
���

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə�ɆɈȾȿɅɖ�ɉɊȿɆɂɊɈȼȺɇɂə��
ɌɊȿɇȿɊɈȼ�ȼ�ɋɎȿɊȿ�ɋɉɈɊɌɂȼɇɕɏ�ɍɋɅɍȽ�

ɂ��ɘ��ȼɵɝɨɞɱɢɤɨɜɚ��Ⱥ��Ⱥ��ɉɟɪɟɤɪɟɫɬɨɜɚ

ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɋɨɫɫɢɹ�
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ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɜɵɫɨɤɢɣ�ɫɩɪɨɫ�ɧɚ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ�ɭɫɥɭɝɢ��ɱɬɨ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫɨ�
ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ� ɝɪɚɠɞɚɧ� ɤ� ɡɞɨɪɨɜɨɦɭ� ɨɛɪɚɡɭ�ɠɢɡɧɢ��ɉɨɷɬɨɦɭ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ� ɡɚɞɚɱɟɣ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�
ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ�ɛɢɡɧɟɫɨɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɝɪɚɦɨɬɧɨɟ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ��ɬɪɟɧɟɪɨɜ���ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ�ɷɬɢ�ɭɫɥɭɝɢ�ɤɥɢɟɧɬɚɦ��ȼ�ɫɬɚɬɶɟ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�
ɜɨɡɧɚɝɪɚɠɞɟɧɢɹ� ɬɪɟɧɟɪɨɜ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɦɢɧɢɦɚɤɫɧɨɣ� ɡɚɞɚɱɢ�� Ⱥɜɬɨɪɵ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ�
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ�ɬɚɤɨɣ�ɩɨɞɯɨɞ�ɞɥɹ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ�ɛɢɡɧɟɫɨɦ�
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���ȼɜɟɞɟɧɢɟ��Ȼɵɫɬɪɵɣ�ɪɨɫɬ�ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɢ�ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɚ�ɠɢɡɧɢ�ɩɪɢɜɨ�
ɞɢɬ� ɤ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ� ɛɢɡɧɟɫɨɦ��
ɩɨɷɬɨɦɭ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɜ�ɞɚɧɧɨɣ�
ɫɮɟɪɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�� ɜɚɠɧɨɣ�ɢ�ɧɨɜɨɣ� ɡɚɞɚɱɟɣ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɣ�ɫɟɤ�
ɬɨɪ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɦɧɨɝɨ� ɡɚɬɪɚɬ�� ɢ�ɨɤɭɩɢɬɶ�ɢɯ�ɦɨɠɧɨ� ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɢɜɥɟɤɚɹ�ɩɥɚɬɺɠɟɫɩɨ�
ɫɨɛɧɵɯ� ɤɥɢɟɧɬɨɜ�� ɞɥɹ� ɷɬɨɝɨ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ� ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɣ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ� ɭɫɥɨɜɢɹ�
ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ�ɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɪɚɛɨɬɚ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ�>�@��ɋ�ɰɟɥɶɸ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɤɨɧɤɭ�
ɪɟɧɬɧɵɯ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ�ɛɢɡɧɟɫɚ�ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ�ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ�ɭɞɟɥɹɬɶ�ɨɫɨɛɨɟ�ɜɧɢɦɚ�
ɧɢɟ�ɨɧ�ɥɚɣɧ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɸ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ�ɭɫɥɭɝ�ɫ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ�ɨɛɪɚɬɧɨɣ�ɫɜɹɡɢ�
ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɤɥɢɟɧɬɨɜ�� Ɂɚɪɚɛɨɬɧɚɹ� ɩɥɚɬɚ� ɬɪɟɧɟɪɚ� ɦɨɠɟɬ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɜɵɪɚɫɬɢ��
ɟɫɥɢ�ɤɥɢɟɧɬɵ�ɛɭɞɭɬ�ɞɨɜɨɥɶɧɵ�ɢɦ��ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ�ɩɨɥɭɱɚɬɶ�ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɟ�ɩɨɤɚ�
ɡɚɬɟɥɢ�ɪɚɛɨɬɵ�ɬɪɟɧɟɪɨɜ��ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ���ɢ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɢɯ�ɩɪɢ�ɪɚɫɱɺɬɟ�ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ�
ɩɥɚɬɵ� >�@�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɩɪɟɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ� ɧɟ� ɜɫɟɝɞɚ�
ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ�ɫ�ɬɚɤɨɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ��ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ�ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɟ�ɢ�ɛɚɥɶɧɵɟ�
ɨɰɟɧɤɢ�ɧɟ�ɭɞɚɺɬɫɹ�ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ�ɩɪɢ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ�>�@��

ɐɟɥɶ�ɪɚɛɨɬɵ�±�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɪɟɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɫɮɟ�
ɪɟ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ�ɭɫɥɭɝ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɢɧɢɦɚɤɫɧɨɝɨ�ɩɨɞɯɨɞɚ��

���Ɇɟɬɨɞ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ�ɩɪɟɦɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɧɚɝɪɚɠɞɟɧɢɹ��Ⱦɥɹ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ�
ɫɢɫɬɟɦɵ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ� ɛɢɡɧɟɫɚ�ɦɨ�
ɞɟɥɢ��ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ�ɧɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɩɨɞɯɨɞɚ�Ƚ��Ɇɚɪɤɨɜɢɰɚ�>�@��ɧɟ�ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ��ɩɨɬɨ�



���

ɦɭ�ɱɬɨ�ɫɥɨɠɧɨ�ɨɬɵɫɤɚɬɶ�ɨɰɟɧɤɢ�ɪɢɫɤɚ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ�ɫ�ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ�ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ�ɢ�ɢɧ�
ɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ�ɬɪɟɧɟɪɨɜ��Ⱦɥɹ�ɷɬɨɝɨ�ɧɭɠɧɚ�ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ�ɢɧɚɹ�
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɭɱɬɟɬ�ɪɢɫɤ�ɬɨɝɨ��ɱɬɨ�ɜɨɡɧɚɝɪɚɠɞɟɧɢɟ�ɛɭɞɟɬ�ɧɟ�
ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦ�ɩɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɤ�ɤɚɱɟɫɬɜɭ�ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɵɯ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɦ�ɭɫɥɭɝ��

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ��Q� ɬɪɟɧɟɪɨɜ�ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɱɚɫɨɜ�ɜ�
ɦɟɫɹɰ��Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ�ɱɟɪɟɡ�Ɏ�ɮɨɧɞ�ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ�ɩɥɚɬɵ��ɢɡ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɜɫɟɦ�ɬɪɟɧɟɪɚɦ�
ɩɟɪɟɱɢɫɥɹɟɬɫɹ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ�ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ�ɩɥɚɬɚ�Ɏ�Q��ɚ�ɱɟɪɟɡ�Ɋ�ɩɪɟɦɢɚɥɶɧɵɣ�ɮɨɧɞ��
ɢɡ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɬɪɟɧɟɪɚɦ�ɩɟɪɟɱɢɫɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɟɦɢɚɥɶɧɚɹ�ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ�ɩɥɚɬɚ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨ�
ɫɬɢ�ɨɬ�ɢɯ�ɪɟɣɬɢɧɝɚ��

ɉɪɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ�ɪɟɣɬɢɧɝɚ�ɬɪɟɧɟɪɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ��
���Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɨɬɡɵɜɨɜ�ɨ�ɪɚɛɨɬɟ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɬɪɟɧɟɪɚ��
��� ȼɟɥɢɱɢɧɚ�� ɪɚɜɧɚɹ� ɪɚɡɧɢɰɟ� ɦɟɠɞɭ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ� ɱɢɫɥɨɦ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�

ɨɬɡɵɜɨɜ�ɫɪɟɞɢ�ɜɫɟɯ�ɬɪɟɧɟɪɨɜ�ɢ�ɱɢɫɥɨɦ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�ɨɬɡɵɜɨɜ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɬɪɟɧɟ�
ɪɚ��

��� Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ�� ɤɨɝɞɚ� ɬɪɟɧɟɪɭ� ɛɵɥɚ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ� ɡɚɦɟɧɚ�� ɧɟ�
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɚɹ�ɝɪɚɮɢɤɨɦ�ɪɚɛɨɬɵ��

ɂɡ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ�ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɩɨ�ɤɚɠɞɨɦɭ�
ɬɪɟɧɟɪɭ�� ɋɪɟɞɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɫɪɟɞɧɢɯ� ɜɟɥɢɱɢɧ� ɦɨɠɟɬ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ� ɧɭɥɟɜɚɹ�
ɜɟɥɢɱɢɧɚ� �ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɨɬɡɵɜɨɜ�ɢ� ɡɚɦɟɧ�ɩɨ�ɞɚɧɧɨɦɭ�ɬɪɟɧɟɪɭ�ɧɟɬ�� ɚ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�ɨɬɡɵɜɨɜ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ���ɑɬɨɛɵ�ɬɚɤɚɹ�ɫɢɬɭɚɰɢɹ�ɧɟ�ɜɵɡɜɚɥɚ�ɡɚɬɪɭɞɧɟ�
ɧɢɣ�ɜ�ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɯ��ɤ�ɤɚɠɞɨɦɭ�ɢɡ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɩɪɢ�
ɛɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɟɞɢɧɢɰɚ��

Ⱦɨɥɢ�ɩɪɟɦɢɣ�ɬɪɟɧɟɪɨɜߠ�ଵǡ ǥ�ǡ �௡�ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɫɥɟɞɭɸߠ
ɳɟɣ�ɦɢɧɢɦɚɤɫɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɢ�>�@��
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ɉɪɟɦɢɚɥɶɧɚɹ�ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ�ɩɥɚɬɚ�ɞɥɹ�L�ɝɨ ɬɪɟɧɟɪɚ�ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ��������������������������������������������������������������������������������
33 LL T ���������������������������������������������������������������

Ɉɛɳɚɹ�ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ�ɩɥɚɬɚ�L�ɝɨ�ɬɪɟɧɟɪɚ��

LL 3QɎ6 � � QL �� ����������������������������������������������������
���ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ��ɉɪɢɦɟɧɢɦ�ɡɚɞɚɱɭ�����ɞɥɹ�ɪɚɫɱɺɬɚ�ɡɚ�

ɪɚɛɨɬɧɨɣ�ɩɥɚɬɵ�ɜɨɫɶɦɢ�ɬɪɟɧɟɪɨɜ�ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ��Q ����ɉɭɫɬɶ�Ɏ �������
ɪɭɛ���3 �������ɪɭɛ�

ɉɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ�ɜɵɲɟ�ɮɨɪɦɭɥɚɦ���������ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ�ɞɨɥɢ�ɩɪɟɦɢɣ�ɞɥɹ�
ɤɚɠɞɨɝɨ�ɬɪɟɧɟɪɚ��ɩɪɟɦɢɚɥɶɧɭɸ�ɢ�ɨɛɳɭɸ�ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ�ɩɥɚɬɭ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɬɪɟɧɟɪɚ��ɜ�
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