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ɧɨɟ�ɢ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɫɪɟɞɢ� ]V ɢ� TV �

ɂɡ�����ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɛɨɥɶɲɢɯ�ɡɧɚ�

ɱɟɧɢɹɯ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ɫɬɟɩɟɧɟɣ� Q ɢ�P ɜɪɟɦɟɧɚ� ɪɚɡɪɭ�

ɲɟɧɢɹ� W ɩɪɢ� ɞɜɭɯɨɫɧɨɦ� ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ� ɞɥɹ� ɦɨɞɟɥɟɣ�

���� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɦɟɧɶɲɟ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɡɧɚɱɟ�

ɧɢɣ� W ɩɪɢ� ɨɞɧɨɨɫɧɨɦ� ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ� ɫ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ�

PD[V �

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɢ� ɤɨɷɮɮɢɰɢ�

ɟɧɬ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ� ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ� ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ� ɢɡ� ɦɢ�

ɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ� ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ�

ɬɚɥɶɧɵɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� 
ɷW ɢ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� 

ɬW ɡɧɚɱɟɧɢɣ�

ɜɪɟɦɟɧ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�� ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɦɟɪɵ� ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ�

ɪɚɡɛɪɨɫɚ�ɛɵɥɚ�ɩɪɢɧɹɬɚ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ
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ɝɞɟ�1 ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɜ�ɫɟɪɢɢ�

�� ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ� ���� ɨɬɪɚɠɚɸɬ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ� ɫɤɨ�

ɪɨɫɬɶ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ�ɜ�ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ��Ɉɞɧɚ�

ɤɨ��ɜ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ�ɩɨɜɪɟ�

ɠɞɟɧɢɣ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɤɚɤ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ�� ɬɚɤ� ɢ�

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɜ� ɬɟɤɭɳɢɣ� ɦɨ�

ɦɟɧɬ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ��� NNNN ZVZ Z �� �� ȼɢɞ� ɤɪɢɜɨɣ�



Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ�ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ��

��WZ Z ɞɥɹ�ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɝɨɫɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧ�

ɧɚ�ɪɢɫ� ��

Ɋɢɫ����ȼɢɞ�ɤɪɢɜɨɣ� ��WZ Z
ɞɥɹ�ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɝɨɫɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ

Ⱦɥɹ� ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɷɬɨɬ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɡɚɜɢ�

ɫɢɦɨɫɬɢ� Z ɨɬ� W ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ� ɫɥɟɞɭɸ�

ɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ� ɫɬɟɩɟɧɧɭɸ�

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� NZ� ɨɬ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� NV �

Q

N

N
N

&

a

�a
�

»
¼

º
«
¬

ª
Z�

V
 Z� � ���

ɝɞɟ� Q& a�
a

± ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɦɚɬɟ�

ɪɢɚɥɚ�� ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɝɨɫɹ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ��

ɂɧɬɟɝɪɢɪɭɹ� ����� ɧɚɯɨɞɢɦ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɶ� ɩɪɢ ɩɪɨ�

ɢɡɜɨɥɶɧɨɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ�W
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Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɜɪɟɦɟɧɚ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ�

ɫɹ�ɢɡ�ɭɫɥɨɜɢɹ�

���  Z�Z Z T


] �

ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�&
a
ɢ� Qa ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ�ɩ����ɜɵɱɢɫ�

ɥɹɸɬɫɹ�ɢɡ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɦɢɧɢɦɭɦɚ�ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ�ɪɚɫɯɨɠɞɟ�

ɧɢɹ�����

�� ɍɱɟɬ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ

ɉɪɢ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨ�

ɫɬɢ� ɬɪɭɛ� ɨɛɵɱɧɨ� ɫɱɢɬɚɸɬ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦ��

Ɉɞɧɚɤɨ�ɜ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɬɪɭɛɵ ɦɨɝɭɬ�ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ�

ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɸ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɢɯ�ɢɡɝɨ�

ɬɨɜɥɟɧɢɢ��ɇɚɩɪɢɦɟɪ�� ɩɪɢ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ�ɰɟɥɶɧɨɬɹɧɭ�

ɬɵɯ�ɬɪɭɛ�ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚ�

ɥɚ ɜ� ɨɫɟɜɨɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ��Ⱥɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�

ɢ�ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ�ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��Ⱥɧɢɡɨ�

ɬɪɨɩɢɹ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɩɨɱɬɢ�ɜɫɟɝɞɚ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�

ɤ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�

ɉɪɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� � ɚɧɢɡɨ�

ɬɪɨɩɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɜ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ���� ± ����ɫɥɟɞɭ�

ɟɬ�ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɦɟɧɭ� ]V ɧɚ� DV �] �� ɝɞɟ� D ± ɤɨɷɮ�

ɮɢɰɢɟɧɬ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ� ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ� Ɂɞɟɫɶ� ɢ� ɧɢɠɟ�

ɩɨɞ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ� ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ� D

ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ� ɜɟɥɢɱɢɧɚ ����� 
T

 VV D WW] �� ɝɞɟ�

�� V W] ɢ� �� 
TV W ņ�ɨɫɟɜɨɟ�ɢ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ�

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�� ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ� ɩɪɢ� ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ� ɜ� ɷɬɢɯ�

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ� ɤ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ�ɬɪɭɛɵ� ɡɚ�ɨɞɧɨ�ɢ�ɬɨ ɠɟ�

ɜɪɟɦɹ� W � Ɋɚɧɟɟ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɹɜɥɟɧɢɹ� ɚɧɢɡɨ�

ɬɪɨɩɢɢ� ɩɪɢ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɫ� ɩɨɦɨ�

ɳɶɸ�ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɞɯɨɞɚ�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɜ�ɢɡɜɟɫɬ�

ɧɵɯ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ� ɜɟɥɢɱɢɧɚ� D ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ� ɡɚɜɢ�

ɫɢɬ�ɨɬ�ɜɪɟɦɟɧɢ� W �

���Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ

ȼ�ɬɚɛɥ� ��ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ��

ɍɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ�ɢɫɬɨɱɧɢɤ��ɦɚɪɤɚ�ɦɟɬɚɥ�

ɥɚ�ɢɥɢ� ɫɩɥɚɜɚ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�7��ɉɪɢ� M  ��

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ

ɩɥɚɫɬɢɧ� ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɨɞɧɨɨɫɧɨɦɭ� ɢ� ɞɜɭɯɨɫɧɨɦɭ�

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ��ȼɨ� ɜɫɟɯ� ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɩɪɢ� M  � ±

� ɢ� M  �� ± ��� ɭɤɚɡɚɧɵ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɪɭɛ�ɩɪɢ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ�ɢ�

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�

Ɍɚɛɥɢɰɚ��

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ

M ɦɚɬɟɪɢɚɥ 7���&
ɋɫɵɥɤɚ�

ɧɚ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ

� ɫɬɚɥɶ�6$ ��� ��� >��@

� ɫɬɚɥɶ��� ��� >�@

� ɫɬɚɥɶ��ɏ��ɇ�Ɍ�Ⱥ� ��� >�@

� ɫɬɚɥɶ��ɏ��ɇ�Ɍ�Ȼ� ��� >�@

� ɫɬɚɥɶ�ɗɂ��� ��� >�@

� ɫɬɚɥɶ���ɏɆɎ ��� >�@

� ɫɬɚɥɶ���ɆɏɎ ��� >�@



Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ�ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ��

� ɫɬɚɥɶ��ɏ��ɇ�Ɍ ��� >��@

� ɫɩɥɚɜ�$O±0J±6L ��� >�@

�� ɫɬɚɥɶ�ɏ��ɇ��Ɍ ��� >��@

�� ɫɬɚɥɶ���ɋɆ9: ��� >��@

�� ɫɬɚɥɶ��ɋɆ ��� >��@

ȼ� ɬɚɛɥ� ��ɢ� �� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɞɥɢɬɟɥɶ�

ɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɦɟɪɵ�ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ�

ɪɚɡɛɪɨɫɚ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɢ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɧɚ�

ɱɟɧɢɣ� ɜɪɟɦɟɧ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɧɚ�

ɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ����

Ɍɚɛɥɢɰɚ��
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ

M
ɋɬɟɩɟɧɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ

&OJ Q ����K

� ������ ��� ���
� ������ ��� ����
� ������ ��� �����
� ������ ��� ����
� ����� ��� ����
� ������ ��� ����
� ����� ��� ����
� ������ ��� ����
� ������ ��� ����
�� ����� ��� ����
�� ������ ���� ����
�� ������ ��� ���

Ɍɚɛɥɢɰɚ��
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ

M
Ⱦɪɨɛɧɨ�ɫɬɟɩɟɧɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ

' P EV ����K

� ����� ��� ����� ���
� ���� ��� ����� ����
� ������� ��� ����� �����
� ������� ��� ����� ����
� ����� ��� ����� ����
� ������ ��� ����� ����
� ������ ��� ����� ����
� ������ ��� ����� ����
� ���� ��� ����� ����
�� ��� ��� ����� ����
�� �������� ��� ����� ����
�� ���� ��� ����� ���

Ɍɚɛɥ� �� ɢ� �� ɫɨɞɟɪɠɚɬ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ� ɫ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɟɯ�ɠɟ�ɫɚɦɵɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�����ɩɪɢ�ɭɱɟɬɟ

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�

Ɋɚɫɱɟɬɵ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɞɥɹ� ɦɨɞɟɥɢ� ɩɨ�

ɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ�����ɩɨɦɟɳɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥ����

Ɍɚɛɥɢɰɚ��
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ

ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ

M
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ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�
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ȼ� ɪɚɫɱɟɬɚɯ�� ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ� ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɵɯ� ɩɨ�

ɥɵɯ� ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ �M  �� ± ���� �� ± ����� ɩɪɢ� ɡɚɦɟɧɟ�

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹ�

ɧɢɹ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ� ɫɪɟɞɧɢɟ� ɩɨ� ɫɟɱɟɧɢɸ� ɧɚɩɪɹɠɟ�

ɧɢɹ�

���Ⱥɧɚɥɢɡ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ���

ɜ�ɬɚɛɥ� � ± ���ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ�ɦɨɞɟɥɟɣ�����

ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ�����

ȼ� >�@� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɜɫɟɯ� ɪɚɫ�

ɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ� ɜɵɲɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɫ�

ɩɨɦɨɳɶɸ� ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɨɞɯɨɞɚ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ�

ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� W ɨɬ�

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� HV ɫɥɟɞɭɟɬ� ɢɫɩɨɥɶɡɨ�

ɜɚɬɶ�ɮɭɧɤɰɢɢ�
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ɚ� ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ� HV ± ɪɚɡɧɨɫɬɶ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɦɢɧɢ�

ɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɝɥɚɜɧɵɯ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� >�@� Ⱦɥɹ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɨɩɢɫɚɧɢɹ� ɨɩɵɬɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�

ɨɛɨɢɯ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɜɜɟɞɟɦ�ɜɟɥɢɱɢɧɭ� O ��

ɪɚɜɧɭɸ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ� ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ� ɪɚɡɛɪɨɫɚ K ɩɪɢ�

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ� ɩɨɞɯɨɞɟ� ɤ� ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ� ɪɚɡɛɪɨɫɭ� ɩɪɢ�

ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦ� ɩɨɞɯɨɞɟ�� ɂɡ� ɬɚɛɥ� �� ɫɥɟɞɭɟɬ�� ɱɬɨ� ɜ�

ɰɟɥɨɦ�ɨɛɚ�ɦɟɬɨɞɚ�ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�

ɫ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɶɸ�ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ� ɛɵɥɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɞɥɹ�

ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ� ɢ� ɞɪɨɛɧɨ�ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɟɣ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɉɨɥɭɱɟɧɵ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ�

ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ� ɞɥɹ� ɜɫɟɯ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɢ�

ɫɩɥɚɜɨɜ� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɦɨɠɧɨ� ɫɱɢɬɚɬɶ�

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ��ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ�

�� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɚɧɢɡɨ�

ɬɪɨɩɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ����� �Dd ��ɱɬɨ�ɨɬɜɟ�

ɱɚɟɬ�ɪɟɚɥɶɧɵɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ�

�� ɩɨɥɭɱɟɧɵ� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ� ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�

D ɜ ɤɚɠɞɨɣ� ɫɟɪɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɞɥɹ� ɪɚɡɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ�

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�

�� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� �������� � D ɩɪɢ�

M  �� �ɬɚɛɥ� � ± �� ɯɨɪɨɲɨ� ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ� ɫ� ɷɤɫɩɟɪɢ�

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ� D ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�

ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ� ɬɪɟɳɢɧ� ɜ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɨɛ�

ɪɚɡɰɚɯ�>��@�

Ɍɚɛɥɢɰɚ��
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɩɨɞɯɨɞɚ�ɫ�ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ
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�� ��� ���
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɞɯɨɞ�ɩɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�

ɧɢɢ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ�ɜ�

ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɫɥɨɠɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ��

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ�ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ�ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ��

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɪɢ�ɦɨɞɟɥɢ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ��

ɫɬɟɩɟɧɧɚɹ� ɢ� ɞɪɨɛɧɨ�ɫɬɟɩɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ����� ɩɪɢ�



Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ�ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ��

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɶ� Z ɥɢɧɟɣɧɨ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ�

ɜɪɟɦɟɧɢ� ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ� W�� ɚ� ɬɚɤɠɟ ɦɨɞɟɥɶ ���� ɨɩɢɫɵ�

ɜɚɸɳɚɹ� ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ� ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɣɫɹ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ�

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧ� ɚɧɚɥɢɡ� ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ� ɷɤɫ�

ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɫ� ɭɱɟɬɨɦ� ɢɫɯɨɞɧɨɣ� ɚɧɢɡɨ�

ɬɪɨɩɢɢ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��

ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ� ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�

ɞɜɭɯɨɫɧɨɝɨ�ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ�ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�

ɩɨɞɯɨɞ� ɫ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ�ɩɨ�

ɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɯɨɪɨɲɟɣ� ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ� ɢɡ�

ɜɟɫɬɧɨɦɭ�ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞɭ�

Ɋɚɛɨɬɚ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ� ɩɪɢ� ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ� ɮɨɧɞɚ� ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�

�ɩɪɨɟɤɬ�ʋ��������������ɢ�ɂɇɌȺɋ��ɩɪɨɟɤɬ�ʋ�������

������

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ

�� Ʌɨɤɨɳɟɧɤɨ Ⱥ�Ɇ��� ɇɚɡɚɪɨɜ ȼ�ȼ��� ɉɥɚɬɨ�

ɧɨɜ Ⱦ�Ɉ��� ɒɟɫɬɟɪɢɤɨɜ� ɋ�Ⱥ�� Ⱥɧɚɥɢɡ� ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ� ɞɥɢ�

ɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɩɪɢ� ɫɥɨɠɧɨɦ� ɧɚɩɪɹ�

ɠɟɧɧɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ��� ɂɡɜɟɫɬɢɹ�ɊȺɇ��Ɇɟɯɚɧɢɤɚ�ɬɜɟɪ�

ɞɨɝɨ�ɬɟɥɚ� ± ������± ʋ����± ɋ����� ± ���

�� Ʌɨɤɨɳɟɧɤɨ�Ⱥ�Ɇ���ɇɚɡɚɪɨɜ�ȼ�ȼ��ȼɵɛɨɪ�ɤɪɢɬɟ�

ɪɢɟɜ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɩɪɢ� ɫɥɨɠɧɨɦ�

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� �� Ⱥɜɢɚɰɢɨɧɧɨ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ�

ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�� ± ɏ���ɏȺɂ��± ������± ʋ����±

ɋ����� ± ����

�� ɇɚɦɟɫɬɧɢɤɨɜɚ� ɂ�ȼ��� ɒɟɫɬɟɪɢɤɨɜ� ɋ�Ⱥ�� ȼɟɤ�

ɬɨɪɧɨɟ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ� ��

Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɢ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ� ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ� Ɍɪɭɞɵ�

ɂɧ�ɬɚ�ɦɟɯɚɧɢɤɢ�ɆȽɍ��± Ɇ���ɆȽɍ��± ������± ɋ���� ±

���

�� +D\KXUVW '��5���&UHHS�UXSWXUH�XQGHU�PXOWL�D[LDO�

VWDWHV�RI� VWUHVV����-RXUQDO�RI�WKH�PHFKDQLFV DQG�SK\VLFV�

RI�VROLGV��± ������± 9����� ʋ����± Ɋ����� ± ����

�� .RRLVWUD� /�)��� %ODVHU� 5�8��� 7XFNHU� -�7�� +LJK�

WHPSHUDWXUH�VWUHVV�UXSWXUH�WHVWLQJ�RI�WXEXODU�VSHFLPHQV��

���7UDQV��$60(� ������± 9� ����± ʋ��� ± Ɋ�����

± ����

�� Ʉɚɰ�ɒ�ɇ�� Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ� ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ� ɬɪɭɛ� ɩɨɞ�

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɩɨɥɡɭ�

ɱɟɫɬɢ� ��� ɗɧɟɪɝɨɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�� ± ������ ± ʋ� ��� ±

ɋ� � ± ��

�� Ɂɜɟɪɶɤɨɜ�Ȼ�ȼ��Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɬɪɭɛ�ɩɪɢ�

ɫɥɨɠɧɵɯ� ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ� ��� Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ�� ± ������ ±

ʋ ���± ɋ���� ± ���

�� Ʌɚɝɭɧɰɨɜ�ɂ�ɇ���ɋɜɹɬɨɫɥɚɜɨɜ�ȼ�Ʉ���ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ�

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɬɪɭɛ� ɢɡ� ɫɬɚɥɢ� ��ɏɆɎ� ɧɚ�

ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ����Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ��± ������±

ʋ����± ɋ���� ± ���

�� Ʉɚɰ� ɒ�ɇ�� ȼɥɢɹɧɢɟ� ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ� ɨɫɟɜɵɯ� ɭɫɢ�

ɥɢɣ� ɧɚ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ� ɬɪɭɛ� ���

Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ��± ������± ʋ����± ɋ���� ± ���

���Ʌɟɛɟɞɟɜ� Ⱥ�Ⱥ�� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�

ɧɢɟ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɨɣ� ɫɬɚɥɢ� ɜ�

ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɞɜɭɯɨɫɧɨɝɨ� ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ� ���Ɍɟɪɦɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ± Ʉ��

ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��± ������± ɋ���� ± ���

��� Ʉɚɰ�ɒ�ɇ�� �ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨ�

ɫɬɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ�ɬɪɭɛ����Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ��± ������±

ʋ�����± ɋ���� ± ���

���Ʌɨɤɨɳɟɧɤɨ�Ⱥ�Ɇ���Ɇɹɤɨɬɢɧ�ȿ�Ⱥ���ɒɟɫɬɟɪɢɤɨɜ�

ɋ�Ⱥ�� ɉɨɥɡɭɱɟɫɬɶ� ɢ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɫɬɚɥɢ�

ɏ��ɇ��Ɍ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɫɥɨɠɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ� ɫɨ�

ɫɬɨɹɧɢɹ� ��� ɂɡɜ�� Ⱥɇ� ɋɋɋɊ� ɆɌɌ�� ± ������ ± ʋ ��� ±

ɋ���� ± ���

��� %URZQ� 5�-��� /RQVGDOH�� )OHZLWW� � � 7KH� UROH� RI�

VWUHVV�VWDWH�RQ�WKH�FUHHS�UXSWXUH�RI����&U������0R�DQG�

����&U����0R�9:�WXEH�VWHHOV����&UHHS�DQG�IUDFW��(QJ��

0DWHU�� $QG� VWUXFW�� 3URF�� ,QW�� FRQI�� 6ZDQVHD

��� ± ������������6ZDQVHD��± ����� ± Ɋ����� ± ����

���Ɇɹɤɨɬɢɧ�ȿ�Ⱥ��ɍɱɟɬ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�

ɩɪɢ� ɨɰɟɧɤɟ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɪɟɚɥɶɧɵɯ� ɬɪɭɛ� ɜ�



Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ�ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ��

ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɩɥɨɫɤɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ��

ɉɪɨɛɥɟɦɵ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ��± ������± ʋ����± ɋ���� ± ���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ�ɜ�ɪɟɞɚɤɰɢɸ�����������

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ��ɞ�ɪ� ɬɟɯɧ�� ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮ��ȿ�Ɋ��Ƚɨɥɭɛɨɜɫɤɢɣ�
ɐɂȺɆ�ɢɦ� ɉ�ɂ� Ȼɚɪɚɧɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ�


