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ɍȾɄ�������
ɋɚɠɟɧɤɨɜ�ɋ�Ⱥ�

ɋɢɧɝɭɥɹɪɧɵɟ�ɩɪɟɞɟɥɵ�ɪɟɲɟɧɢɣ�ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɯ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�
ɤɨɥɦɨɝɨɪɨɜɫɤɨɝɨ�ɬɢɩɚ�

ɋ�Ⱥ��ɋɚɠɟɧɤɨɜ��
ɂȽɢɅ�ɋɈ�ɊȺɇ��ɇȽɍ��ɝ��ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ��ɏɷɣɥɭɧɰɡɹɧɫɤɢɣ�

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɝ��ɏɚɪɛɢɧ�

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ��Ⱦɨɤɥɚɞ� ɩɨɫɜɹɳɺɧ� ɢɡɭɱɟɧɢɸ� ɡɚɞɚɱɢ� Ʉɨɲɢ� ±� Ⱦɢɪɢɯɥɟ�
ɞɥɹ�ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɨɝɨ�ɭɥɶɬɪɚ�ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ��ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ�
ɜ�ɫɟɛɹ�ɞɜɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɨɞɨɛɧɵɟ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɢ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ�ɢɫɬɨɱɧɢɤ��ɍɫɬɚ�
ɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ� ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚɹ� ɪɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɶ� ɷɬɨɣ� ɡɚɞɚɱɢ� ɜ� ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ�
ɤɥɚɫɫɚɯ� ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ� ɷɧɬɪɨɩɢɣɧɵɯ� ɪɟɲɟɧɢɣ��Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ� ɫɥɭ�
ɱɚɣ��ɤɨɝɞɚ�ɮɭɧɤɰɢɹ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɦɚɥɨɝɨ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ�ɢ�ɫɯɨɞɢɬɫɹ�
ɩɪɢ�ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɢ�ɷɬɨɝɨ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ�ɤ�ɧɭɥɸ�ɤ�ɞɟɥɶɬɚ�ɮɭɧɤɰɢɢ�Ⱦɢɪɚɤɚ��ɨɩɢ�
ɫɵɜɚɸɳɟɣ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ�ɢɫɬɨɱɧɢɤ��ȼ�ɷɬɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ�ɩɪɟɞɟɥɶ�
ɧɵɣ� ɩɟɪɟɯɨɞ� ɨɬ� ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɤ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ�
ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ���

��� Ɏɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ� ɡɚɞɚɱɢ��ɉɭɫɬɶ� ȳ� ±� ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɩɪɨ�
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ࢞� א Թௗ�ɫ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɝɪɚɧɢɰɟɣ�߲ȳ
�߲ȳ א ݐ�ଶ���ɉɭɫɬɶܥ א ሾͲǡ ܶሿ�ɢݏ� א ሾͲǡ ܵሿ�±�ɞɜɟ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ��ɩɨɞɨɛɧɵɟ�ɩɟ�
ɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɜɪɟɦɟɧɢ��Ɂɞɟɫɶ�ܶ�ɢ�ܵ�±�ɡɚɞɚɧɧɵɟ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ��
ȼɜɟɞɺɦ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ� ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɦɧɨɠɟɫɬɜ�ǡௌ்ܩ� ؔ ȳ ൈ ሺͲǡ ܶሻ ൈ ሺͲǡ ܵሻ��
ȩଵ ؔ തߗ ൈ ሾͲǡ ܵሿ�� ȩଶ ؔ ȳഥ ൈ ሾͲǡ ܶሿ�� Ȟ ؔ ȳഥ ൈ ሾͲǡ ܶሿ ൈ ሼݏ ൌ Ͳሽ�� Ȟௌ ؔ ȳഥ ൈ
ሾͲǡ ܶሿ ൈ ሼݏ ൌ ܵሽ�ɢ�Ȟ ؔ ߲ȳ ൈ ሾͲǡ ܶሿ ൈ ሾͲǡ ܵሿ��

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ�ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ�ɡɚɞɚɱɚ�Ʉɨɲɢ�Ⱦɢɪɢɯɥɟ��
Ɂɚɞɚɱɚ�મࢽ��Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ�ɧɚɣɬɢ�ɮɭɧɤɰɢɸݑ�ǣ ǡௌ்ܩ հ Թ��ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɭɸ�
ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɨɦɭ�ɭɥɶɬɪɚ�ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɤɨɥɦɨɝɨɪɨɜɫɤɨɝɨ�
ɬɢɩɚ�

߲௧ݑ  ௦߲ܽሺݑሻ  ���௫࣐ሺݑሻ ൌ ȟ௫ݑ  ݄ఊሺ࢞ǡ ǡݐ ǡݏ ሻǡݑ ሺ࢞ǡ ǡݐ ሻݏ א ��ǡௌ்ܩ ��D��

ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ�ɩɨݐ�

ȁ௧ୀݑ ൌ ݑ
ሺଵሻሺ࢞ǡ ሻǡݏ ሺ࢞ǡ ሻݏ א �ȩଵ�� � � � � ��E��

ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ�ɢ�ɮɢɧɚɥɶɧɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ�ɩɨݏ���

ȁ௦ୀݑ ൎ ݑ
ሺଶሻሺ࢞ǡ ሻǡݐ ȁ௦ୀௌݑ ൎ ௌݑ

ሺଶሻሺ࢞ǡ ሻǡݐ ሺ࢞ǡ ሻݐ א �ȩଶ��� � ��F��

ɢ�ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦɭ�ɤɪɚɟɜɨɦɭ�ɭɫɥɨɜɢɸ�



��

ȁݑ ൌ ͲǤ� � � � � � � ��G��

ȼ� ɷɬɨɣ� ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ� ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ� ɢ� ɮɢɧɚɥɶɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ�

ݑ
ሺଵሻ

א ʠଶାఈሺȩଵሻ�� ݑ
ଶǡ ௌݑ

ଶ א ʠଶାఈሺȩଶሻ� ߙ� א ሺͲǡͳሻ��� ɮɭɧɤɰɢɢ� ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ�
ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ�ܽ ൌ ܽሺݑሻ��߮ଵ ൌ ߮ଵሺݑሻǡ ǥ ǡ ߮ௗ ൌ ߮ௗሺݑሻ�ɢ�ɮɭɧɤɰɢɹ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�
݄ఊ ൌ ݄ఊሺ࢞ǡ ǡݐ ǡݏ �ሻݑ ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ�ɢ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ� ɝɥɚɞɤɢɦɢ��Ɏɭɧɤ�
ɰɢɹ�݄ఊ�ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ�ɭɫɥɨɜɢɸ�ɧɚ�ɪɨɫɬ�ɩɨݑ���ɝɚɪɚɧɬɢ�
ɪɭɸɳɟɦɭ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ�ɩɪɢɧɰɢɩɚ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ�ɞɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�
�ɟɫɥɢ�ɬɚɤɨɜɨɟ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ���Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ܽ�ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ��ݑ
ɨɧɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ��ɬɨ�ɟɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɷɜɨɥɸɰɢɢ�ɜ�ɧɚɩɪɚɜɥɟ�
ɧɢɢ� ɜɪɟɦɹ�ɩɨɞɨɛɧɨɣ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ� �ݏ ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɨɛɪɚɬɢɦ�� Ɏɭɧɤɰɢɹ� ܽ
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦɭ�ɭɫɥɨɜɢɸ�ɢɫɬɢɧɧɨɣ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ���

ˏːˑˉˈ˔˕˅ˑ�ሼߣ א Թǣߦ���ଵ  ܽᇱሺߣሻߦଶ ൌ Ͳሽ
������������������������������������������������˒˓ˋ�ˍ˃ˉˇˑˏ�˗ˋˍ˔ˋ˓ˑ˅˃ːːˑˏ�ሺߦଵǡ ଶሻߦ א ॺଵ

�����������������������ˋˏˈˈ˕�˒˖˔˕˖ˡ�˅ː˖˕˓ˈːːˑ˔˕˟Ǥ

�ɑɟɪɟɡ�ॺଵ�ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ�ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ�ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ�ɜ�Թଶ�ɫ�ɰɟɧɬɪɨɦ�ɜ�ɧɚɱɚɥɟ�
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ���

���Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɷɧɬɪɨɩɢɣɧɵɟ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɡɚɞɚɱɢ�મࢽ��Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢ��
ɭɫɥɨɜɢɟ� ɢɫɬɢɧɧɨɣ� ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ� ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ�� ɱɬɨ� ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ� ɩɪɢɛɥɢ�
ɠɺɧɧɵɯ�ɪɟɲɟɧɢɣ�൛ݑఊఌൟఌவ�ɡɚɞɚɱɢ�ȫఊ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ�ɜܮ�

ଵ൫்ܩǡௌ൯

ɢ�ɱɬɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�ɫɢɥɶɧɵɟ�ɜ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟܮ�ଵሺȩଶሻ�ɫɥɟɞɵ��ɫɤɚɠɟɦݑ��
௧ǡሺଶሻ

ɢݑ�ௌ
௧ǡሺଶሻ��ɷɧɬɪɨɩɢɣɧɨɝɨ�ɢɥɢ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɟɲɟɧɢɹݑ��ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ���D��ɧɚ�

Ȟ�ɢ�Ȟௌ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɗɬɨ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɤɪɚɟɭɝɨɥɶɧɵɦ�ɤɚɦɧɟɦ�ɞɥɹ�
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ�ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ�ɩɨɧɹɬɢɣ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɷɧɬɪɨɩɢɣɧɨɝɨ�ɪɟ�
ɲɟɧɢɣ�ɡɚɞɚɱɢ�ȫఊ��Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ�ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ�ɷɧɬɪɨ�
ɩɢɣɧɵɯ�ɢ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɟɲɟɧɢɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɟɪɜɵɦ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚ�
ɬɨɦ�ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ�ɞɨɤɥɚɞɟ��

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɟ�ɫ���D���ɢɦɟɟɬ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ�
ɜɢɞ��

߲௧߯ሺߣǢ ሻݑ  ܽᇱሺߣሻ ௦߲߯ሺߣǢ ሻݑ  ሻߣᇱሺ࣐ ή Ǣߣ௫߯ሺ ሻݑ
݄ఊሺ࢞ǡ ǡݐ ǡݏ ሻߣ ఒ߲߯ሺߣǢ ሻݑ െ ȟ௫߯ሺߣǢ ሻݑ ൌ

ൌ ǡ࢞ሺఒୀሻ݄ఊሺߜ ǡݐ ǡݏ ሻߣ  ఒ߲൫݉  ȁݑ௫ሺఒୀ௨ሻȁߜ
ଶ൯ǡ ሺ࢞ǡ ǡݐ ǡݏ ሻߣ א ǡௌ்ܩ ൈ Թఒǡ�������

ɝɞɟ�

߯ሺߣǢ ሻݑ ൌ ൞

���ͳ�˒˓ˋ�Ͳ ൏ ߣ ൏ ǡݑ
െͳ�˒˓ˋݑ� ൏ ߣ ൏ Ͳǡ
�Ͳ�˅�ˑ˔˕˃ˎ˟ː˞˘�
������������������˔ˎ˖˚˃ˢ˘ǡ
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݉ א ࣧାሺ்ܩǡௌ ൈ Թఒሻ��VXSS݉ ؿ ǡௌ்ܩ ൈ ሾെܯǡܯሿǡ ܯ ൌ ԡݑԡಮሺீǡೄሻ
൏ λ�ɢ�

ߣ�ሺఒୀ௨ሻ�±�ɦɟɪɵ�Ⱦɢɪɚɤɚ��ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɬɨɱɤɚɯߜ�ሺఒୀሻ�ɢߜ ൌ Ͳ�ɢߣ� ൌ
ǡ࢞ሺݑ ǡݐ ߣ�����ɢ�ɞɚɥɟɟ��ሻ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ȼ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɢݏ א Թ�±�ɷɬɨ�ɞɨɩɨɥ�
ɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ��

Ʌɟɝɤɨ�ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ��ɱɬɨ�ɜ�ɫɦɵɫɥɟ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�����ɷɤɜɢɜɚ�
ɥɟɧɬɧɨ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ�ɷɧɬɪɨɩɢɣɧɵɯ�ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ

߲௧ߟሺݑሻ  ௦߲ݍሺݑሻ  ���௫ ቀ࣐ െ ሻቁݑሺߟ௫ െ ݄ఊሺ࢞ǡ ǡݐ ǡݏ ߟሻݑ
ᇱሺݑሻ ������������������

��������������������������������������������������������������������������������� െߟᇱᇱሺݑሻȁ௫ݑȁ
ଶǡ�����������������

ɜ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ሺߟǡ ǡݍ �ሻ࣐ ±� ɷɬɨ� ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ� ɜɵɩɭɤɥɵɟ� ɷɧɬɪɨɩɢɣɧɵɟ�
ɬɪɨɣɤɢ�� ߟ א �ଶሺԹሻܥ ±� ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ� ɜɵɩɭɤɥɚɹ� ɮɭɧɤɰɢɹ�� ݍ

ᇱ ሺݖሻ ൌ
ܽᇱሺݖሻߟᇱሺݖሻ࣐��

ᇱ ሺݖሻ ൌ ��ሻݖԢሺߟሻݖԢሺ࣐ ȼ� ɫɜɨɸ� ɨɱɟɪɟɞɶ�� ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ� ���� ɫɜɨ�
ɞɢɬɫɹ�ɤ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ���D���ɟɫɥɢ�ɩɨɥɨɠɢɬɶߟ�ሺݑሻ ൌ േݑ��

ȼ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɢ�ɷɧɬɪɨɩɢɣɧɨɣ�ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚɯ�ɡɚɞɚɱɢ�ȫఊ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�
����ɢ�ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ�����ɫɧɚɛɠɚɸɬɫɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ�ɧɚɛɨɪɚɦɢ�ɤɢɧɟɬɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɷɧɬɪɨɩɢɣɧɵɯ�ɤɪɚɟɜɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɣ��Ɂɚɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɡɧɚɤ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�

ൎ�ɜ���F��ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹݑ�
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