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ɍȾɄ���������
ɋɚɠɟɧɤɨɜ�Ⱥ�ɇ���ɉɥɨɬɢɤɨɜɚ�ȿ�Ⱥ�

Ɉ�ɫɢɥɶɧɨɣ�ɢ�ɫɥɚɛɨɣ�ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɢ�ɜɧɟɲɧɢɯ�ɦɟɪ�

Ⱥ�ɇ��ɋɚɠɟɧɤɨɜ���ȿ�Ⱥ��ɉɥɨɬɧɢɤɨɜɚ��
�ȺɥɬȽɍ��ɝ��Ȼɚɪɧɚɭɥ���ɇȽɌɍ��ɝ��ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ�

ȼ� ɪɚɛɨɬɟ� ɞɚɟɬɫɹ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɩɨɧɹɬɢɣ� ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɢ� ɢ�
ɫɥɚɛɨɣ�ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ�ɜɧɟɲɧɢɯ�ɦɟɪ��ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ�ɧɚ�
ɛɭɥɟɜɨɦ�ɤɨɥɶɰɟ�ɢ�ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ��
Ⱦɥɹ�ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ�ɮɭɧɤɰɢɣ�ɦɧɨɠɟɫɬɜ��ɬɨ�ɟɫɬɶ�ɞɥɹ�ɮɭɧɤɰɢɣ��ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ�
ɧɚ�ɤɨɥɶɰɟ�ɦɧɨɠɟɫɬɜ�ɢ�ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɜ�ɱɢɫɥɨɜɨɣ�ɩɪɹɦɨɣ��ɧɟ�
ɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɶ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ�$�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�ɟɝɨ�ɦɨɠɧɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ�ɜ�ɜɢɞɟ�
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɩɨɩɚɪɧɨ�ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ�ɦɧɨɠɟɫɬɜ�Ⱥ���
Ⱥ��� «�� ȺQ� ɬɚɤɢɯ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ� ɥɸɛɨɝɨ� ɧɨɦɟɪɚ� N� ɢ� ɥɸɛɨɝɨ� ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ��
% � $N�ɢɡ�ɤɨɥɶɰɚ�ɦɨɞɭɥɶ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɧɚ�ɷɬɨɦ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ�ɛɭɞɟɬ�
ɦɟɧɶɲɟ�ɡɚɪɚɧɟɟ�ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɱɢɫɥɚ�İ��Ⱦɥɹ�ɫɥɚɛɨɣ�ɧɟɚɬɨ�
ɦɚɪɧɨɫɬɢ� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɭɫɥɨɜɢɹ� ɛɵɬɶ� ɦɟɧɶɲɟ� İ� ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ�
ɮɭɧɤɰɢɢ�ɧɚ�ɫɚɦɢɯ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɚɯ�Ⱥ���Ⱥ���«��ȺQ��
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ɉɭɫɬɶ��3ޔ��ޕ����&��±�ɛɭɥɟɜɚ�ɚɥɝɟɛɪɚ���5�����ā��±�ɛɭɥɟɜɨ�ɩɨɞɤɨɥɶɰɨ�3��
��±�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɷɥɟɦɟɧɬ�3�>�@��0�±�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ��ɧɚ�ɤɨɬɨ�
ɪɨɦ�ɜɵɞɟɥɟɧɚ�ɬɨɱɤɚ�ș��8�±�ɮɢɥɶɬɪ�ɩɨ�ɭɛɵɜɚɧɢɸ�ɟɝɨ�ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ��ɫɨ�
ɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɬɨɱɤɭ�ș��ĳ�±�ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�5�ɜ�0�ɬɚɤɨɟ��ɱɬɨ�ĳ���� �ș��ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ�
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ĺ�0�ɛɭɞɟɦ�ɧɚɡɵɜɚɬɶ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɦɟɪɨɣ��ɟɫɥɢ�ɞɥɹ�ɥɸɛɨɝɨ�X �8�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�
Y�� 8�ɬɚɤɨɟ��ɱɬɨ�ɢɡ�[��\ � 5�ɢ� � �[ YM �� �� � �\ YM �� �ɫɥɟɞɭɟɬ� � �[ \ XM � �� ��

Ⱦɥɹ�ɤɚɠɞɨɣ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɦɟɪɵ�ĳ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ��ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɚɹ�

ɫɨ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�ɤɨɥɶɰɚ� �5�� ��� ā�� ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ� ,�ĳ��� ɞɥɹ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ^ `�X X 8��
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ�ɛɚɡɭ�ɮɢɥɶɬɪɚ�ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ���>���@��

ȼɧɟɲɧɸɸ�ɦɟɪɭ�ĳ��5�ĺ�0�ɛɭɞɟɦ�ɧɚɡɵɜɚɬɶ�ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɣ��ɟɫɥɢ�ɞɥɹ�
ɥɸɛɵɯ�[ � 5��Y�� 8�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɞɢɡɴɸɧɤɬɧɵɣ�ɧɚɛɨɪ�[���[���«��[Q�ɷɥɟɦɟɧ�

ɬɨɜ�ɢɡ�5�ɬɚɤɨɣ��ɱɬɨ�[� �[ޕ�»�ޕ�[Q�ɢ� � �N[ YM �� �ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�N�>���@��Ɉɬɦɟɬɢɦ�

ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɨ�ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ� X� � ɷɥɟɦɟɧɬɚ��� ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ� ,�ĳ��� ɟɫɥɢ�
[ X� � ��\���[��ɬɨ� \ X� � ��ȼɧɟɲɧɹɹ�ɦɟɪɚ�ĳ�ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɫɥɚɛɨ�ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɣ��
ɟɫɥɢ�ɞɥɹ�ɥɸɛɵɯ�[�5�ɢ�X � 8�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɬɚɤɚɹ�ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɚɹ�ɩɨɫɥɟɞɨ�

ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ������ Q[ [ � ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɢɡ� 5� �� ɱɬɨ�
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ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�N��
ɂɡ� ɫɚɦɢɯ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ� ɫɥɟɞɭɟɬ�� ɱɬɨ� ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɶ� ɜɧɟɲɧɟɣ�ɦɟɪɵ�

ɜɥɟɱɺɬ� ɫɥɚɛɭɸ� ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɶ�� Ȼɭɞɟɦ� ɞɚɥɟɟ� ɧɚɡɵɜɚɬɶ� ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɶ�
ɫɢɥɶɧɨɣ�ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɶɸ��Ɏɭɧɤɰɢɹ�ĳ��5�ĺ�0�ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸ�
ɳɟɣ��ɟɫɥɢ�ɞɥɹ�ɥɸɛɨɝɨ�Y�� 8�ɢ�ɥɸɛɨɣ�ɞɢɡɴɸɧɤɬɧɨɣ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�
^[Q`�� 3�ɧɚɣɞɺɬɫɹ�ɧɨɦɟɪ�1�ɬɚɤɨɣ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�Q���1�ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ�ɜɤɥɸ�
ɱɟɧɢɹ�ĳ�[Q��� Y��

Ɍɟɨɪɟɦɚ��ɉɭɫɬɶ�+�±�ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɛɟɥɟɜɚ�ɝɪɭɩɩɚ�� �5 +M o ±�ɤɨ�

ɧɟɱɧɨ�ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ�ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɚɹ�ɦɟɪɚ��Ɍɨɝɞɚ�ɫɢɥɶɧɚɹ�ɢ�ɫɥɚɛɚɹ�ɧɟɚɬɨ�
ɦɚɪɧɨɫɬɶ�ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ��

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ�� Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ� ɡɚɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɫɥɚɛɚɹ� ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɶ�
ɜɥɟɱɺɬ�ɫɢɥɶɧɭɸ��ɉɭɫɬɶ�Y�±�ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ�ɧɭɥɹ�ɜ�+��Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ�

YX 5� �� YD X� � ɬɨɝɞɚ�ɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɬɨɝɞɚ��ɤɨɝɞɚ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�D���«��DQ � 5
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 � �ɢ�ɞɥɹ�ɥɸɛɨɝɨ� NE Dd ��E 5� ��N� �������«��Q�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�

ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ� � �E YM � ��

ȼɵɞɟɥɢɦ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɫɢɫɬɟɦɵ� YX ��

���ɟɫɥɢ� � YD E X� ��ɬɨ� YD E X� � ��
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���ɟɫɥɢ� YD X� ��Z�±�ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ�ɧɭɥɹ�ɬɚɤɚɹ��ɱɬɨ�Z� �±�Z�� Z Z Y� � ��

ɬɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�S��V � 5�ɬɚɤɢɟ��ɱɬɨ� S Dd ��V���D��SޔV� �ș�� � ��YS X V ZM� � ��

ɉɟɪɜɨɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɨ� ɨɱɟɜɢɞɧɨ�� Ⱦɨɤɚɠɟɦ� ɜɬɨɪɨɟ�� Ɍɚɤ� ɤɚɤ� YD X� ��

ɧɚɣɞɺɬɫɹ� E Dd �ɬɚɤɨɟ��ɱɬɨ� � �E YM � ��Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ� F E D � ��ɉɨ�ɩɟɪɜɨɦɭ�

ɫɜɨɣɫɬɜɭ� ɥɢɛɨ� YF X� �� ɥɢɛɨ� YE X� �� Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ� ɤɚɠɞɵɣ� ɫɥɭɱɚɣ� ɨɬ�

ɞɟɥɶɧɨ��ɉɭɫɬɶ� YF X� ��ɬɨɝɞɚ�ɩɨɥɨɠɢɦ� �S F V E  �ɢ�ɩɨɥɭɱɢɦ� YS X� �ɢ��

ɬɚɤ�ɤɚɤ� � ��Z X V ZM� � ��ɉɭɫɬɶ�ɬɟɩɟɪɶ� YE X� ��ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ�ɫɥɚɛɨɣ�ɧɟ�

ɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɶɸ�ĳ�ɢ�ɪɚɡɨɛɶɺɦ�E�ɧɚ�ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɵɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ� ������ QE E 5�
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ɧɨɦɟɪ� N�� ɬɚɤɨɣ�� ɱɬɨ�
�N YE X� �� Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ�

� �
�N NV E E S E �  �� Ɍɨɝɞɚ�

YS X� � ɢ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� � � � � � �E V SM M M � �� � �S ZM � �� � �E YM � �� ɩɨɥɭɱɢɦ�

� �V ZM � ��ɋɜɨɣɫɬɜɨ���ɞɨɤɚɡɚɧɨ��

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ��ɱɬɨ�ɫɢɥɶɧɚɹ�ɧɟɚɬɨɦɚɪɧɨɫɬɶ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ� YX 5 �ɞɥɹ�ɥɸɛɨɝɨ�Y��

ɉɭɫɬɶ� YD X� ��Ɍɨɝɞɚ�ɩɨ�ɫɜɨɣɫɬɜɭ���ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ� � ��S V 5� �ɬɚɤɢɟ��ɱɬɨ�

� �� � � �� �YS V S X V ZT M�  � � ��ɂɡ�S��ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ�ɜɵɞɟɥɢɦ� � ��S V �ɢ�ɬɚɤ�

ɞɚɥɟɟ��ɉɨɥɭɱɢɦ� ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɭɸ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ^ `QV 5� � ɬɚɤɭɸ��

ɱɬɨ� � �NV ZM � ��ɗɬɨ�ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ�ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɟɦɨɫɬɢ�ĳ��Ɍɟɨɪɟɦɚ�ɞɨɤɚɡɚɧɚ��

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɩɢɫɨɤ�

���ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜ�Ⱦ��Ⱥ��Ȼɭɥɟɜɵ�ɚɥɝɟɛɪɵ��±�Ɇ���©ɇɚɭɤɚª��������
���ɋɚɜɟɥɶɟɜ�Ʌ��ə��ȼɧɟɲɧɢɟ�ɦɟɪɵ�ɢ�ɜɧɟɲɧɢɟ�ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ����ɋɢɛ��ɦɚɬɟɦ��

ɠɭɪɧɚɥ������������������±�����
���ɋɚɜɟɥɶɟɜ�Ʌ�ə��ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ�ɜɧɟɲɧɢɯ�ɦɟɪ����Ⱦɨɤɥ��Ⱥɇ�ɋɋɋɊ��������

Ɍ������ʋ������±�����
���ɋɚɜɟɥɶɟɜ�Ʌ��ə��ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ�ɦɟɪɵ����ɋɢɛ��ɷɥɟɤɬɪɨɧ��ɦɚɬɟɦ��ɢɡɜ����

�����������±�����
���3DS�(���*DYULOXW�$���$JRS�0��$WRPLFLW\�YLD�UHJXODULW\�IRU�QRQ�DGGLWLYH�
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