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Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɰɢɤɥɚ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ�
ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɪɚɧɝɨɜɨɣ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�

ɋ�ȼ��Ⱦɪɨɧɨɜ��ȿ�ȼ��ɋɟɦɟɧɨɜ��
ȺɥɬȽɍ��ɝ��Ȼɚɪɧɚɭɥ�

Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ�ɱɚɫɬɨ�ɜ�ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ�ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ�ɢɥɢ�ɞɚɠɟ�ɧɟɱɢɫɥɨɜɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ��ɫɦ��>�@���Ɍɚ�
ɤɢɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ�ɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɟ�>�@��ɩɪɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ�ɨɰɟɧɨɤ�
>�@�� ɜ�ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɧɚɭɤɚɯ� >�@�ɢ�ɞɪ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɭɱɟɧɵɟ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ�� ɤɚɤ� ɨɬɦɟɱɟɧɨ�� ɧɚɩɪɢɦɟɪ�� ɜ� >�@�� ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ� ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ�
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɉɢɪɫɨɧɚ��ɱɬɨ��ɤɨɧɟɱɧɨ�ɠɟ��ɫɥɟɞɭɟɬ�ɫɱɢɬɚɬɶ�
ɜ� ɝɨɪɚɡɞɨ�ɦɟɧɶɲɟɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦ�� ɱɟɦ�ɩɪɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� ɟɝɨ� ɜ�
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ��ɋ�ɷɬɨɣ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ� ɡɚɞɚɱɚ� ɬɨɱɧɨɝɨ� ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɦɟɠɞɭ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦɢ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɪɚɧɝɨɜɵɦɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ��ɜ�
ɫɥɭɱɚɟ�ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ��ɂɦɟɧɧɨ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɤ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ�ɬɨɱɧɨɝɨ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɦɟɠɞɭ�
ɪɚɧɝɚɦɢ�ɢ�ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ�ɧɚɫɬɨɹɳɚɹ�ɪɚɛɨɬɚ��

ȼɨɡɶɦɟɦ�Q�ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ�ɧɚɞ�ɞɜɭɦɹ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ��
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ɝɞɟ�ɤɚɠɞɚɹ�ɩɚɪɚ� � � �� ������L L[ \ L Q �±�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɧɚɛɥɸɞɟ�

ɧɢɹ�ɷɬɢɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ��ɉɭɫɬɶ�ɤɚɠɞɵɣ�ɢɡ�ɪɹɞɨɜ�;�ɢ�<�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɭ�ɱɢɫɟɥ��������� �Q

ɉɪɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɦɟɠɞɭ�ɞɜɭɦɹ�ɩɟ�
ɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ�ɱɢɫɟɥ�������«��Q�ɛɟɡ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ�ɨɛɳɧɨɫɬɢ�ɦɨɠɧɨ�ɫɱɢ�
ɬɚɬɶ��ɱɬɨ�ɩɟɪɜɚɹ�ɢɡ�ɧɢɯ��;��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɣ��ɉɪɨɧɭɦɟɪɭɟɦ�ɜɨɡ�
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Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ�ɜɫɟɯ�ɷɬɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɧɚɡɨɜɟɦ�Q�ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ��əɫɧɨ��ɱɬɨ�ɨɞɧɨ�ɢ�
ɬɨ�ɠɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɢɡ�Q�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ�ɦɨɠɟɬ�ɩɨɥɭɱɚɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɪɚɡɧɵɯ�ɩɟɪɟɫɬɚ�
ɧɨɜɤɚɯ�<��Ɍɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɪɚɡ��ɤɨɬɨɪɨɟ�N�ɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɜɫɬɪɟɬɢɬɫɹ�ɜ�Q�ɞɢɚɩɚ�
ɡɨɧɟ�ɩɪɢ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ�ɜɵɛɨɪɟ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɜɬɨɪɨɣ�ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɜɫɟɯ�
Q��ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ�ɱɢɫɟɥ�������«��Q��ɛɭɞɟɦ�ɧɚɡɵɜɚɬɶ�ɟɝɨ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɶɸ�ɢ�
ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ� � �NV Q ���

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɞɜɚ�ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ�ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ��
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Ʌɟɦɦɚ����Ɋɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɵɟ�ɨɬ�ɤɨɧɰɨɜ�Q�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�5�;�<��
ɢɦɟɸɬ�ɪɚɜɧɵɟ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ��

Ɍɟɨɪɟɦɚ����Q�ɞɢɚɩɚɡɨɧ�ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɫɨɞɟɪ�
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ� ɬɟɨɪɟɦɟ� ɚɥɝɟɛɪɵ�� ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ� ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚ�
ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ�ɜ�ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�ɰɢɤɥɨɜ��Ȼɨɥɟɟ�ɬɨɝɨ��ɩɪɚɤɬɢɱɟ�
ɫɤɢ�ɨɱɟɜɢɞɧɨ��ɱɬɨ�ɷɮɮɟɤɬɵ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ��ɬ�ɟ��ɬɟɯ��ɜ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɧɟ�ɭɱɚɫɬ�
ɜɭɸɬ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ��ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ�ɩɪɢ�ɢɯ�ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɢ�ɫɤɥɚ�
ɞɵɜɚɸɬɫɹ��ɉɨɷɬɨɦɭ�ɡɚɣɦɟɦɫɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ�ɰɢɤɥɨɜ��
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ɗɬɚ�ɮɨɪɦɭɥɚ� ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ� ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ� � ������M[ M V �� ɚ�

ɬɚɤɠɟ�ɫɦɟɧɭ�ɩɨɪɹɞɤɚ�ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɟɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɧɚ�ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ��ɤɨ�
ɝɞɚ� � � ������M V M[ [ M V� �l  �ɛɟɡ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɚ��

Ʌɟɦɦɚ����ɍɦɟɧɶɲɢɦ�ɧɚ���ɜɫɟ� � ����� � �� �L[ L N W N W V ! � ��ȿɫɥɢ�ɞɨ�ɭɦɟɧɶ�

ɲɟɧɢɹ�ɛɵɥɨ�ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ� � ��N N W W[ [ [ [� �� ! ��ɬɨ�ɷɮɮɟɤɬ�ɰɢɤɥɚ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶ�

ɬɚɬɟ�ɬɚɤɨɝɨ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ���
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ��ɉɭɫɬɶ�(� ±� ɷɮɮɟɤɬ�ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ�� ( � � ±�

ɷɮɮɟɤɬ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ��ɉɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�����ɢɦɟɟɦ�
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ɫɤɨɛɤɢ��ɩɪɢɯɨɞɢɦ�ɤ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɜɫɟ�ɱɢɫɥɚ� L[ �ɰɟɥɵɟ�ɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ��ɬɨ�ɞɨɛɚɜɤɚ�ɤ�(�ɜ�ɩɨɫɥɟɞ�
ɧɟɣ�ɮɨɪɦɭɥɟ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ��Ʌɟɦɦɚ�ɞɨɤɚɡɚɧɚ�

ɍɩɨɪɹɞɨɱɢɦ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɰɢɤɥɚ�ɩɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ��ɑɟɪɟɡ� � �LD �ɛɭɞɟɦ�ɨɛɨ�

ɡɧɚɱɚɬɶ�L�ɣ�ɩɨ�ɜɟɥɢɱɢɧɟ�ɟɝɨ�ɷɥɟɦɟɧɬ��ɑɢɫɥɨ� � � ���VG D D � �ɧɚɡɨɜɟɦ�ɪɚɡɦɚ�

ɯɨɦ�ɰɢɤɥɚ��
Ʌɟɦɦɚ����ɋɪɟɞɢ�ɜɫɟɯ�ɰɢɤɥɨɜ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɞɥɢɧɵ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ�ɷɮ�

ɮɟɤɬ�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ�ɬɨɝɞɚ�ɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɬɨɝɞɚ�� ɤɨɝɞɚ�ɰɢɤɥ�ɢɦɟɟɬ�ɨɞɢɧ�ɢɡ�
ɜɢɞɨɜ�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� � ����� � � � � ����� � ��D D D D ɢɥɢ D D D D � � �����

ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɪɚɡɦɚɯɚ�ɰɢɤɥɚ�ɜɥɟɱɟɬ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ�
ɟɝɨ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ��

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ�ɥɟɦɦɵ��ɂɡ� ����ɜɵɬɟɤɚɟɬ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɥɸɛɨɣ�ɩɟɪɟɫɬɚ�
ɧɨɜɤɟ�ɦɟɠɞɭ�ɫɨɛɨɣ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɰɢɤɥɚ�ɧɚ�ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɦɨɠɟɬ�ɜɥɢɹɬɶ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�
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ɩɪɢɱɟɦ��ɱɟɦ�ɷɬɚ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɛɨɥɶɲɟ��ɬɟɦ�ɦɟɧɶɲɟ�ɷɮɮɟɤɬ��əɫɧɨ�ɬɚɤɢɦ�ɨɛ�
ɪɚɡɨɦ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɢ�ɞɨɫɬɚ�
ɬɨɱɧɨ��ɱɬɨɛɵ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɰɢɤɥɚ�ɢɦɟɥɢ�ɛɵ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ�ɩɨ�ɜɟ�
ɥɢɱɢɧɟ�ɫɨɫɟɞɟɣ�ɜ�ɷɬɨɦ�ɰɢɤɥɟ��ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɫɨɫɟɞɹɦɢ� � �VD �ɜ�ɰɢɤɥɟ��ɫ�

ɪɚɡɧɵɯ�ɫɬɨɪɨɧ��ɨɛɹɡɚɧɵ�ɛɵɬɶ� � �� � ���V VD D� � ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɭ�ɛɨɥɶɲɟɝɨ�ɢɡ�ɷɬɢɯ�

ɞɜɭɯ�ɱɢɫɟɥ�� � ��VD � ��ɜɬɨɪɵɦ�ɢɡ�ɫɨɫɟɞɟɣ�ɞɨɥɠɧɨ�ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɢɡ�

ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ�±� � ��VD � ��ɉɪɨɞɨɥɠɚɹ�ɬɚɤɢɟ�ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ�ɞɚɥɟɟ��ɫ�ɬɨɣ�ɫɬɨɪɨɧɵ�

ɨɬ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ�ɷɥɟɦɟɧɬɚ��ɝɞɟ�ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ�ɱɢɫɥɨ� � ��VD � ��ɦɵ�ɞɨɣɞɟɦ�ɥɢɛɨ�

ɞɨ� ���D ��ɩɪɢ�ɱɟɬɧɨɦ�V���ɥɢɛɨ�ɞɨ� ���D ��ɩɪɢ�ɧɟɱɟɬɧɨɦ���ɋ�ɞɪɭɝɨɣ�ɠɟ�ɫɬɨ�

ɪɨɧɵ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ�ɨɛɹɡɚɧɨ�ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ�ɜɬɨɪɨɟ�ɢɡ�ɷɬɢɯ�ɞɜɭɯ�ɱɢɫɟɥ���
Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɜ�ɬɨɦ�ɰɢɤɥɟ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɨɛɥɚɞɚɟɬ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ�ɷɮɮɟɤ�

ɬɨɦ��ɜɫɟ�ɛɨɥɶɲɢɟ�ɩɨ�ɜɟɥɢɱɢɧɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɨɛɪɚɡɭɸɬ�ɝɪɭɩɩɭ�ɟɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶ�
ɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɢ�ɩɪɢ�ɮɢɤɫɚɰɢɢ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɝɪɚɧɢɰ�N�ɢ� W��ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ�



��

ɫɪɟɞɧɸɸ�ɱɚɫɬɶ�ɬɚɤɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ��ɭɱɚɫɬɨɤ�ɦɟɠɞɭ�ɷɬɢɦɢ�ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ�ɛɭɞɟɬ�ɫɨ�
ɞɟɪɠɚɬɶ� ɷɥɟɦɟɧɬɵ�� ɛɨɥɶɲɢɟ�� ɱɟɦ� ɜɧɟ� ɢɯ�� ȼɡɹɜ� ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ� ɩɪɨɢɡ�
ɜɨɥɶɧɵɣ�ɰɢɤɥ�ɫ�ɡɚɞɚɧɧɨɣ�ɞɥɢɧɨɣ�ɢ�ɪɚɡɦɚɯɨɦ��ɫɧɚɱɚɥɚ�ɩɟɪɟɣɞɟɦ�ɨɬ�ɧɟɝɨ�
ɤ�ɜɢɞɭ������ɬɟɦ�ɫɚɦɵɦ��ɭɦɟɧɶɲɢɜ�ɟɝɨ�ɷɮɮɟɤɬ��ɉɨɫɥɟ�ɷɬɨɝɨ�ɧɚɱɧɟɦ�ɪɚɛɨ�
ɬɚɬɶ�ɭɠɟ�ɫ�ɰɢɤɥɨɦ�ɜɢɞɚ�������

ɉɨɩɪɨɛɭɟɦ�ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ�ɪɚɡɦɚɯ�ɰɢɤɥɚ��ɭɦɟɧɶɲɚɹ�ɧɚ��� � �VD ��ɢ�ɨɞɧɨɜɪɟ�

ɦɟɧɧɨ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ�ɢɡ� M[ ���ɗɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ�ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ�ɫɞɟɥɚɬɶ��

ɬɨɥɶɤɨ�ɟɫɥɢ� � ��VD � �ɪɨɜɧɨ�ɧɚ���ɦɟɧɶɲɟ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ�ɷɥɟɦɟɧɬɚ��ȿɫɥɢ�ɷɬɨ�

ɬɚɤ�� ɩɟɪɟɣɞɟɦ� ɤ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ� � ��VD � � �ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ� ɩɨ� ɜɟɥɢɱɢɧɟ� ɷɥɟ�

ɦɟɧɬɚ��ɢ� ɬ�ɞ��ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ��ɱɬɨ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ�ɢɡ� ɬɟɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɰɢɤɥɚ��
ɤɨɬɨɪɵɣ�ɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ��ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ�ɜ�ɰɢɤɥɟ�ɜɢɞɚ�����ɧɚ�ɩɨɡɢɰɢɢ�N
ɫɥɟɜɚ�ɨɬ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ�ɷɥɟɦɟɧɬɚ� � �VD �ɢɥɢ�ɧɚ�ɩɨɡɢɰɢɢ�W�ɫɩɪɚɜɚ���ɍɦɟɧɶɲɢɦ�

ɧɚ� �� ɷɬɨɬ� ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɣ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ� ɷɥɟɦɟɧɬ� ɢ� ɜɫɟ� ɷɥɟɦɟɧɬɵ� ɰɢɤɥɚ��
ɛɨɥɶɲɢɟ�� ɱɟɦ� ɨɧ�� ɗɬɨ� ɜɨɡɦɨɠɧɨ�� ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ�� ɭɦɟɧɶɲɚɹ� ɦɟɧɶɲɢɣ� ɷɥɟ�
ɦɟɧɬ��ɦɵ�©ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɟɦ�ɦɟɫɬɨª�ɞɥɹ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ�ɛɨɥɶɲɟɝɨ��ɂɫɯɨɞɹ�ɢɡ�
ɜɢɞɚ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ��ɜɫɟ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɛɭɞɭɬ�ɡɚɩɨɥ�
ɧɹɬɶ�ɰɟɥɢɤɨɦ�ɭɱɚɫɬɨɤ�ɰɢɤɥɚ�ɦɟɠɞɭ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ�ɩɨɡɢɰɢɹɦɢ�N�ɢ�W��ɚ��ɫɥɟ�
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɩɨɫɥɟ� ɬɚɤɨɝɨ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɷɮɮɟɤɬ� ɰɢɤɥɚ� ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ��
ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɥɟɦɦɟ����

ȿɫɥɢ� ɠɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ� ɞɥɹ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ� ɧɢ� ɨɞɧɨɝɨ� ɢɡ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�
ɰɢɤɥɚ�ɧɟ�ɛɭɞɟɬ��ɬɨ�ɷɬɨ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�ɜɫɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɰɢɤɥɚ�±�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ�
ɬɟɥɶɧɵɟ�ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ�ɱɢɫɥɚ��ɢ�ɟɝɨ�ɪɚɡɦɚɯ�ɧɟ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɭɦɟɧɶɲɟɧ�ɛɟɡ�
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ�ɟɝɨ�ɞɥɢɧɵ��Ʌɟɦɦɚ�ɞɨɤɚɡɚɧɚ��

ɂɡ�ɥɟɦɦɵ���ɧɟɫɥɨɠɧɨ�ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɪɚɛɨɬɵ��
Ɍɟɨɪɟɦɚ��� Ⱦɥɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ�ɞɥɢɧɵ�V�

��� ����� �� � ��V(II D D Vt �
ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ� ɷɮɮɟɤɬ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ� ɬɨɝɞɚ� ɢ� ɬɨɥɶɤɨ� ɬɨɝɞɚ�� ɤɨɝɞɚ�

ɰɢɤɥ�ɢɦɟɟɬ�ɨɞɢɧ�ɢɡ�ɜɢɞɨɜ������ɚ�ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ�ɧɢɠɧɹɹ�ɝɪɚɧɢɰɚ�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ�
ɬɨɝɞɚ�ɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɬɨɝɞɚ��ɤɨɝɞɚ�� � � �� ������ �M[ M M V �  �ɬ�ɟ��ɤɨɝɞɚ�ɬɚɤɨɣ�

ɰɢɤɥ�ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ�ɢɡ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ�ɱɢɫɟɥ�

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɩɢɫɨɤ��

���%RGG\�5���6PLWK�*��6WDWLVWLFDO�PHWKRGV�LQ�SUDFWLFH��IRU�VFLHQWLVWV�DQG�
WHFKQRORJLVWV���±�&KLFKHVWHU��8�.���:LOH\��������±�SS����±�����

���ɒɨɣɯɟɬ�ə�ɇ���Ʌɭɤɟɪɟɧɤɨ�ȿ�ȼ���ȿɮɪɟɦɭɲɤɢɧɚ�Ⱥ�Ⱥ��Ʌɟɛɟɞɟɜ�Ⱥ�Ȼ���
Ⱦɪɨɧɨɜ� ɋ�ȼ�� � Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ� ɧɟɦɚɫɫɢɜɧɨɣ� ɬɪɨɦɛɨɷɦɛɨɥɢɢ�
ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɞɢɚɝɧɨ�
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ�����Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɚ��±�ʋ���������±�ɋ����±����



��

��� Ƚɭɬɨɜɫɤɚɹ� Ɉ�Ɇ��� Ⱦɪɨɧɨɜ� ɋ�ȼ�� Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�����ȼ�ɫɛɨɪɧɢɤɟ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɫɤɢɟ�ɱɬɟɧɢɹ�ɧɚ�
Ⱥɥɬɚɟ�� ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɩɪɨɛɥɟɦɵ� ɧɚɭɤɢ� ɢ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�� ɋɛɨɪɧɢɤ�
ɧɚɭɱɧɵɯ�ɫɬɚɬɟɣ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ�ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ��Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɪɟɞɚɤɬɨɪ�
ȿ��Ⱦ��Ɋɨɞɢɨɧɨɜ��������±�ɋ�����±�����

���%U\XNKDQRYD�(�$���'URQRY�6�9���&KHNU\]KRYD�2�,��6SDWLDO�$SSURDFK�
WR�WKH�$QDO\VLV�RI�WKH�(PSOR\PHQW�'DWD�LQ�6LEHULD�%DVHG�RQ�WKH������&HQVXV�
�WKH�([SHULHQFH�RI�WKH�0XOWLYDULDWH�6WDWLVWLFDO�$QDO\VLV�RI�WKH�'LVWULFWV�'DWD���
���-RXUQDO�RI�6LEHULDQ�)HGHUDO�8QLYHUVLW\��+XPDQLWLHV�	�6RFLDO�6FLHQFHV��±�
������±�ʋ����±�3������±������

���'RGJH�<��7KH�&RQFLVH�(QF\FORSHGLD�RI�6WDWLVWLFV��1�<���6SULQJHU�9HU�
ODJ��������±�S�������

ɍȾɄ���������
Ʉɥɟɩɢɤɨɜ�ɉ�ɇ���ɏɪɨɦɨɜɚ�Ɉ�ɉ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɦɟɬɪɢɤ�ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ�ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�Ʌɢ�
ɫ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ�ɤɪɭɱɟɧɢɟɦ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ�

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɤɟɬɨɜ�

ɉ�ɇ��Ʉɥɟɩɢɤɨɜ��Ɉ�ɉ��ɏɪɨɦɨɜɚ�
ȺɥɬȽɍ��ɝ��Ȼɚɪɧɚɭɥ�

ɉɭɫɬɶ��Ɇ�J��±��ɩɫɟɜɞɨ�ɪɢɦɚɧɨɜɨ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ��ɧɚ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɚ�ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ���ɫ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ�ɤɪɭɱɟɧɢɟɦ��ɬ�ɟ��ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ�
ɜɢɞɚ��

௑ܻ׏ ൌ ௑׏
௚
ܻ ൅ ݃ሺܺǡ ܻሻܸ െ ݃ሺܸǡ ܻሻܺǡ� � ����

ɝɞɟ׏��௚ ±�ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ�Ʌɟɜɢ�ɑɢɜɢɬɚ��9�±�ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ�ɜɟɤɬɨɪ�
ɧɨɟ�ɩɨɥɟ��;�<�±�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ�ɩɨɥɹ��Ⱦɚɧɧɚɹ�ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ�ɹɜɥɹ�
ɟɬɫɹ� ɨɞɧɨɣ� ɢɡ� ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɫɜɹɡɧɨɫɬɟɣ�� ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ� ɗ�Ʉɚɪɬɚɧɨɦ� ɜ� >�@�� ɢ�
ɬɚɤɠɟ�ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ� ɩɨɥɭɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɜɹɡɧɨɫɬɶɸ��ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɞɜɭɦɟɪ�
ɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɥɸɛɚɹ�ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɜɹɡɧɨɫɬɶɸ�ɫ�
ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ� ɤɪɭɱɟɧɢɟɦ�� ȼ� ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ� ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ� ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ� ɬɨɬ�
ɮɚɤɬ��ɱɬɨ��ɫɦ��>�@��

Ɍɟɨɪɟɦɚ����Ɋɢɦɚɧɨɜɨ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ�ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ�ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ�ɫɜɹɡ�
ɧɨɫɬɶ�ɫ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ�ɤɪɭɱɟɧɢɟɦ��ɬɟɧɡɨɪ�ɤɪɢɜɢɡɧɵ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɪɚɜɟɧ�ɧɭɥɸ��
ɬɨɝɞɚ�ɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɬɨɝɞɚ��ɤɨɝɞɚ�ɨɧɨ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɤɨɧɮɨɪɦɧɨ�ɩɥɨɫɤɢɦ��

Ⱦɚɧɧɨɟ�ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ�ɨɛɨɛɳɚɟɬɫɹ�ɢ�ɧɚ�ɫɥɭɱɚɣ�ɩɫɟɜɞɨɪɢɦɚɧɨɜɨɣ�ɦɟɬ�
ɪɢɤɢ�� ɬ�ɤ�� ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ� ɧɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ�
ɧɨɫɬɶ�ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɟɧɡɨɪɚ��

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ�ɬɟɧɡɨɪ�ɤɪɢɜɢɡɧɵ�5�ɢ�ɬɟɧɡɨɪ�Ɋɢɱɱɢ�U�ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ���ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦɢ��


