɟɬɨɞ�ɇɶɸ�
ɦɚɪɤɚ�ɬɚ�ɣɨɝɨ�ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ >�����@�

ɉɪɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�ɩɪɹɦɢɯ�ɦɟɬɨɞɿɜ�ɿɧɬɟɝ�
ɪɭɜɚɧɧɹ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ������ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�
ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɱɢɫɟɥɶɧɨʀ�ɩɨɤɪɨɤɨɜɨʀ�ɩɪɨɰɟ�
ɞɭɪɢ��ɹɤɚ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɧɟ�ɜ�
ɛɭɞɶ�ɹɤɢɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɱɚɫɭ� W ��ɚ�ɬɿɥɶɤɢ�ɧɚ�ɨɤɪɟ�
ɦɢɯ� ɜɿɞɪɿɡɤɚɯ� ɱɚɫɭ� W' �� ɬɨɛɬɨ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ� ɬɨɱɤɚɯ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ��
ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɭ ɰɢɯ�ɪɨɛɨɬɚɯ�
ɩɨɤɚɡɭɽ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɩɪɹɦɢɯ� ɦɟɬɨɞɿɜ�
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ�� ɹɤɳɨ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ�
ɡɧɚɣɬɢ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɧɚ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ�
ɱɚɫɨɜɨɦɭ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ��ɐɟ�ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɬɢɦ��ɳɨ�
ɩɪɹɦɿ�ɦɟɬɨɞɢ�ɽ�ɧɟɹɜɧɢɦɢ�ɭɦɨɜɧɨ�ɫɬɿɣɤɢɦɢ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɞɪɭɝɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɭ� ɍ�ɩɪɚɰɿ >��@�ɩɪɨ�
ɩɨɧɭɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɬɨɱɧɨɫɬɿ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ�
ɫɬɿɣɤɿ�ɦɟɬɨɞɢ�ɛɿɥɶɲ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɭ�ɬɨɱ�
ɧɨɫɬɿ�

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ�
ɡɚɞɚɱ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ��ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɞɟɮɨɪɦɿɜ�
ɧɨɝɨ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɬɿɥɚ�� ɦɟɯɚɧɿɤɢ� ɪɿɞɢɧɢ� ɬɚ� ɿɧ��
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ�ɝɚɪɦɨɧɿɤ�ɭ�ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ�
ɡ�ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɨɩɢɫɚɧɨ� ɜ
>�� ��@�

Ɋɨɡɜ¶ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ����� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ� ɭ�
ɮɨɪɦɿ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɭ

� � � �¦
f

 

 
�

��
Q

QQ U]VI T:8 � ����

ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɟɤɬɨɪ� ɜɥɚɫɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ�
� �T��U]Q: ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɜɿɞɩɨɜɿ�

ɞɧɨʀ� ɡɚɞɚɱɿ�ɩɪɨ�ɜɿɥɶɧɿ�ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ�ɩɪɭɠɧɨɝɨ�
ɬɿɥɚ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɡ� ɦɢɬɬɽɜɢɦɢ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ�
ɤɚɦɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ

� � � � ����  � TZ U]QQ :0. � ����

ɞɟ� QZ ± ɜɥɚɫɧɿ�ɱɚɫɬɨɬɢ�ɤɨɥɢɜɚɧɶ�

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ��ɳɨ�ɜɟɤɬɨɪ�ɜɥɚɫɧɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ�
� �T�� U]Q: ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɜɟɤɬɨ�

ɪɿɜ� ɜɥɚɫɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ� ɤɨɠɧɨʀ� ɿɡ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ�
ɜɟɤɬɨɪɚ�ɡɦɿɳɟɧɶ�ɭ�ɜɭɡɥɨɜɢɯ�ɬɨɱɤɚɯ

� �� �Q ] U T  :

� � � � � �� �� � � � � � � � �Q Q Q QZ ] U X ] U Y ] UT T T :

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ������ɜɟɤɬɨɪɢ� Q:

ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ� ɞɨ� ɦɚɬɪɢɰɶ� . ɬɚ 0 �� ɉɪɢ�
ɰɶɨɦɭ�

�Q P
7  : 0: � �Q P

7  : .: ����

ɩɪɢ� PQ z �

ɚɥɟ�ɰɿ�ɞɨɛɭɬɤɢ�ɧɟ�ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ�ɧɭɥɟɜɿ� ɭ�ɜɢ�
ɩɚɞɤɭ��ɤɨɥɢ� PQ  �

Ʉɨɠɧɢɣ� ɨɪɬɨɧɨɪɦɨɜɚɧɢɣ� ɜɥɚɫɧɢɣ� ɜɟɤ�
ɬɨɪ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɭɦɨɜ�ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ�ɡɚ�
ɞɨɜɨɥɶɧɹɽ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ

� QQ 0::7 �� �
QQQ Z7  .:: � ����

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ�ɜɢɪɚɡ� �����ɭ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɟ�
ɡɚ� Ʌɚɩɥɚɫɨɦ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ����� ɿ� ɞɨɦɧɨɠɭɸɱɢ�
ɥɿɜɭ�ɿ�ɩɪɚɜɭ�ɱɚɫɬɢɧɢ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɧɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɧɨ�
ɜɚɧɢɣ� ɜɟɤɬɨɪ� ɜɥɚɫɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ� ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ�ɫɢɫɬɟɦɭ�ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ�ɭ�
ɩɪɨɫɬɨɪɿ�ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ
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ɹɤɭ� ɡ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ� ���������
ɡɚɩɢɲɟɦɨ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ

� � � � � � � �V4VIVIVIV QPPQQQQ � � '�� Z � ����

ɞɟ� PQ P Q
7 ' : &: �� Q Q4 7 : 3 �

Ⱦɥɹ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɤɥɚɫɭ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɢɯ�ɦɚ�
ɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɨɞɧɢɦ� ɡ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ� ɦɟɬɨɞɿɜ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶ�
ɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿɣ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɿ� ������ ɽ� ɦɟɬɨɞ� ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ� Ʉɪɢɥɨɜɚ±
Ȼɨɝɨɥɸɛɨɜɚ�>�� �@�

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ >���@� ɩɪɟɞɫɬɚ�
ɜɢɦɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ������ ɭ�
ɜɢɝɥɹɞɿ� ɫɭɦɢ� ɤɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɿ� ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ�
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ

� � � � � �VIVIVI G
Q

VW
QQ � � ����

ɞɟ� � �VW
QI V ± ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ

ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ

� � � � � ��
Q

VW VW
PQQ P QI V I V 4 VZ  �' � ����

ɋɢɫɬɟɦɚ� ����� ɨɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ� ɤɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɨʀ� ɡɚɞɚɱɿ� ɜɚɪɿɚɰɿɣ�
ɧɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ�� ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ�� ɳɨ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�
ɤɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɜɿɞɨɦɢɣ��Ɍɨɞɿ��ɪɨɡɤɥɚ�
ɞɚɸɱɢ� ɣɨɝɨ� ɭ� ɪɹɞ� ɡɚ� ɜɥɚɫɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ�

Q: ��ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������
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Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɭ� ɫɤɥɚɞɨɜɭ� ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ� ɡ� ɧɟ�
ɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ
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Q

G G VW
PQQ P QV I V I V V I VZ�  �' � ����

Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɪɿɜ�
ɧɹɧɶ������ɞɨɜɨɥɿ�ɫɤɥɚɞɧɨ��ɬɨɦɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ
ɩɿɞɯɨɞɭ�ɜ�>�� �@ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ�ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ�ɫɢɫ�
ɬɟɦɭ�ɪɿɜɧɹɧɶ�

� � � � � �� �
Q PQQ PV J V J V VZ�  �' � ����

ɍ�ɩɪɨɫɬɨɪɿ�ɨɪɢɝɿɧɚɥɿɜ ʀɣ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɧɟ�
ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�
ɪɿɜɧɹɧɶ
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Ⱦɥɹ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ�
�����ɩɪɢ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ�ɭɦɨɜɚɯ������ɜɢɤɨɪɢɫɬɚ�
ɽɦɨ� ɦɟɬɨɞ� ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ� Ʉɪɢɥɨɜɚ±Ȼɨɝɨɥɸ�
ɛɨɜɚ�>�� �@� ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ
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ɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɿ�ɜɢɡɧɚ�
ɱɚɸɬɶɫɹ�ɜɢɪɚɡɚɦɢ
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɬɟɨɪɟɦɭ� ɩɪɨ� ɡɝɨɪɬɤɢ��
ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�
ɪɿɜɧɹɧɶ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�
������ɦɨɠɧɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�>�@
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ɍ�ɪɚɡɿ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ�ɜɢɳɟ�ɩɿɞ�
ɯɨɞɭ�ɜɢɧɢɤɚɽ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ�ɭ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ�ɤɜɚ�
ɡɿɫɬɚɬɢɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ��Ɉɞɧɢɦ�ɡ�
ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɩɪɨɫɬɢɯ� ɿ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ� ɦɟɬɨɞɿɜ� ɽ�
ɦɟɬɨɞ�ɒɟɩɟɪɿ�>����@��ɍ�ɞɚɧɿɣ�ɪɨɛɨɬɿ�ɡ�ɦɟɬɨɸ�
ɡɧɚɱɧɨɝɨ� ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ� ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�
ɤɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢ�
ɫɬɚɧɧɹɦ� ɦɢɬɬɽɜɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɶ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� �ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɽɬɶɫɹ� ɩɪɭɠɧɚ� ɡɚɞɚɱɚ��� ɚ�
ɞɥɹ�ɨɩɢɫɭ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɦɚ�
ɬɟɪɿɚɥɭ�ɩɪɢ�ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɞɢɧɚɦɿɱ�
ɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɹɞɪɨ�ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ��
ɹɤɟ� ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɞɪɨɛɨɜɨ�ɟɤɫɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶ�
ɧɨɸ�ɮɭɧɤɰɿɽɸ�Ⱥ��Ɋ� Ɋɠɚɧɿɰɢɧɚ�>��@

�W5 $H WE D� � � ����

ɞɟ� $ � D � E ± ɞɟɹɤɿ�ɞɨɞɚɬɧɿ�ɱɢɫɥɚ��� ��D� �

ɍ�ɰɶɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɜɢɪɚɡɢ������ɦɨɠɧɚ�ɡɚ�
ɩɢɫɚɬɢ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ
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ɞɟ� � �D* ± ɝɚɦɦɚ�ɮɭɧɤɰɿɹ�
ɍ�ɪɨɛɨɬɿ�>��@�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�

ɡɧɚɱɟɧɶ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� $ � D � E ɹɞɪɨ� Ɋɠɚɧɿ�
ɰɢɧɚ�ɞɚɽ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɨɩɢɫɚɬɢ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɤɥɚɫɭ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ�ɦɚ�
ɬɟɪɿɚɥɿɜ�

Ⱥɧɚɥɿɡ�ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� Ɂ ɜɢɤɨ�
ɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɛɭɥɨ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɨ�ɡɚɞɚɱɭ�ɩɪɨ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨ ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ� ɰɢɥɿɧɞɪɚ�� ɳɨ�
ɩɟɪɟɛɭɜɚɽ� ɩɿɞ� ɞɿɽɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ

� �W+33U � � � �W+ ± ɨɞɢɧɢɱɧɚ�ɮɭɧɤɰɿɹ�Ƚɟɜɿ�

ɫɚɣɞɚ�� ɉɪɢɩɭɫɤɚɥɨɫɶ�� ɳɨ� ɲɚɪɢ� ɰɢɥɿɧɞɪɭ�
ɩɪɢɩɚɫɨɜɚɧɿ� ɨɞɢɧ� ɞɨ� ɨɞɧɨɝɨ� ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ��
ɳɨ�ɜɩɪɨɞɨɜɠ�ɭɫɶɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɦɿɠ� ɧɢɦɢ� ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ� ɭɦɨɜɢ� ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ�
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�

ɍ ɰɶɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɦɨɠɧɚ�ɡɚɩɢɫɚɬɢ�ɭ�ɜɢ�
ɝɥɹɞɿ
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ɉɪɢ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ�ɤɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɬɚ

ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɧɚ�ɜɥɚɫɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɪɢ�
ɩɭɫɤɚɥɢ��ɳɨ� ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ�ɲɚɪ�ɰɢɥɿɧɞɪɚ� �ɨɛɨ�
ɥɨɧɤɭ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ�ɡ�ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨ�ɨɪɬɨɬɪɨ�
ɩɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɚ�ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɲɚɪ ± ɡ� ɿɡɨ�
ɬɪɨɩɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� Ɉɪɬɨɬɪɨɩɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ�
ɦɚɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ >��@�

ɉɚ������ ��� ]]( � ɉɚ����� ���  TT((UU �

ɉɚ������ ���  T]]U ** � ������ �� ɉɚ�U* T  �

����  TQQ ]]U � ��
� ɦɤɝ������ � U �� Ⱦɥɹ�

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ� ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɩɪɢɣɧɹɬɨ��

ɳɨ ɉɚ����� �� ]]( �� ���� Q �
��

� ɦɤɝ������ � U � ɑɢɫɟɥɶɧɿ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ�

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ�ɞɥɹ�ɰɢɥɿɧɞɪɚ�ɞɨɜɠɢɧɨɸ�� ɦ�ɡ�

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ�ɪɚɞɿɭɫɨɦ� ���ɦ ��ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɪɚɞɿ�
ɭɫɨɦ� ���ɦɬɚ� ɬɨɜɳɢɧɨɸ� ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ�ɲɚɪɭ
�ɨɛɨɥɨɧɤɢ�������ɦ �

Ⱦɥɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɜɩɥɢɜɭ�ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ�ɦɚɬɟ�
ɪɿɚɥɭ�ɧɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɧɚ�
ɩɪɭɠɟɧɶ� ɜ� ɨɛɨɯ� ɲɚɪɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ�
ɹɞɪɨ�Ⱥ�Ɋ� Ɋɠɚɧɿɰɢɧɚ������ɩɪɢ�ɬɚɤɢɯ�ɡɧɚɱɟɧ�
ɧɹɯ� ɫɬɚɥɢɯ�� �������� $ ɬɚ� ��� D ��

����� E � ɋɬɚɥɚ� ɭ� ɜɢɪɚɡɿ� ɞɥɹ� ɬɢɫɤɭ�

ɉɚ����� �
� � 3 �

ɉɪɢ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɦɭ� ɦɨɞɟɥɸ�
ɜɚɧɧɿ ɩɨɥɨɜɢɧɭ� ɦɟɪɢɞɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɟɪɟɪɿɡɭ
ɬɿɥɚ� ɪɨɡɛɢɜɚɥɢ� ɧɚ� ���� ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɯ ɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɡ� ����� ɜɭɡɥɨɜɢɦɢ� ɬɨɱ�
ɤɚɦɢ��ɉɪɢ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡɚ�ɝɚɪɦɨɧɿ�
ɤɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ����ɱɥɟɧɿɜ�ɪɹɞɭ�

ɇɚ� ɪɢɫ� �� �� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɪɚɞɿɚɥɶ�
ɧɢɯ� ɬɚ� ɤɨɥɨɜɢɯ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ� ɭɡɞɨɜɠ� ɪɚɞɿɭɫɚ�
ɰɢɥɿɧɞɪɚ��ɩɪɢ� � ] ɬɚ� F� W ��ɋɭɰɿɥɶɧɿ�ɤɪɢɜɿ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɤɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡɚ�
ɞɚɱɿ��ɚ�ɲɬɪɢɯɨɜɿ�ɬɚ�ɲɬɪɢɯ�ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ�ɤɪɢɜɿ�±
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɩɪɢ�

��� $ ɬɚ� ���� $ �

���

Ɇɉɚ

�TTV

ɦ�U

�����

�����

�����

�

��� ������ ���

Ɋɢɫ���� Ɋɨɡɩɨɞɿɥ�ɤɨɥɨɜɢɯ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�

TTV ɭɡɞɨɜɠ�ɪɚɞɿɭɫɚ

Ɋɢɫ���� Ɋɨɡɩɨɞɿɥ�ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�

UUV ɭɡɞɨɜɠ�ɪɚɞɿɭɫɚ

��� ��� ��� ɦ�U

���

�����

�����

Ɇɉɚ

�UUV

������
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɱɢɫɟɥɶɧɿ� ɪɟɡɭɥɶ�
ɬɚɬɢ�� ɦɨɠɧɚ� ɡɪɨɛɢɬɢ� ɜɢɫɧɨɜɨɤ� ɩɪɨ� ɞɨɫɬɚɬ�
ɧɶɨ�ɯɨɪɨɲɟ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ�ɭɦɨɜ�ɞɥɹ�
ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ� UUV ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ�ɰɢ�
ɥɿɧɞɪɚ� ɬɚ� ɪɿɜɧɿɫɬɶ� ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ� ɜ�
ɨɛɥɚɫɬɿ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɲɚɪɿɜ�ɰɢɥɿɧɞɪɚ�

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ�ɤɨɥɨɜɢɯ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ� TTV ɡɚɥɟɠ�

ɧɨ�ɜɿɞ�ɱɚɫɭ�ɜ�ɨɤɨɥɿ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɲɚɪɿɜ�ɩɪɢ� � ]
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ� ���ɋɭɰɿɥɶɧɚ�ɤɪɢɜɚ�ɜɿɞ�
ɩɨɜɿɞɚɽ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɞɥɹ� ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ� ɲɚɪɭ�
� �����ɦU  ���ɚ�ɩɭɧɤɬɢɪɧɚ�ɩɨɤɚɡɭɽ�ɡɦɿɧɭ�ɧɚ�
ɩɪɭɠɟɧɶ� ɭ� ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ� ɬɨɧɤɨɦɭ� ɲɚɪɿ�
� �����ɦU  ��� ɇɚɜɟɞɟɧɿ� ɧɚ� ɰɶɨɦɭ� ɪɢɫɭɧɤɭ�
ɝɪɚɮɿɤɢ�ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�ɧɚ�
ɝɪɚɧɢɰɿ�ɞɜɨɯ�ɲɚɪɿɜ�ɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ��ɤɨɥɢ�ɦɟɯɚɧɿ�

ɱɧɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɜɿɞɪɿɡɧɹ�
ɸɬɶɫɹ�ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ�ɩɨɪɹɞɤɿɜ��Ɉɬɠɟ��ɧɚɜɟɞɟɧɿ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɜɤɚɡɭɸɬɶ�ɧɚ�ɫɭɬɬɽɜɢɣ�ɜɩɥɢɜ�ɧɟ�
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɧɚɩɪɭ�
ɠɟɧɶ�ɜ�ɬɿɥɿ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ��ɍ�ɪɨɛɨɬɿ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɜɚɪɿɚɰɿɣ�
ɧɨɝɨ� ɩɪɢɧɰɢɩɭ� ɦɿɧɿɦɭɦɭ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨʀ� ɡɚ�
Ʌɚɩɥɚɫɨɦ� ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ� ɟɧɟɪɝɿʀ� ɬɚ� ɦɟɬɨɞɭ�
ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɩɿɞɯɿɞ�
ɞɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠ�
ɧɨɫɬɿ�ɞɥɹ�ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɜ¶ɹɡ�
ɤɨɩɪɭɠɧɨʀ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��

ȼɢɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ�ɤɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɨʀ�ɬɚ�ɞɢɧɚɦɿ�
ɱɧɨʀ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɡɚɞɚɱɿ� ɬɚ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɦɟ�
ɬɨɞɭ� ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ� ɝɚɪɦɨɧɿɤ� ɞɥɹ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɫɢɫ�
ɬɟɦɭ� ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɜɿɞ�
ɧɨɫɧɨ�ɮɭɧɤɰɿɣ�ɱɚɫɭ�

Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɨɤɚɡɚɥɨ��
ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɦɟɬɨɞɭ�Ʉɪɢɥɨɜɚ�Ȼɨɝɨɥɸ�
ɛɨɜɚ�ɞɥɹ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ�ɿɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶ�
ɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɱɚɫɭ� ɞɚɽ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�
ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ� ɬɨɱɧɿ� ɱɢɫɟɥɶɧɿ� ɪɟɡɭɥɶ�
ɬɚɬɢ�ɩɪɨ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�ɭ�ɩɪɨɫɬɨɪɿ�ɬɚ�
ɱɚɫɿ�� ɇɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ� ɩɿɞɯɨɞɭ
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ�ɚɧɚɥɿɡ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ�ɩɨ�
ɜɟɞɿɧɤɢ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ�ɜ¶ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɝɨ ɩɨɪɨ�
ɠɧɢɫɬɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ�ɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ��ɤɨɥɢ ɦɟɯɚɧɿ�
ɱɧɿ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɲɚɪɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹ�
ɸɬɶɫɹ�ɧɚ�ɞɟɤɿɥɶɤɚ�ɩɨɪɹɞɤɿɜ�

ɇɚɭɤɨɜɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɹɤɢɯ�
ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ�ɜ�ɞɚɧɿɣ�ɫɬɚɬɬɿ��ɜɢɤɨɧɚɧɨ�ɡɚ�ɪɚ�
ɯɭɧɨɤ�ɤɨɲɬɿɜ�ɛɸɞɠɟɬɧɨʀ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ�©ɉɿɞɬɪɢ�
ɦɤɚ�ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ�ɧɚɩɪɹɦɿɜ�ɧɚɭɤɨɜɢɯ�ɞɨɫɥɿ�
ɞɠɟɧɶª��ɄɉɄȼɄ����������

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ

�� Ȼɚɬɟ�Ʉ���ȼɢɥɫɨɧ�ȿ��ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɢ�ɦɟɬɨɞ�ɤɨɧɟɱɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ��Ɇɨɫɤɜɚ��ɋɬɪɨɣɢɡ�
ɞɚɬ����������� ɫ�

�� Ʉɨɧɧɨɪ�Ⱦɠ���Ȼɪɟɛɛɢɚ�Ʉ��Ɇɟɬɨɞ�ɤɨɧɟɱɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɜ�ɦɟɯɚɧɢɤɟ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ��ɋɭɞɨ�
ɫɬɪɨɟɧɢɟ� ��������� ɫ�

�� *XUWLQ 0� (��9DULDWLRQDO�SULQFLSOHV�IRU� OLQHDU�HODVWRG\QDPLFV��$UFKLYH� IRU�5DWLRQDO�0HFKDQLFV�DQG�
$QDO\VLV� ������9RO������,VV� ���3� ��±����

�� %HQWKLHQ *��� *XUWLQ�0� (�� $� SULQFLSOH� RI� PLQLPXP� WUDQVIRUPHG� HQHUJ\� LQ� OLQHDU� HODVWRG\QDPLFV��
-��$SSO��0HFK� ������9RO� ����1R����3� ����±�����

�� Ɇɢɬɪɨɩɨɥɶɫɤɢɣ ɘ� Ⱥ���Ɏɢɥɚɬɨɜ Ⱥ� ɇ��ɍɫɪɟɞɧɟɧɢɟ�ɢɧɬɟɝɪɨ�ɞɢɮɮɟɪɟɪɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɢ�ɢɧɬɟɝɪɚɥɶ�
ɧɵɯ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ��ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ�ɠɭɪɧɚɥ� ������Ɍ������ȼɵɩ�����ɋ���±����

�� Ɇɨɫɤɜɢɬɢɧ�ȼ��ȼ��ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�ɜɹɡɤɨ�ɭɩɪɭɝɢɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��Ɇɨɫɤɜɚ� ɇɚɭɤɚ� ��������� ɫ�

Ɋɢɫ���� Ɋɨɡɩɨɞɿɥ�ɤɨɥɨɜɢɯ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�

TTV ɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɱɚɫɭ�ɜ�ɨɤɨɥɿ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�

ɲɚɪɿɜ

Ɇɉɚ

�TTV

�

���

����

����

F�W������������
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

�� Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ⱥ� Ⱦ���Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜ ȼ� Ƚ���Ʉɨɡɥɨɜ ȼ� ȱ��Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɬɟɪɦɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ�ɢ�ɬɟɪɦɨ�
ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ��Ɍɟɩɥɨɜɵɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɜ� ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ��Ʉɢɟɜ�� ɇɚɭɤ�� ɞɭɦɤɚ�� ������
ȼɵɩ�����ɋ���±���

�� .R]ORY 9� ,���.XFKHU 1� .��'\QDPLF�EHKDYLRU RI�PXOWLOD\HU�F\OLQGULFDO�VWUXFWXUHV�ZLWK�WUDQVLHQW�ORDGV��
6WUHQJWK�RI�0DWHULDOV��������9RO� ���� ,VV� �� 3�����±����

�� Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜ�ȼ��Ƚ��ɋɜɹɡɚɧɧɵɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɬɟɪɦɨɜɹɡɤɨɭɩɪɝɨɫɬɢ��Ʉɢɟɜ��ɇɚɭɤ� ɞɭɦɤɚ��������± ���ɫ�

��� .R]ORY 9� ,���0RWRYLORYHWV ,� $��1XPHULFDO�VWXG\�RI�WKH�G\QDPLF�EHKDYLRU�RI�D�ERG\�RI�UHYROXWLRQ��
6RYLHW�$SSOLHG�0HFKDQLFV��������9RO� ��� ,VV� ���3�����±����

��� 5DVVND]RY $� 2���.R]ORY $� 9��1RQD[LV\PPHWULF�YLEUDWLRQV�RI�D�VKHOO�RI�UHYROXWLRQ�PDGH�RI�D�YLVFR�
HODVWLF�PDWHULDO�XQGHU�QRQVWDWLRQDU\�ORDGLQJ��6WUHQJWK RI 0DWHULDOV��������9RO� ����,VV�����3� ���±����

��� Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜ ȼ� Ƚ��� Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ� ȼ��� ɉɹɬɟɰɤɚɹ ȿ� ȼ�� Ⱦɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɯ� ɩɥɚ�
ɫɬɢɧ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ��Ⱥɤɭɫɬɢɱɧɢɣ� ɜɿɫɧɢɤ�� ������
Ɍ����ʋ����ɋ� ��±���

��� Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜ ȼ� Ƚ���Ʉɨɡɥɨɜ ȼ� ȱ���ɋɿɱɤɨ ȼ� Ɇ���Ɂɚɜɝɨɪɨɞɧɿɣ Ⱥ� ȼ��Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɿ�ɡɚɞɚɱɿ�ɩɪɨ�ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ�
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