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ˢ˕˙˕ˤ˒˞˗˕˒ ̊ ˍˠ˗˕ 
 
ˠˑ˗ υττȢυςφȢυȟ υττȢυςφȢρȟ υτχȢψσρȢςȟ υτχȢυυρȟ υτχȢςφ 

 
˙̖́̍̔̓̏̃ ˍ.̋ . 
ˎ̙́̋̉̑̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˎ̉̑̒̋ 

 
ˡ˛˟˛˗ˍ˟ˍ˘˕˟˕ˤ˒˞˗˕˖ ˍ˪˝˛ˎ˚˨˖ ˞˕˚˟˒˔ ˢ˕˚ˍ˘˩ˑ˕˚ˍ ̞ ˔ ˪˟ˍ˚˛˘ˍ ˕ 

ˍ˚˕˘˕˚ˍ ˜˛ˑ ˑ˒˖˞˟ˏ˕˒˙ FE(CRO2)2ɀTIO2Ⱦˢ  

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̉̈̌̏̇̆̎ ̝̜̏̑̉̄̉̎́̌̎̊ ̖̐̏̅̏̅ ̋ 
̒̉̎̓̆̈̔ ς-̖̍̆̓̉̌̉̎̏̌̉̎́ ɉ̖̝̉̎́̌̅̉̎́Ɋ ̉̈ ̞̓̉Ȥ
̌̏̃̏̄̏ ̒̐̉̑̓́ ̉ ́̎̉̌̉̎́ ̍̆̓̏̅̏̍ ̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏̄̏ 
̏̓̏̋́̓́̌̉̈́̕ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̜̒̉̒̓̆̍ Fe(CrO2)2ɀTiO2 
̉ ̆̄̏ ̗̜̖̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ ̏̑̍̕ Fe(CrO2)2ɀTiO2Ⱦˢ 
ɉ̄̅̆ ˢ ɀ ̏ ̜̋̒̉̅ d- ̉  f-̍̆̓́̌̌̏̃). 

ˡ̏̓̏̋́̓́̌̉̈ȟ ̖̑̏̍̉̓ ̇̆̌̆̈́ȟ ̖̝̉̎́̌̅̉̎Ȣ 

 
̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̘̓̏ ̖̑̏̍̉̓ Fe(CrO2)2 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̍ ̏̓̏̕-

̋́̓́̌ ̉̈́̓̏̑̏̍ ̒̉̎̓̆̈́ ̜̖́̌̋̉̌̈́̍̆̆̎̎̚ 
̖̉̎̏̌̉̎̏̃ȟ ̜́̋̓̉̃̎̊ ̃ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̉ 
̜̖́̄̑̆̒̒̉̃̎ ̏̋̉̒̌̉̓̆̌̆̊ ɍρȟ ̒Ȣ σχπɎȢ ˝́̈Ȥ
̑́̂̏̓́̎́ ̖̘̠̏̓̏̉̍̉̆̒̋́̕ ̒̂̏̑̋́ ̜̒̉̒̓̆̍ 
Fe(CrO2)2ɀTiO2 ̉ ̆̄̏ ̗̜̖̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ 
̏̑̍̕ Fe(CrO2)2ɀTiO2Ⱦˢ ɉ̄̅̆ ˢ ɀ 

̗̟̍̏̅̉̉̉̑̔̉̆̕̚ ̜̏̋̒̉̅ d- ̉ f-̍̆̓́̌̌̏̃ 
 ̃ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆ ρȟπ ̍̏̌ȢϷ ̋ ̅̉̏̋̒̉̅̔ 
̓̉̓́̎́Ɋȟ ̜̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎ ̏̓̏̋́̓́̌̉̈́̓̏̕-
̑̏̃ ̒̉̎̓̆̈́ ̖́̈̏̓̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̘̏̑̄́̎̉̆̒-
̖̋̉ ̃̆̆̒̓̃̚ ̃ ̠̖̍̄̋̉ ̞̜̖́̑̏̂̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
ɍςȟ ̒Ȣ χρɎȢ 
˞̉̒̓̆̍́ Fe(CrO2)2ɀTiO2 ̉ 

̗̜̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̎̆̕ ̜̏̑̍̕ Fe(CrO2)2ɀ
TiO2Ⱦˢ ̜̐̑̏̓̆̒̓̉̑̏̃́̎ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̏̓̏̋́̓́̌̉̈́̓̏̑̏̃̕ ̠̅̌ ̒̉̎̓̆̈́ 2-
̖̍̆̓̉̌̉̎̏̌̉̎́ ɉ̖̝̉̎́̌̅̉̎́Ɋ ̃ ̗̑̆́̋̉̉ 
̞̓́̎̏̌́ ɉ1Ɋ ̒ ́̎̉̌̉̎̏̍ ɉ2Ɋ ̐̑̉ ̘̏̂̌̔̆̎̉̉ 
Hg-̌́̍̐̏̊ ɉςυπ Wȟ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ςυ 0˞ ̉ 
́̓̍̏̒̆̑̎̏̆̕ ̅́̃̌̆̎̉̆Ɋȡ 

NNH
2

1 2

+
l < 400 ʥʤ, 250C

Fe(CrO2)2-TiO2/X

3

C2H5OH

 
ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̏̒̎̏̃̎̏̄̏ ̐̑̏̅̔̋̓́ ̘̏̓̏̋́̓́̌̉̓̉̆̒̋̏̊̕ ̗̑̆́̋̉̉ 1 ̒ 2 ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ 

̜̒̉̒̓̆̍ Fe(CrO2)2ɀTiO2Ⱦˢ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ ς-̖̍̆̓̉̌̉̎̏̌̉̎ ɉ3ɊȢ ˏ̠̌̉̎̉̆ ̔̒̌̏̃̉̊ ̗̑̆́̋̉̉ ̎́ 
̟̋̏̎̃̆̑̒̉ 1 ̉  ̜̖̃̏̅ 3 ̐ ̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̓́̂̌. 

˟̗́̂̌̉́Ȣ ˡ̘̏̓̏̋́̓́̌̉̓̉̆̒̋̉̊ ̒̉̎̓̆̈ ̖̝̉̎́̌̅̉̎́ 
Ο 
̐Ⱦ̐ 

ˡ̘̠̏̓̏̋́̓́̌̉̓̉̆̒̋́ ̒̉̒̓̆̍́* ˏ̠̑̆̍ȟ ̘ ˗̠̏̎̃̆̑̒̉ 1, % ˏ̜̖̏̅ 3, % 

1 Fe(CrO2)2ɀTiO2 6 14 8 
2 Fe(CrO2)2ɀTiO2 24 29 17 
3 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ NiO 6 51 43 
4 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ NiO 24 99 65 
5 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ CuO 24 99 69 
6 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ ZnO 24 31 21 
7 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ Cr2O3 24 33 24 
8 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ Fe2O3 24 31 18 
9 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ La2O3 24 35 23 
10 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ Pr2O3 24 47 35 
11 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ Eu2O3 24 32 16 
12 Fe(CrO2)2ɀTiO2/ Tb2O3 24 43 30 

*- ̒ ̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̗̟̖̍̏̅̉̉̉̑̔̉̕̚ ̏̋̒̉̅̏̃ ˢ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ρȟπ ̍̏̌ȢϷ ̋ TiO2. 

 
ˡ̘̏̓̏̋́̓́̌̉̓̉̆̒̋̉̊ ̞̆̋̓̕̕ ̜̒̉̒̓̆̍ 

Fe(CrO2)2ɀTiO2 ɉ̐Ⱦ̐ ςȟ ̓́̂̌ȢɊ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ 
̒ ̆̄̏ ̗̜̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̎̍̉̕ ̏̑̍́̍̉̕ 
̘̎̆̈̎́̉̓̆̌̆̎Ȣ ˙̝̠́̋̒̉̍́̌̎́ ̠̋̏̎̃̆̑̒̉ 1 
̉ ̒̏̏̓̃̆̓̒̃̆̎̎̏ȟ ̜̃̒̏̋̉̊ ̜̖̃̏̅ 3 

̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ ̠̅̌ ̖̅̃̔ ̒̉̒̓̆̍ Fe(CrO2)2ɀ
TiO2/ NiO ɉ̐Ⱦ̐ τȟ ̓́̂̌Ȣ) ̉ Fe(CrO2)2ɀ
TiO2/ CuO ɉ̐Ⱦ̐ υȟ ̓́̂̌ȢɊȢ ˏ̠̆̑̏̓̎̏ȟ ̞̓̏ 
̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̝̟̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ 
̗̟̖̍̏̅̉̉̉̑̔̉̕̚ ̏̋̒̉̅̏̃ NiO ̉ CuO ̅̏ 
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̘̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ Ni0  ̉Cu0 ̃ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̏̓̏̋́̓́̌̉̈́̕ȟ ̘̓̏ ̉̍̆̆̓ 
̝̜̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̠̅̌ ̃̒̆̄̏ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̃ ̗̆̌̏̍Ȣ ˜̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̏̋̒̉̅̏̃ 
ZnO ɉ̐Ⱦ̐ φȟ ̓́̂̌.), Cr2O3 ɉ̐Ⱦ̐ χȟ ̓́̂̌Ȣ) ̉ 
Fe2O3 ɉ̐Ⱦ̐ ψȟ ̓́̂̌ȢɊ ̃ ̑̏̌̉ ̍̏̅̉̉̋́̓̏̑̏̃̕ 
̎̆ ̐̏̋́̈́̌̏ ̈́̍̆̓̎̏̄̏ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕Ȣ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̐̏ ̋̏̎̃̆̑̒̉̉ 
1 ̉ ̜̖̃̏̅̔ ̗̆̌̆̃̏̄̏ ̐̑̏̅̔̋̓́ 3 
̜̒̏̐̏̒̓̏̃̉̍ ̒ ̖̉̒̏̅̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̏̊ 
Fe(CrO2)2ɀTiO2Ȣ ˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̠̃̌̉̎̉̆ 
̑́̎̆̆ ̏̐̉̒́̎̏̊ ̗̑̆́̋̉̉ Ⱥ̋̏̑̏̓̋̏̄̏ ̈́Ȥ
̜̠̍̋́̎̉Ȼ ̠̅̌ ̍̏̅̉̉̋́̓̏̑́̕ Fe2O3 ̎̆ 
̏̂̎́̑̔̇̆̎̏Ȣ 
ˠ̝̙̍̆̎̆̎̉̆ ̃̑̆̍̆̎̉ ̘̠̏̂̌̔̆̎̉ 

̗̑̆́̋̉̏̎̎̏̊ ̜̒̑̆̅ ̅̏ φ ̘ ɉ̐Ⱦ̐ ρ ̉ σȟ ̓́̂̌ȢɊ 
̐̏̎̉̇́̆̓ ̜̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̆̍̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̗̐̑̏̆̒̒́Ȣ ˗̘̉̎̆̓̉̆̒̋̉̆ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̏̓̏̋́̓́̌̉̈́̕ ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̐̑̆̅̍̆̓̏̍ ̝̙̖̅́̌̎̆̊̉ ̑́̂̏̓Ȣ 
ˏ ̑̏̌̉ ̍̏̅̉̉̋́̓̏̑̏̃̕ ̜̒̉̒̓̆̍ 

Fe(CrO2)2ɀTiO2 ̜̐̑̏̓̆̒̓̉̑̏̃́̎ ̜̏̋̒̉̅ 
̌́̎̓́̎̉̅̏̃ ɉ̐Ⱦ̐ ω-ρςȟ ̓́̂̌ȢɊȢ ˪̆̋̓̉̃̕̕-

̝̎̏̒̓ ̜̖̌́̎̓́̎̉̅̎ ̍̏̅̉̉̋́̓̏̑̏̃̕ 
̔̒̓̔̐́̆̓ ̏̋̒̉̅́̍ d-̍̆̓́̌̌̏̃ ̉ ̐ ̠̏̎̉̇́̆̓̒ 
̃ ̟̒̌̆̅̔̆̍̚ ̠̑̅̔ȡ Pr2O3  Tb2O3  La2O3  
Eu2O3Ȣ ˏ̠̆̑̏̓̎̏ȟ ̞̓̏ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̏̒̏̂̆̎̎̏Ȥ
̝̟̒̓ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̠̒̓̑̏̆̎̉ ́̓̏̍̏̃ ̌́̎Ȥ
̓́̎̉̅̏̃ȟ ̗̅̉̆̑̆̎̉̑̏̃́̎̎̏̕̕ ̠̟̖̃̌̉̉̚ 
̎́ ̘̟̏̓̏̋́̓́̌̉̓̉̆̒̋̔̕ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̅̉̏̋Ȥ
̒̉̅́ ̓̉̓́̎́Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̌ ̜̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. Makhmutov, A.R., Mustafin, A.G., Usmanov, 
S.M. Fe(CrO2)2 ɀ catalyzed, photoactivated oxidative 
one-pot tandem synthesis of substituted quinolines 
from alcohols and arylamines [˟̆̋̒̓] / A.R. 
Makhmutov, A.G. Mustafin, S.M. Usmanov // Chemis-
try  of Heterocyclic Compounds ɀ 2018. ɀ V. 54. Ο ςȢ 
P. 369-374. DOI: 10.1007/s10593-018-2275-1. 

2. ̇ ̖́̍̔̓̏̃ȟ ˍȢ˝Ȣȟ ˠ̒̍́̎̏̃ȟ ˞Ȣ˙Ȣ ˡ̏̓̏̋́̓́̌̉Ȥ
̘̠̓̉̆̒̋́ ̒̉̒̓̆̍́ Fe(CrO2)2ɀTiO2 ̃ ̒̉̎̓̆̈̆ 
̖́̌̋̉̌̉̎̏̌̉̎̏̃ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˍȢ˝Ȣ ˙̖́̍̔̓̏̃ȟ ˞Ȣ˙Ȣ 
ˠ̒̍́̎̏̃ ȾȾ ˎ̙́̋̉̑̒̋̉̊ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̊ ̇̔̑̎́̌Ȣ ɀ 
2018. ɀ ˟Ȣ ςυȢ Ο ςȢ ɀ C. 70-75. DOI: 10.17122/bcj-
2018-2-70-75. 

 
 
 

ˎ˕˛˘˛ː˕ˤ˒˞˗˕˒ ˚ˍˠ˗˕ 
 

ˠˑ˗ υπςȢυɉςπτɊȡφςςȢψɉυχρȢρχɊ 
 

ˑ̍̉̓̑̉̆̃́ ˑ.ˏ . 
˗̆̍̆̑̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˗̆̍̆̑̏̃̏ 

 
ˏ˘˕ˬ˚˕˒ ˜˝˒ˑ˜˝˕ˬ˟˕˖ ˠː˘˒ˑ˛ˎ˨ˏˍ˫˦˒˖ ˜˝˛˙˨˥˘˒˚˚˛˞˟˕ 

˚  ̱˪ ˗˛˘˛ː˕ˤ˒˞˗˛˒ ˞˛˞˟˛ˬ˚˕˒ ˜˛ˑ˔˒˙˚˨ˢ ˏ˛ˑ 

ˏ ̅́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̠̃̌̉̎̉̆ 
̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̜̟̔̄̌̆̅̏̂̃́̆̊̚ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏Ȥ
̒̓̉ ̎́ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̜̖̐̏̅̈̆̍̎ ̃̏̅. 
˛̘̓̍̆̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̝̠̔̄̏̌̎́ ̜̙̝̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓ ̎̆̄́Ȥ
̓̉̃̎̏ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̎́ ̃̒̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̏̋̑̔̇́Ȥ
̟̆̊̚ ̜̒̑̆̅ȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ ̎́ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̐̏̅̈̆̍Ȥ
̜̖̎ ̃̏̅Ȣ ˏ̜̜̅̆̌̆̎ ̘̄̉̄̉̆̎̉̆̒̋̉̆ ̋̑̉̓̆̑̉̉ 
̘̋́̆̒̓̃́ ̜̖̐̏̅̈̆̍̎ ̃̏̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̜̟̉̒̐̓̃́̓ 
̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̝̜̖̔̄̏̌̎ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊Ȣ  

ˠ̝̜̄̏̌̎̆ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ȟ ̜̐̏̅̈̆̍̎̆ ̜̃̏̅ȟ 
̘̄̉̄̉̆̎̉̆̒̋̉̆ ̋̑̉̓̆̑̉̉ ̘̋́̆̒̓̃́Ȣ  

 
̝̜̄̏̌̎̆ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̠̎́̎̏̒̓ 
̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̊ ̃̑̆̅ ̃̒̆̍ ̋̏̍̐̏Ȥ

̎̆̎̓́̍ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ȡ ̌̉̓̏̒̆̑̆̕ȟ 
́̓̍̏̒̆̑̆̕ ̉ ̄̉̅̑̏̒̆̑̆̕Ȣ ˛̒̏̂̆̎̎̏ ̠̐̑̏̃Ȥ
̠̠̌̆̓̒ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̄̉̅̑̏̒̆̑̔̕ȟ ̃ ̘́̒̓̎̏Ȥ
̒̓̉ȟ ɀ ̎́ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ ̉ ̐̏̅Ȥ
̜̖̈̆̍̎ ̃̏̅Ȣ ˚̟̠́̂̌̅́̆̓̒ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̖́Ȥ
̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̘̋́̆̒̓̃́ ̜̃̏̅ ̜̖̃̏̅̎ ̛̏̂Ȥ

̆̋̓̏̃ ̐̏̒̌̆ ̒̂̑̏̒́ ̃ ̖̎̉ ̘̜̖̒̓̏̎ ̃̏̅Ȣ 
ˏ̏̈̎̉̋́̆̓ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̑̆Ȥ
̝̈̔̌̓́̓̏̃ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̘̋́̆̒̓̃́ ̘̜̖̒̓̏̎ ̃̏̅ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̟̠̏̂̑́̈̔̓̒ ̃ ̖̏̅̆ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̕Ȥ
̠̃́̎̉ ̝̜̖̔̄̏̌̎ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̉ ̜̒̂̑́̒Ȥ
̟̠̃́̓̒ ̃ ̂̌̉̈̌̆̇́̉̆̚ ̜̃̏̅̏̆̍ȟ ́ ̓́̋̇̆ȟ 
̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̜̃̏̅ ̃ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ȟ ́ ̏̒̏Ȥ
̂̆̎̎̏ȟ ̃ ̜̖̐̏̅̈̆̍̎ ̖̃̏̅́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̐̏̅Ȥ
̜̃̆̑̇̆̎ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̍̔ ̠̟̃̌̉̎̉ 
̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̜̟̔̄̌̆̅̏̂̃́̆̊̚ ̜̙̐̑̏̍Ȥ
̌̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˜̏̒̌̆̅̎̆̍̔ ́̒̐̆̋̓̔ ̒̓̏̉̓ ̔̅̆Ȥ
̝̌̉̓ ̝̙̂̏̌̏̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̒̏̒̓́̃ 
̜̖̐̏̅̈̆̍̎ ̃̏̅ ̃̏ ̍̎̏̄̏̍ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ 
̘̋́̆̒̓̃̏ ̜̖̃̏̅̎ ̑̆̒̔̑̒̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̉̒Ȥ
̝̟̠̐̏̌̈̔̓̒ ̘̆̌̏̃̆̋̏̍ȟ ́ ̘̈̎́̉̓ȟ ̠̟̃̌̉̓ 
̎́ ̘̋́̆̒̓̃̏ ̇̉̈̎̉ ̉ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̝̠̈̅̏̑̏̃ 
̠̎́̒̆̌̆̎̉ ɍρȟ ̒Ȣ φυɎȢ ˏ ̜̟̔̄̌̆̅̏̂̃́̆̊̚ 
̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓̉ ̘̜̒̓̏̎̆ ̜̃̏̅ ̏̂̑́̈̔Ȥ
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̟̠̓̒ ̏̓ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏-̜̂̓̏̃̏̄̏ ̋̏̍Ȥ
̂̉̎́̓́ȟ ̖̍́̒̓̆̑̒̋̉ ̉ ̝̜̖̋̏̓̆̌̎Ȣ ˟́̋̇̆ȟ 
̜̃̏̅̎̆ ̛̜̏̂̆̋̓ ̠̠̟̠̈́̄̑̈̎̓̒ ̘̜̒̓̏̎̍̉ 
̃̏̅́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̘̟̠̏̓̋́̉̃́̓̒ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ 
̜̘̅̏̂̉ ̠̔̄̌Ȣ ˗ ̘̜̒̓̏̎̍ ̃̏̅́̍ ̝̜̖̔̄̏̌̎ 
̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̜̃̏̅ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓Ȥ
̎̏̄̏ ̒̓̏̋́ ̒ ̏̓̃́̌̏̃ ̙̖́̓ȟ ̑́̈̑̆̈̏̃ ̉ 
̝̜̖̏̂̏̄́̓̉̓̆̌̎ ́̂̑̉̋̕ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̓̑́̎̒Ȥ
̜̖̐̏̑̓̎ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̛̏̂̆̋Ȥ
̓̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̄̏̑̎̏Ȥ
̄̏ ̏̓̃̏̅́Ȣ ˚́ ̄̌̔̂̉̎̆ ̜̖̄̏̑̎ ̜̃̑́̂̏̓̏̋ 
̜̐̏̅̈̆̍̎̆ ̜̃̏̅ ̟̠̏̂̑́̈̔̓̒ ̉̈-̈́ ̜̃̐́Ȥ
̠̅̆̎̉ ̜̖́̓̍̏̒̆̑̎̕ ̏̒́̅̋̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̘̠̎́̌̉̉ ̉ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ȟ ̉ ̜̖̐̏̅̈̆̍̎ 
̃̏ ̅Ȣ ˚̜́̐̏̑̎̆ ̉ ̜̂̆̈̎́̐̏̑̎̆ ̜̄̏̑̉̈̏̎̓ 
̟̠̏̂̑́̈̔̓̒ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̜̠̎́̒̆̎̉̚ ̃̏Ȥ
̅̏̊ ̜̖̄̏̑̎ ̐̏̑̏̅ [3, c. 25]. 
˜̑̉ ̐̏̅̈̆̍̎̏̊ ̜̘̅̏̂̆ ̎́ ̘̑́̈̌̉̎̏̊ 

̄̌̔̂̉̎̆ ̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ ̐̑̉̓̏̋ ̜̖̐̏̅̈̆̍̎ 
̃̏̅ ̃ ̜̃̑́̂̏̓̋̉Ȣ ˟́̋̉̆ ̜̃̏̅ ̟̠̒̏̂̉̑́̓̒ 
̐̑̉ ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̏̊ ̜̘̅̏̂̆ ̠̔̄̌ȟ ̉ ̝̉̒̐̏̌Ȥ
̟̠̈̔̓̒ ̎́ ̝̜̖̏̂̏̄́̓̉̓̆̌̎ ̖́̂̑̉̋́̕ ̐̏Ȥ
̒̌̆ ̠̏̒̃̆̓̌̆̎̉ȟ ́ ̜̉̈̂̓̋̉ ̟̠̐̏̅̃̆̑̄́̓̒ 
̒̂̑̏̒̔ ̃ ̃̏̅̏̆̍ ɍσȟ ̒Ȣ ςχɎȢ 
ˑ̠̌ ̜̖̃̏̅̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̝̙̟̂̏̌̔ ̏̐́̒Ȥ

̝̎̏̒̓ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̘̜̏̓̋́̉̃́̆̍̆ ̉̈ 
̜̖̄̏̑̎ ̜̃̑́̂̏̓̏̋ ̜̋̉̒̌̆ ̉ ̍̉̎̆̑́̌̉̈̏Ȥ
̜̃́̎̎̆ ̘̜̒̓̏̎̆ ̜̃̏̅Ȣ ˗̜̉̒̌̆ ̜̃̏̅ ̖́Ȥ
̟̠̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍ ̏̄̑̏̍̎̏̄̏ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̙̠̏̋̉̒̌̉̃̆̄̏̒ ̇̆̌̆̈́Ȣ ˙̉̎̆Ȥ
̜̑́̌̉̈̏̃́̎̎̆ ̜̃̏̅ ̎̆̒̔̓ ̃ ̒̆̂̆ ̍̎̏̄̏ 
̝̒̔̌́̓̏̃̕ ̉ ̖̌̏̑̉̅̏̃Ȣ ˗̜̉̒̌̆ ̘̜̒̓̏̎̆ 
̜̃̏̅ ̟̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̓ ̖̙̟̔̔̅̆̎̉ ̞̋̏̌̏̄̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̃̏̅ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ 
̦̃̏̅̏̍̏̃ ɍςȟ ̒Ȣ ρυɎȢ 
ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̜̔̄̌̆̅̏̂Ȥ

̟̖̃́̉̚  ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ȟ ̐̏̍̉̍̏ ̖̐̏̃̆̑Ȥ

̜̖̎̏̒̓̎ ̃̏̅̏̆̍̏̃ȟ ̎̆̄́̓̉̃̎̏̍̔ ̃̏̈̅̆̊Ȥ
̟̒̓̃̉ ̟̠̐̏̅̃̆̑̄́̓̒ ̜̐̏̅̈̆̍̎̆ ̜̃̏̅Ȣ 
˜̞̏̓̏̍̔ȟ ̋ ̘̋́̆̒̓̃̔ ̜̖̐̏̅̈̆̍̎ ̃̏̅ 
̛̠̠̟̠̐̑̆̅̃̌̓̒ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̆ ̘̄̉̄̉̆̎̉̆Ȥ
̒̋̉̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ȟ ̓́̋̉̆ ̋́̋ȡ 
ρȢ ̝̐̑̆̅̆̌̎̏ ̜̅̏̐̔̒̓̉̍̆ ̗̋̏̎̆̎̓̑́Ȥ

̗̉̉ ɉ˜ˑ˗Ɋ ̉ ̘̜̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃̏̎  ̆̅̏̐̔̒̓̉Ȥ
̜̍̆ ̔̑̏̃̎̉ ɉ˛ˑˠɊ ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̃̆̆̒̓̃̚Ƞ 
ςȢ ̔̑̏̃̎̉ ̅̏̐̔̒̓̉̍̏̄̏ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ 

̒́̎̉̓́̑̎̏-̝̜̖̐̏̋́̈́̓̆̌̎ ̍̉̋̑̏̏̑̄́̎̉̈Ȥ
̍̏̃Ƞ 
σȢ ̜̎̏̑̍́̓̉̃ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̆̚ ̑́̅̉Ȥ

̗̟́̉̏̎̎̔ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣ 
ˠ̝̜̄̏̌̎̆ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ 

̟̎́̂̌̅̆̎̉̆ ̈́ ̘̋́̆̒̓̃̏̍ ̜̖̐̏̅̈̆̍̎ ̃̏̅ȟ 
̃ ̖̑́̍̋́ ̜̖̑́̈̑́̂̏̓́̎̎ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̐̑̏̉̈Ȥ
̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌Ȣ ˟́̋̇̆ȟ ̘̏̂̆̒̐̆̉Ȥ
̠̃́̆̓̒ ̟̒̏̂̌̅̆̎̉̆ ̎̏̑̍́̓̉̃̏̃ ̘̋́̆̒̓̃́ 
̙̖̜̖́̓̎ ̉ ̝̜̖̋́̑̆̑̎ ̃̏̅ȟ ̐ ̜̖̏̅̈̆̍̎ ̃̏̅ȟ 
̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̎́ ̄̌̔̂̉̎̆ ̜̖̄̏̑̎ ̜̃̑́̂̏Ȥ
̓̏̋ ɍςȟ ̒Ȣ ςρɎȢ  

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̝ ̠́̂̏̌̏̓̒̋́ȟ ˗Ȣ ˍȢ ˠ̝̠̄̏̌̎́ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎Ȥ
̝̎̏̒̓ ˗̔̈̂́̒̒́ȟ ρχςρɀρωωφ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˗Ȣ ˍȢ ˔́̂̏Ȥ
̠̌̏̓̒̋́Ȣ ɀ ˗̆̍̆̑̏̃̏ȡ ˗̆̍̆̑̏̃̒̋̏̆ ̋̎̉̇̎̏̆ 
̝̉̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ȟ ρωωχȢ ɀ σπσ ̒Ȣ  

ςȢ ˔̜̏̎̄ȟ ˘̆ˎ̝̉̎ ˏ̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̜̔̄̌̆̅̏̂̃́Ȥ
̟̖̉̚ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ˏ̝̆̓̎́̍́ ̎́ ̄̉̅̑̏̒̆̑̔̕ 
ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˘̆ˎ̝̉̎ ˔̜̏̎̄ ȾȾ ˕̠̈̃̆̒̓̉ ˟̝̔̌̒̋̏̄̏ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ˚́̔̋̉ ̏ ˔̆̍̌̆Ȣ ɀ 
2015. ɀ ˏ ̜̐Ȣ ρȢ ɀ ˞ Ȣ ρτɀ21. 

σȢ ˠ̜̋̑̔̐̎̆̎̎̆ ̜̎̏̑̍ ̠̃̏̅̏̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉ ̉ 
̠̃̏̅̏̏̓̃̆̅̆̎̉ ̠̅̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̏̓̑́̒̌̆̊ ̐̑̏Ȥ
̜̙̍̌̆̎̎̏̒̓̉ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˞̏̃̆̓ ̞̋̏̎̏̍Ȣ ̃̈́̉̍̏Ȥ
̐̏̍̏̉̚ ˏ˚˕˕ ˏ˛ˑː˒˛ ː̠̏̒̒̓̑̏ ˞˞˞˝Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
˞̓̑̏̊̉̈̅́̓ȟ ρωχψȢ ɀ υωπ ̒Ȣ 

 
 
 
ˠˑ˗ υψςȢτχχȢφ 

 
ˡ̙́̑̔̋̉̎́ ː.ː . 
˫̇̎-̏ˠ̝̑́̌̒̋̉̊ ̘̂̏̓́̎̉̆̒̋̉̊ ̒́̅-̉̎̒̓̉̓̔̓ ɀ  
̏̂̏̒̏̂̌̆̎̎̏̆ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̆ ̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ˠˡ˕  x̋ ˍ ȟ̊ ˠ́̕  

 
˝ˍ˔˚˛˛ˎ˝ˍ˔˕˒ ˡ˛˝˙ ˙˛˓˓˒ˏ˒˘˩˚˕˗ˍ ˛ˎ˨˗˚˛ˏ˒˚˚˛ː˛ ˚ˍ ˫˓˚˛˙ ˠ˝ˍ˘˒ 

ˏ ̄̏̑̎̏̊ ̘́̒̓̉ ˫̇̎̏̄̏ ˠ̑́̌́ ̜̏̂̎́̑̔̇̆̎ 
̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̏̑̍̕ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋́ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎Ȥ
̎̏̄̏ ɉJuniperus communis LȢɊ ̐̏ ̄́̂̉̓̔̒̔ȟ ̐̌̏̓̎̏Ȥ
̒̓̉ ̜̋̑̏̎ ̉ ̏̋̑́̒̋̆ ̖̃̏̉Ȣ ˏ̜̅̆̌̆̎̏ ̂̏̌̆̆ ρπ 
̜̖̅̆̋̏̑́̓̉̃̎ ̏̑̍̕Ȣ 

Juniperus communisȟ ̜̅̆̋̏̑́̓̉̃̎̆ ̜̏̑̍̕ȟ 
˫̜̇̎̊ ˠ̑́̌Ȣ 

̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̂̏̌̆̆ χπ ̃̉̅̏̃ ̍̏̇̇̆Ȥ
̝̃̆̌̎̉̋̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̅̆̒̓̋̉ ̖̉ 

̜̖̅̆̋̏̑́̓̉̃̎ ̏̑̍̕Ȣ ˞̑̆̅̉ ̖̎̉ ̖̙̏̑̏̏ 
̉̈̃̆̒̓̆̎ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋ ̜̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̊ 
(Juniperus communis LȢɊȟ ̜̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̎̊ 
̃ ˒̃̑̏̐̆ȟ ˞̉̂̉̑̉ ̉ ̃ ˞̆̃̆̑̎̏̊ ˍ̍̆̑̉̋̆ 

 ˞



9 

ɍ˙́̌̆̆̃ȟ ρωτωȠ ˞̏̋̏̌̏̃ ̉ ̅̑ȟ ρωχχɎȢ ˏ̉̅ 
̖̙̏̑̏̏ ̠́̅́̐̓̉̑̔̆̓̒ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̔̒̌̏Ȥ
̠̖̃̉ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̃́̇̎̏ ̝̏̂̑́̓̉̓ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̃ 
̐̑̉̑̏̅̆ ̎́ ̆̄̏ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̅̆̋̏̑́̓̉̃̎̆ 
̜̏̑̍̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̃ 
̈̆̌̆̎̏̍ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̆Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ ̏̑̕Ȥ
̜̍ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̜̋̏̌̏̎̎̏̃̉̅̎̆ ̉̌̉ ̋̏̎̔Ȥ
̜̒̏̃̉̅̎̆ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̒́̇́̓ ̝̙̎̆̂̏̌̉̍̉ 
̂̉̏̄̑̔̐̐́̍̉ ̉̌̉ ̐̏ ̝̏̓̅̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̘̜̓̏̂ 
̝̒̏̈̅́̓ ̒̏̌̉̓̆̑Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̒̏̌̉̒̓̏̃ ̓́̋Ȥ
̇̆ ̖̏ ̙̑̏̉ ̝̠̅̆̑̆̃ ̒ ̘̐̌́̋̔̆̊ ̉̌̉ Ⱥ̖̍̏Ȥ
̎́̓̏̊Ȼ ̋̑̏̎̏̊Ȣ ˏ̘̠̟̐̆́̓̌̓ ̝̠̅̆̑̆̃ ̉ 
̋̔̒̓́̑̎̉̋̉ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋́ ̒ ̜̘̎̆̏̂̎̏̊ 
̇̆̌̓̉̈̎̏̊ ̖̃̏̉ ̉ ̜̐̌̏̓̎̏̃̆̓̃̉̒̓̆ ̏̑̕Ȥ
̜̍ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̝̜̖̋̔̌̓̔̑̎ ̙̌́̎̅́̓̏̃̕ 
̉ ̜̖̇̉̃ ̉̈̄̏̑̏̅̆̊Ȣ ˏ̜́̇̎̊ ̞̌̆̍̆̎̓ ̒́Ȥ
̅̏̃̏̊ ̖̜́̑̉̓̆̋̓̔̑ ɀ ̜̋̔̒̓ ̒ ̙́̑̏̃̉̅̎̏̊ 
̉̌̉ ̒ ̑́̒̐̑̏̒̓̆̑̓̏̊ ̋̑̏̎̏̊Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́Ȥ
̈̏̍ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̉̒̌̏ ̏̑̍̕ȟ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̐̏ 
̄́̂̉̓̔̒̔ȟ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̜̋̑̏̎ȟ ̗̃̆̓̔ ̖̃̏̉ 
̅́̆̓ ̙̉̑̏̋̉̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̠̅̌ ̐̏̅̂̏̑́ 
̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̄̏̚ ́̒̒̏̑̓̉̍̆̎̓́ ̃̉̅̏̃ ̒ 
̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̍̉ ̗̠̆̌̍̉ ̠̅̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̑́̊̏̎̏̃Ȣ ˠ̙̒̐̆̎̏̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̖̉ ̃ ̒́̅̏Ȥ
̃-̏̐́̑̋̏̃̏̍ ̖̠̏̈̊̒̓̃̆ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̎́̌̉Ȥ
̘̠̉ ̜̖̍̆̒̓̎ ̝̋̔̌̓̉̃́̑̏̃ȟ ̐̑̉̒̐̏̒̏̂̌̆̎Ȥ
̜̖̎ ̋ ̝̜̑̆̄̉̏̎́̌̎̍ ̐̑̉̑̏̅̎̏-
̘̋̌̉̍́̓̉̆̒̋̉̍ ̠̔̒̌̏̃̉̍Ȣ ˕̖̜̒̏̅̎̍ ̍́Ȥ
̓̆̑̉́̌̏̍ ̠̅̌ ̗̒̆̌̆̋̉̉ ̜̖̍̆̒̓̎ ̝̋̔̌̓̉Ȥ
̃́̑̏̃ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋́ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̏̑̍̕ȟ 
̜̏̂̎́̑̔̇̆̎̎̆ ̃ ̖̉ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ ̍̆̒̓̏̏̂̉Ȥ
̠̖̓́̎̉. 
˚́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̙́̋̏̑Ȥ

̓̏̒̓́̎ ɉ˝ˎɊȟ ˠ̅̍̔̑̓̒̋̏̊ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̉ 
ˤ̠̆̌̂̉̎̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̆̊ ̎́̍̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̏ 
ρπ ̗̠̗̆̎̏̐̏̐̔̌̉̊ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋́ ̜̏̂̋Ȥ
̎̏̃̆̎̎̏̄̏Ȣ ˚̜̏̃̆ ̠̍̆̒̓̏̐̑̏̉̈̑́̒̓́̎̉ 
̃̉̅́ȟ ̜̑́̊̏̎ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
́̎́̌̉̈ ̘̖̅̆̍̏̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ 
̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̑́̎̆̆ ɍˡ̙́̑̔̋̉̎́ȟ ˜̖̔̓̆̎̉̉̎ȟ 
ςπρςȠ ˜̖̔̓̆̎̉̉̎ȟ ˡ̙́̑̔̋̉̎́ȟ ςπρσɎȢ ˏ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̃̎̔̓̑̉̃̉̅̏̃̏̊ ̉̈Ȥ
̘̍̆̎̉̃̏̒̓̉ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋́ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎Ȥ
̎̏̄̏ ̐̏ ̘̍̏̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍̕ ̐̑̉̈̎́̋́̍ 
̜̖̄̆̎̆̑́̓̉̃̎ ̉ ̜̖̃̆̄̆̓́̓̉̃̎ ̏̑̄́̎̏̃ȟ 
̎́̍̉ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̃̉̅ ̃ ̑́̊̏̎̆ ̉̒Ȥ
̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̠̓̑̆̍ ̝̌̏̋́̌Ȥ
̜̎̍̉ ̠̗̠̐̏̐̔̌̉̍̉ ɀ ̝̐̑̆̅̔̑́̌̒̋̏̊ ̌̆̒Ȥ
̎̏̊ȟ ̝̐̑̆̅̔̑́̌̒̋̏̊ ̌̆̒̏̒̓̆̐̎̏̊ ̉ ̄̏̑̎̏̊ 
̟̝̇̎̏̔̑́̌̒̋̏̊ ɍˡ̙́̑̔̋̉̎́ȟ ˜̖̔̓̆̎̉̉̎ȟ 
ςπρφɎȢ ˏ ̠̎́̒̓̏̆̊̚ ̑́̂̏̓̆ ̖̏́̑́̋̓̆̑̉̈̔Ȥ
̆̍ ˥̟̉̄́̆̃̒̋̔ ̗̠̗̟̆̎̏̐̏̐̔̌̉ ̍̏̇̇̆Ȥ
̝̃̆̌̎̉̋́ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̄̏ ̉̈ ̄̏̑̎̏̊ ̟̇Ȥ

̝̎̏̔̑́̌̒̋̏̊ ̠̗̐̏̐̔̌̉̉ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̜̃̅̆Ȥ
̜̌̆̎̎̍̉ ̝̈̅̆̒ ̜̅̆̋̏̑́̓̉̃̎̍̉ ̏̑̍́̍̉̕Ȣ  
˥̠̉̄́̆̃̒̋́ ̗̠̗̠̆̎̏̐̏̐̔̌̉ ̖̎́̏̅̉̓Ȥ

̠̒ ̎́ ̘̃̏̒̓̏̎̏̍ ̒̋̌̏̎̆ ̖̑Ȣ ˞̜̆̃̆̑̎̊ ˗̑́Ȥ
̋́ȟ ̃ ς ̋̍ ̎́ ̟̄̏-̈́̐́̅ ̏̓ ̒Ȣ ˥̉̄́̆̃̏ ̃ 
ˎ̗̆̌̏̑̆̋̏̍ ̑́̊̏̎̆ ˝ˎȢ ˙̝̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋ 
̐̑̏̉̈̑́̒̓́̆̓ ̝̈̅̆̒ ̃ ̒̑̆̅̎̆̐̏̌̎̏̓̎̏̍ 
̑́̈̎̏̃̏̈̑́̒̓̎̏̍ ̑́̈̎̏̓̑́̃̎̏-
̙̈̆̌̆̎̏̍̏̎̏̍ ̠̒̏̒̎̋̆ȟ ̎́ ̆̄̏ ̙̏̐̔̋̆ ̉ 
̜̙̃̆ ̐̏ ̒̋̌̏̎̔ ̎́ ̜̖̂̆̈̌̆̒̎ ̘̖̔́̒̓̋́Ȣ 
˜̏̅̑̏̒̓ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̒̏̒̎̏̊ ̜̃̒̏̓̏̊ υ-6 
̍Ƞ ̃ ̋̔̒̓́̑̎̉̋̏̃̏̍ ̠̑̔̒̆ ̠̒̏̒̎̋́ ̃ ̅̏Ȥ
̐̏̌̎̆̎̉̆ ̋ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋̔ ̉̈̑̆̅̋́ 
̘̟̠̃̒̓̑̆́̓̒ Chamaecytisus ruthenicus 
(Fisch. ex. Wočoszcz.) KlÜskovÜ ̉ Rubus caesi-
us LȢ ˜̘̏̃́ ̓̆̍̎̏-̠̒̆̑́ ̠̌̆̒̎́ȟ ̒̑̆̅̎̆̒̔Ȥ
̠̄̌̉̎̉̒̓́ȟ ̠̒̃̆̇́Ȣ ˚̉̇̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̉̍ ̜̃Ȥ
̜̅̆̌̆̎̎̆ ̜̏̑̍̕ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋́ ̃ ˥̉̄́Ȥ
̆̃̒̋̏̊ ̗̠̗̆̎̏̐̏̐̔̌̉̉ȡ  
ˡ̏̑̍́ Ⱥ̙̉̑̏̋̏-̠̗̠̊̆̃̉̅̎́Ȼ ɀ ρɊ ̍̎̏Ȥ

̝̄̏̒̓̃̏̌̎̏̆ ̅̆̑̆̃̏ ̜̃̒̏̓̏̊ σȟω ̍ ̐̑̉ 
̙̉̑̉̎̆ ̜̋̑̏̎ υȟπ ̍Ƞ ̋̑̏̎́ ̠̄̔̒̓́ȟ ̙̉̑̏Ȥ
̠̋́ȟ ̠̗̊̆̃̉̅̎̏̊ ̜̏̑̍̕Ȣ ˓̆̎̒̋̉̊ ̞̋̈̆̍Ȥ
̠̐̌̑ ̈̅̏̑̏̃̏̄̏ ̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉Ƞ ςɊ 
̠̠̘̐̑̍̏̒̓̏̉̊ ̋̔̒̓ ̜̃̒̏̓̏̊ ρȟψ ̍ȟ ̙̉̑̉̎́ 
̜̋̑̏̎ ςȟψ ̍Ȣ ˔̜̅̏̑̏̃̊ ̍̔̇̒̋̏̊ ̞̋̈̆̍Ȥ
̠̐̌̑Ȣ 
ˡ̏̑̍́ Ⱥ̙̉̑̏̋̏-̠̑́̒̋̉̅̉̒̓́Ȼ ɀ ̠̐̑Ȥ

̠̘̍̏̒̓̏̉̊ ̋̔̒̓́̑̎̉̋ ̜̃̒̏̓́ ρȟψ ̍ȟ ̙̉̑̉Ȥ
̎́ ̜̋̑̏̎ σȟφ ̍ȟ ̋̑̏̎́ ̠̄̔̒̓́ȟ ̎̉̈̋̏̏̐̔Ȥ
̠̆̎̎́̚Ȣ ˓̆̎̒̋̉̊ ̞̠̋̈̆̍̐̌̑ ̈̅̏̑̏̃̏̄̏ 
̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉Ȣ 
ˡ̏̑̍́ Ⱥ̠̋̏̎̔̒̏̃̉̅̎́Ȼ ɀ ̠̠̐̑̍̏̒̓̏Ȥ

̘̉̊ ̋̔̒̓́̑̎̉̋ ̜̃̒̏̓̏̊ ρȟω ̍ȟ ̙̉̑̉̎́ 
̜̋̑̏̎ ρȟυ ̍ȟ ̋̑̏̎́ ̠̐̌̏̓̎́Ȣ ˔̜̅̏̑̏̃̊ 
̍̔̇̒̋̏̊ ̞̠̋̈̆̍̐̌̑Ȣ 
ˡ̏̑̍́ Ⱥ̙̉̑̏̋̏-̠̋̏̎̔̒̏̃̉̅̎́Ȼ ɀ 1) 

̋̑̔̐̎̏̄́̂́̑̉̓̎̏̆ ̝̍̎̏̄̏̒̓̃̏̌̎̏̆ ̅̆̑̆Ȥ
̃̏ ̜̃̒̏̓̏̊ τȟψ ̍ȟ ̙̉̑̉̎́ ̜̋̑̏̎ σȟς ̍ȟ 
̋̑̏̎́ ̠̐̌̏̓̎́Ȣ ˙̔̇̒̋̏̊ ̞̠̋̈̆̍̐̌̑ ̈̅̏Ȥ
̑̏̃̏̄̏ ̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉Ƞ ςɊ ̋̑̔̐̎̏Ȥ
̄́̂́̑̉̓̎̏̆ ̝̍̎̏̄̏̒̓̃̏̌̎̏̆ ̅̆̑̆̃̏ ̜̃̒̏Ȥ
̓̏̊ σȟσ ̍ȟ ̙̉̑̉̎́ ̜̋̑̏̎ υȟχ ̍ȟ ̋̑̏̎́ 
̒̑̆̅̎̆̊ ̜̄̔̒̓̏̓Ȣ ˔̜̅̏̑̏̃̊ ̍̔̇̒̋̏̊ ̞̋Ȥ
̠̈̆̍̐̌̑Ƞ σɊ ̜̋̑̔̐̎̏̄́̂́̑̉̓̎̊ ̠̐̑̍̏̒̓̏Ȥ
̠̘̉̊ ̋̔̒̓ ̜̃̒̏̓̏̊ σȟς ̍Ƞ ̙̉̑̉̎́ ̜̋̑̏̎ 
τȟς ̍ȟ ̋̑̏̎́ ̠̋̏̎̔̒̏̃̉̅̎́ȟ ̙̠̉̑̏̋́ȟ ̄̔Ȥ
̠̒̓́Ȣ ˔̅̏̑̏̃̏̆ ̇̆̎̒̋̏̆ ̑́̒̓̆̎̉̆Ȣ 
ˡ̏̑̍́ Ⱥ̔̈̋̏-̠̋̏̎̔̒̏̃̉̅̎́Ȼ ɀ ̠̐̑̍̏Ȥ

̠̘̒̓̏̉̊ ̋̔̒̓́̑̎̉̋ ̜̃̒̏̓̏̊ ςȟσ ̍ȟ ̙̉̑̉̎́ 
̜̋̑̏̎ ρȟρ ̍ȟ ̋̑̏̎́ ̒̑̆̅̎̆̊ ̜̄̔̒̓̏̓Ȣ ˓̆̎Ȥ
̒̋̉̊ ̞̠̋̈̆̍̐̌̑ ̈̅̏̑̏̃̏̄̏ ̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ 
̠̠̒̏̒̓̏̎̉Ȣ 
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ˡ̏̑̍́ Ⱥ̙̠́̑̏̃̉̅̎́Ȼ ɀ ̠̠̘̐̑̍̏̒̓̏̉̊ 
̋̔̒̓́̑̎̉̋ ̜̃̒̏̓̏̊ ςȟπ ̍ȟ ̒ ̙̉̑̉̎̏̊ ̋̑̏Ȥ
̜̎ ςȟσ ̍Ƞ ̋̑̏̎́ ̏̋̑̔̄̌̏̊ ̜̏̑̍̕ȟ ̠̄̔̒̓́Ȣ 
˔̜̅̏̑̏̃̊ ̍̔̇̒̋̏̊ ̞̠̋̈̆̍̐̌̑Ȣ 
ˡ̏̑̍́ ̙́̑̏̃̉̅̎̏-̠̑́̒̋̉̅̉̒̓́ ɀ ̠̐̑Ȥ

̠̘̍̏̒̓̏̉̊ ̋̔̒̓́̑̎̉̋ ̜̃̒̏̓̏̊ ρȟυȟ ̙̉̑̉̎́ 
̜̋̑̏̎ σȟτ ̍ȟ ̋̑̏̎́ ̠̐̌̏̓̎́Ȣ ˔̜̅̏̑̏̃̊ 
̇̆̎̒̋̉̊ ̞̠̋̈̆̍̐̌̑Ȣ  
ˡ̏̑̍́ Ⱥ̐̌̏̓̎̏-̃ ̠̆̓̃̉̒̓́Ȼ ɀ ̠̐̑̍̏Ȥ

̠̘̒̓̏̉̊ ̋̔̒̓́̑̎̉̋ ̜̃̒̏̓̏̊ ςȟς ̍ ̒ ̋̏̑̏̓Ȥ
̋̉̍̉ ̐̌̏̓̎̏ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̍̉ ̐̏̂̆̄́̍̉ȟ ̒ 
̄̔̒̓̏̊ ̋̑̏̎̏̊ ̙̉̑̉̎̏̊ ρȟτ ̍Ȣ ˙̔̇̒̋̏̊ 
̞̠̋̈̆̍̐̌̑ ̈̅̏̑̏̃̏̄̏ ̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ ̠̒̏̒̓̏Ȥ
̠̎̉Ȣ 
ˡ̏̑̍́ Ⱥ̖̠̍̏̎́̓́Ȼ ɀ ̠̠̘̐̑̍̏̒̓̏̉̊ ̋̔Ȥ

̒̓́̑̎̉̋ ̜̃̒̏̓̏̊ ρȟψ ̍ȟ ̙̉̑̉̎́ ̜̋̑̏̎ ςȟς ̍ȟ 
̋̑̏̎́ ̠̄̔̒̓́ȟ ̠̗̊̆̃̉̅̎̏̊ ̜̏̑̍̕ȟ ̐̏̂̆̄̉ 
̘̜̒̋̔̆̎̎̆ȟ ̃ ̎̉̇̎̆̊ ̘́̒̓̉ ̜̋̑̏̎ ̐̏̃̉̒́Ȥ
̟̓ ̃̎̉̈Ȣ ˙̔̇̒̋̏̊ ̜̈̅̏̑̏̃̊ ̞̠̋̈̆̍̐̌̑Ȣ 
ˡ̏̑̍́ Ⱥ̖̠̇̆̌̓̏̃̏̊̎́Ȼ ɀ ̠̠̐̑̍̏̒̓̏Ȥ

̘̉̊ ̋̔̒̓́̑̎̉̋Ƞ ̜̃̒̏̓́ ρȟω ̍ȟ ̙̉̑̉̎́ ̋̑̏Ȥ
̜̎ ςȟτ ̍ȟ ̋̑̏̎́ ̒̑̆̅̎̆̊ ̜̄̔̒̓̏̓ȟ ̑́̒̋̉̅̉Ȥ
̒̓̏̊ ̜̏̑̍̕ȟ ̖̠̃̏ ̇̆̌̓̏-̠̈̆̌̆̎́Ȣ ˔̅̏̑̏Ȥ
̜̃̊ ̇̆̎̒̋̉̊ ̞̠̋̈̆̍̐̌̑Ȣ 
ˏ̜̜̅̆̌̆̎̎̆ ̜̏̑̍̕ ̉̈ ˥̉̄́̆̃̒̋̏̊ 

̗̠̗̆̎̏̐̏̐̔̌̉̉ ̟̘̜̃̋̌̆̎ ̃ ̗̒̆̌̆̋̉̏̎Ȥ

̜̎̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̃ ˫̇̎̏-ˠ̝̑́̌̒̋̏̍ ˎ̏̓́̎̉Ȥ
̘̆̒̋̏̍ ̒́̅̔-̉̎̒̓̉̓̔̓̆ ̃ ̄Ȣ ˠ̆̕Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̇ ́̌̆̆̃ȟ ˏȢ˜Ȣ ˜̏̅̒̆̍Ȣ Juniperoideae Pilg. ɀ 
˙̜̏̇̇̆̃̆̌̏̃̆ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˏȢ˜Ȣ ˙́̌̆̆̃ ȾȾ ˑ̝̠̆̑̆̃ 
̉ ̋̔̒̓́̑̎̉̋̉ ˞˞˞˝Ȣ ˑ̉̋̏̑́̒̓̔̉̆̚ȟ ̝̋̔̌̓̉̃̉̑̔Ȥ
̜̆̍̆ ̉ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̆ ̠̅̌ ̗̉̎̓̑̏̅̔̋̉̉Ȣ ː̏̌̏Ȥ
̜̒̆̍̆̎̎̆Ȣ ɀ ˙ȢȠ ˘Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ ˍ˚ ˞˞˞˝ȟ ρωτωȢ ɀ ˟Ȣ ρȢ ɀ 
˞Ȣ στπ-376.  

2. ̃ ̖̔̓̆̎̉̉̎ȟ ˏȢ˜Ȣ ˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ Juniperus 
communis (CupressaceaeɊ ̎́ ˫̇̎̏̍ ˠ̑́̌̆ ̉ ̃ ˜̑̉Ȥ
̝̔̑́̌̆ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˏȢ˜Ȣ ˜̖̔̓̆̎̉̉̎ȟ ːȢːȢ ˡ̙́̑̔̋̉̎́ ȾȾ 
ˎ̏̓́̎Ȣ ̇̔̑̎Ȣ ɀ 2013. ɀ ˟ Ȣ ωψȟ Ο σȢ ɀ ˞ Ȣ σσχ-349.  

3. ˞ ̏̋̏̌̏̃ȟ ˞ȢˬȢ ˍ̜̑̆́̌ ̝̅̆̑̆̃̆̃ ̉ ̋̔̒̓́̑Ȥ
̎̉̋̏̃ ˞˞˞˝Ȣ Taxaceae ɀ Aristolochiacae ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ 
Ȣ˞ˬȢ ˞̏̋̏̌̏̃ȟ ˛ȢˍȢ ˞̠̃̈̆̃́ȟ ˏȢˍȢ ˗̔̂̌̉Ȣ ɀ ˘Ȣȡ ˚́̔̋́ȟ 

1977. ɀ ˟ Ȣ ρȢ ɀ ρφτ ̒Ȣ 
4. l ̙́̑̔̋̉̎́ȟ ːȢːȢ ˞̓̑̔̋̓̔̑́ ̗̠̆̎̏̐̏̐̔̌Ȥ

̗̉̊ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋́ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̄̏ ̎́ ˫̇̎̏̍ 
ˠ̑́̌̆ ̉ ̃ ˜̝̑̆̅̔̑́̌̆ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ːȢːȢ ˡ̙́̑̔̋̉̎́ȟ 
ˏȢ˜Ȣ ˜̖̔̓̆̎̉̉̎ ȾȾ ˘̆̒̏̃̆̅̆̎̉̆Ȣ ɀ 2012. ɀ Ο ρȢ ɀ ˞ Ȣ 
48-55. 

5. l ̙́̑̔̋̉̎́ȟ ːȢːȢ ˜̠̗̠̏̐̔̌̉̏̎̎́ ̒̓̑̔̋̓̔Ȥ
̑́ ̝̍̏̇̇̆̃̆̌̎̉̋́ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̄̏ ̃ ˜̝̑̆̅̔̑́̌̆ 
̉ ̎́ ˫̇̎̏̍ ˠ̑́̌̆ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ːȢːȢ ˡ̙́̑̔̋̉̎́ȟ ˏȢ˜Ȣ 
˜̖̔̓̆̎̉̉̎ ȾȾ ˘̆̒̏̃̆̅̆̎̉̆Ȣ ɀ 2016. ɀ Ο σȢ ɀ ˞Ȣ 
175-186. 

 
 
 

˟˒ˢ˚˕ˤ˒˞˗˕˒ ˚ˍˠ˗˕ 
 

ˠˑ˗ φςψȢρω 
 

ˍ̌̉̍̏̃ ˝.˥ .ȟ ˢ̉̒́̍̆̆̃́ ˘.̋ .  
˗́ ̈́̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖́̑̉̓̆̋̓̔̑̎̏-̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˗̝́̈́̎ 

 
˞˝ˍˏ˚˕˟˒˘˩˚˨˖ ˍ˚ˍ˘˕˔ ̇ ˒˟˛ˑ˛ˏ ˜˒˝˒˝ˍˎ˛˟˗˕ ˟ ˏ˒˝ˑ˛-ˎ˨˟˛ˏ˨ˢ 

˛˟ˢ˛ˑ˛ˏ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̜̑́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̜̍̆̓̏̅ ̏̂̆̈̃̑̆̇̉Ȥ
̠̃́̎̉ ̉ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̉ ̓̃̆̑̅̏-̜̜̖̂̓̏̃ ̖̏̓̏̅̏̃Ȣ 
ˏ̜̂̏̑ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̉ ̉ ̏̂̆̈̃̑̆̇̉̃́Ȥ
̠̎̉ ̜̜̖̂̓̏̃ ̖̏̓̏̅̏̃ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̖̍̎̏̄̉ ́̋̓̏̕Ȥ
̑̏̃ȟ ̒̑̆̅̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̉̍̉̚ ̜̅̏̌̇̎ 
̜̝̂̓ ̖̏̑́̎́ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̉ ̝̠̈̅̏̑̏̃ 
̠̎́̒̆̌̆̎̉ȟ ̞̘̠̋̏̎̏̍̉̆̒̋́ ̗̝̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏̒̓Ȣ 

˟̃̆̑̅̏-̜̜̂̓̏̃̆ ̖̜̏̓̏̅ȟ ̜̍̆̓̏̅ ̐̆̑̆̑́Ȥ
̂̏̓̋̉ȟ ̍̔̒̏̑̏̒̇̉̄́̎̉̆ȟ ̗̑̆̉̄̌̉̎̄ȟ ̐̏̌̉̄̏̎ȟ 
̝̉̌̓̑́̓̕Ȣ 

 
 ̄ ̖̏̑̏̅́ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̆ ̒̋̏̐̌̆̎̉̆ ̓̃̆̑̅̏-

̜̜̖̂̓̏̃ ̖̏̓̏̅̏̃ ɉ˟ˎ˛Ɋȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̐̑̉ ̎̆Ȥ
̝̐̑́̃̉̌̎̏̍ ̉ ̎̆̒̃̏̆̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̔̅́̌̆̎̉̉ 
̉ ̏̂̆̈̃̑̆̇̉̃́̎̉̉ ̍̏̄̔̓ ̝̒̆̑̆̈̎̏ ̠̈́̄̑̈Ȥ

̠̝̎̓ ̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ ̟̐̑̉̑̏̅̎̔ ̒̑̆̅̔Ȣ ˏ 
̍̉̑̏̃̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̉̈̃̆̒̓̎̏ ̂̏̌̆̆ ςπ ̍̆̓̏Ȥ
̅̏̃ ̠̏̂̆̈̃̑̆̇̉̃́̎̉ ̉ ̗̠̔̓̉̌̉̈́̉ ˟ˎ˛Ȣ 
˚́̉̂̏̌̆̆ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̃ 
̍̉̑̏̃̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̘̐̏̌̔̉̌̉ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ 
̜̍̆̓̏̅ȡ ̒̇̉̄́̎̉̆ȟ ̞́̑̏̂̎̏̆ ̘̂̉̏̓̆̑̍̉̆Ȥ
̒̋̏̆ ̋̏̍̐̏̒̓̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̋̏̍̐̏Ȥ
̠̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̠̒̇̉̄́̎̉ ̜̖̎̆̋̏̍̐̏̒̓̉̑̔̆̍ 
̗̑́̋̉̊̕ȟ ̒̋̌́̅̉̑̏̃́̎̉̆ ̎́ ̐̏̌̉̄̏̎̆Ȣ 
˙̜̆̓̏̅ ̒̏̑̓̉̑̏̃̋̉ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ 

̠̅̌ ̖̍̆́̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̘̠̉̈̃̌̆̆̎̉ ̏̓Ȥ
̝̜̖̅̆̌̎ ̠̟̖̒̏̒̓́̃̌̉̚ ˟ˎ˛Ȣ ˛̎̉ ̟̃̋̌Ȥ
̘̟́̓ ̟̍́̄̎̉̓̎̔ȟ ̞̘̟̌̆̋̓̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̔ȟ 
̞̘̟́̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̔ ̗̒̆̐́̑́̉̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̗̑̆̉̋̌̉̎̄ ̖̏̓̏̅̏̃Ȣ ˏ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̃ 

 ˏ
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̍̉̑̏̃̏̊ ̉ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆ 
̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ ̗̠̓̆̎̅̆̎̉ ̜̈́̍̆̎ ̠̐̑̍̏̄̏ 
̜̃̃̏̈́ ˟ˎ˛ ̖̞̜̅̃̔̓́̐̎̍ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȥ
̆̍ ̘̜̖̍̔̒̏̑̏̐̆̑̆̄̑̔̈̏̎ ̗̒̓́̎̉̊ ɉ˙˜˞ɊȢ 
˪̓́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ́̋̓̉̃̎̏ ̠̃̎̆̅̑Ȥ
̠̆̓̒ ̃ ̜̖̋̑̔̐̎ ̖̄̏̑̏̅́ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̐̏̌̉Ȥ
̜̄̏̎ ˟ˎ˛ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̎́ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̍ 
̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̏̓ ̄̏̑̏̅́Ȣ ˞ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ 
̖̜̏̑́̎ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ 
˙˜˞ ̝̙̔̍̆̎́̆̓ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̐̏̌̉̄̏̎̏̃ 
̠̅̌ ̠̒̋̌́̅̉̑̏̃́̎̉ ˟ˎ˛ȟ ̒̎̉̇́̆̓ ̉̎̓̆̎Ȥ
̝̒̉̃̎̏̒̓ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍ 
̠̍́̄̉̒̓̑́̌̍ ̉ ̓Ȣ ̅Ȣ  
˗ ̘̓̆̑̍̉̆̒̋̉̍ ̍̆̓̏̅́̍ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ 

̒̇̉̄́̎̉̆ ̉ ̘̟̓̆̑̍̉̆̒̋̔ ̏̂̑́̂̏̓̋̔ ˟ˎ˛ 
̂̆̈ ̅̏̒̓̔̐́ ̖̃̏̈̅̔́ ɀ ̐ ̉̑̏̌̉̈Ȣ  
˙̔̒̏̑̏̒̇̉̄́̎̉̆ ̐̑̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ ̏̋̏Ȥ

̌̏ ρπππ0 ˞ ̠̐̑̏̃̏̅̓ ̎́ ̝̍̔̒̏̑̏̒̇̉̄́̓̆̌Ȥ
̜̖̎ ̖̈́̃̏̅́ ɉ˙˞˔ɊȢ ˗ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̍̚ ̍̆̓̏Ȥ
̅́ ̠̍̔̒̏̑̏̒̇̉̄́̎̉ ̒̌̆̅̔̆̓ ̏̓̎̆̒̓̉ȡ ̒̏Ȥ
̋̑́̆̎̉̆̚ ̅̏ ρπ ̑́̈ ̛̏̂̆̍́ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ ̜̃̒̏Ȥ
̟̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̔ ̗̟̒̓̆̑̉̌̉̈́̉ ̐̑̏̅̔̋Ȥ
̓̏̃ ̠̒̇̉̄́̎̉ȟ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̓̆̐̌́ ̠̒̇̉̄́̎̉ ̠̅̌ ̝̜̖̏̓̏̐̉̓̆̌̎ ̗̆̌̆̊ȟ 
̒̎̉̇̆̎̉̆ ̠̠̈́̄̑̈̎̆̎̉ ̖̏̓̏̅́̍̉ ̜̃̏̅ ̉ 
̘̜̐̏̃Ȣ ˚̆̅̏̒̓́̓̋́̍̉ ̍̆̓̏̅́ ̍̔̒̏̑̏̒̇̉̄́Ȥ
̠̎̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ȡ ̝̓̑̔̅̎̏̒̓ ̘̏̉̒̓̋̉ ̄́̈̏̃ȟ 
̜̜̜̖̃̂̑́̒̃́̆̍ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ȟ ̏̓ ̜̖̃̑̆̅̎ 
̐̑̉̍̆̒̆̊ȟ ̜̃̒̏̋̉̊ ɉ̅̏ σπϷ ̐̏ ̍́̒̒̆Ɋ ̜̃Ȥ
̖̏̅ ̘̜̖̓̏̋̒̉̎ ̖̏̓̏̅̏̃ ̜̈̏̌ ̉ ̙̌́̋́ȟ ̋̏Ȥ
̜̓̏̑̆ ̈́̓̆̍ ̐̏̅̌̆̇́̓ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̉ ̉̌̉ 
̖̟̈́̏̑̏̎̆̎̉ ̎́ ̖̐̏̌̉̄̏̎́Ȣ 
ˏ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̖̉̋̌́ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ 

˙˞˔ ̎̆ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎́ ̝̠̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎́ 
̒̏̑̓̉̑̏̃̋́ ̍̔̒̏̑́Ȣ ˙̔̒̏̑̏̒̇̉̄́̎̉̆ ̂̆̈ 
̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̊ ̒̏̑̓̉̑̏̃̋̉ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ 
̜̃̂̑̏̒́̍ ̃ ̜́̓̍̏̒̆̑̎̊̕ ̖̃̏̈̅̔ ̜̖̓̃̆̑̅ ̉ 
̜̖̄́̈̏̏̂̑́̈̎ ̜̖̃̑̆̅̎ ̃̆̆̒̓̃̚Ȣ ˛̟̒̏̂̔ 
̝̏̐́̒̎̏̒̓ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̜̅̉̏̋̒̉̎ ̉ ̔̑́̕Ȥ
̜̎Ȣ ˚́ ̖̃̒̆ ˙˞˔ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̔̓̉̌̉̈́Ȥ
̗̠̉ ̓̆̐̌́ ̉ ̘̉̈̃̌̆̆̎̉̆ ̘̆̑̎̏̄̏ ̍̆̓́̌̌́Ȣ 
˟̘̟̆̑̍̉̆̒̋̔ ̏̂̑́̂̏̓̋̔ ˟ˎ˛ ̎́̄̑̆̃́Ȥ

̎̉̆̍ ̂̆̈ ̅̏̒̓̔̐́ ̖̃̏̈̅̔́ ̠̐̑̏̃̏̅̓ ̅̏ υππ 
ɀ 6000 ˞ ɉ̜̎̉̈̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̊ ̐̉̑̏̌̉̈Ɋ ̉ 
̜̙̃̆ ρρππ0 ˞ ɉ̜̜̃̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̊ 
̐̉̑̏̌̉̈ɊȢ ˗ ̅̏̒̓̏̉̎̒̓̃́̍ ̞̓̏̄̏ ̍̆̓̏̅́ 
̠̠̏̓̎̏̒̓̒ȡ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̖̄́̈̏̏̂̑́̈̎ 
̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̐̉̑̏̌̉̈́ ɀ ̐́̑́ ̉ ̓̏̐̌̉̃̎̏̄̏ 
̟̘̄̏̑̆̄̏ ̄́̈́Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̍̆̓̏̅̆ ̜̃̂̑̏̒ 
̜̖̄́̈̏̏̂̑́̈̎ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ 
̑̆̈̋̏ ̠̒̎̉̇́̆̓̒Ȣ ˜̑̉ ̐̉̑̏̌̉̈̆ ̟̏̂̑́̈̔̓Ȥ
̠̒ ̜̐̑̏̅̔̋̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̎́̊̓̉ ̐̑̉Ȥ
̍̆̎̆̎̉̆ ̃ ̖̠̏̈̊̒̓̃̆̎̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȡ 
̄́̈̏̏̂̑́̈̎̏̆ ̓̏̐̌̉̃̏ȟ ̜̓̃̆̑̅̊ ̔̄̌̆̑̏̅̉Ȥ

̜̒̓̊ ̏̒̓́̓̏̋ ̉ ̒̍̏̌́Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̘̐̏̂̏̎̏Ȥ
̄̏ ̐̑̏̅̔̋̓́ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ ̝̠̐̏̅̒̍̏̌̎́ ̃̏̅́Ȣ 
ˏ ̜̖̐̉̑̏̌̉̈̎ ̖̔̒̓́̎̏̃̋́ ̜̐̆̑̆̑́̂́̓̃́Ȥ
̠̆̓̒ ̠̎̆̋̏̍̐̏̒̓̉̑̔̆̍́ ̘̝́̒̓ ˟ˎ˛ ɉ̑̆̈̉Ȥ
̎́ȟ ̋̏̇́ȟ ̝̓̆̋̒̓̉̌ɊȢ ˜̞̏̓̏̍̔ ̃̎̆̅̑̆̎̉̆ 
̜̖̐̉̑̏̌̉̈̎ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̆̓ ̒̏Ȥ
̟̈̅́̎̉ ̖̜̖̍́̌̏̏̓̏̅̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̐̆̑̆Ȥ
̑́̂̏̓̋̉ ˟ˎ˛Ȣ ˞̜̔̆̒̓̃̆̎̎̊̚ ̎̆̅̏̒̓́̓̏̋ 
̖̅̃̔ ̜̙̜̖̃̆̏̐̉̒́̎̎ ̍̆̓̏̅̏̃ ̟̘̈́̋̌́̆̓Ȥ
̠̒ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̖̉ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̉ ̘̈̎́̉Ȥ
̝̠̓̆̌̎́ ̠̅̏̌ ̘̜̖̃̓̏̑̉̎ ̑̆̒̔̑̒̏̃ȟ ̒̏̅̆̑Ȥ
̖̠̇́̉̒̚ ̃ ˟ˎ˛ȟ ̂̆̈̃̏̈̃̑́̓̎̏ ̠̠̓̆̑̆̓̒Ȣ 
˜̆̑̆̑́̂̏̓̋́ ̓́̋̇̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎́ 

̝̙̂̏̌̉̍ ̑́̈̎̏̏̂̑́̈̉̆̍ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̉ ̠̠̃̌Ȥ
̠̆̓̒ȟ ̎́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ȟ ̜̒́̍̍ ̐̑̏Ȥ
̜̄̑̆̒̒̉̃̎̍ȟ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆Ȥ
̒̋̉ ̜̜̃̄̏̅̎̍ ̖̐̏̅̏̅̏̍ ̋ ̙̟̑̆̆̎̉ Ⱥ̍̔Ȥ
̒̏̑̎̏̊ ̜̐̑̏̂̌̆̍ȻȢ ˏ̝̆̅ȟ ̠̝̃̏̈̃̑́́̒̚ ̃ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ ̉ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ȟ ̐̆̑̆̑́̂̏Ȥ
̓́̎̎̏̆ ̜̝̒̑̆ ̒̓̏̉̓ ̄̏̑́̈̅̏ ̙̅̆̆̃̌̆ ̐̆̑Ȥ
̘̜̖̃̉̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃Ȣ  
˝̗̆̉̋̌̉̎̄̏̍ ̜̟̎́̈̃́̓ ̗̑́̉̏̎́̌̉Ȥ

̟̈̉̑̏̃́̎̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̒̂̏̑́ ̉ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ 
̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ˟ˎ˛ ̃ ̜̐̑̏̅̔̋̓ȟ ̟̉̍̆̉̆̚ 
̝̟̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̒̋̔ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓Ȣ ˜̏̒̓̆̐̆̎̎̏ 
̑́̒̓̆̓ ̉ ̠̅̏̌ ̞́̎́̑̏̂̎̏̄̏ ̋̏̍̐̏̒̓̉̑̏̃́Ȥ
̠̎̉Ȣ ˪̓̏̓ ̖̐̏̅̏̅ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ 
ɀ ̉ ̐̏ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̉ ̐̏ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̍ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌̍Ȣ ˜̗̑̉̎̉̐̉Ȥ
̝́̌̎̏̆ ̘̑́̈̌̉̉̆ ̒̏̒̓̏̉̓ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̖̓̆̎̏Ȥ
̘̠̌̏̄̉̆̒̋́ ̗̘̆̐̏̋́ ̗̑̆̉̋̌̉̎̄́ ̘̎́̉̎́Ȥ
̆̓ ̠̒ ̒ ̝̑́̈̅̆̌̎̏̄̏ ̒̂̏̑́ ̉ ̉̅̆̎̓̉̉̋́̕Ȥ
̗̉̉ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ ̜̖̐̑̉̄̏̅̎ ̠̅̌ ̐̏̃̓̏̑̎̏̊ 
̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉Ȣ ˔́̓̆̍ ̒̌̆̅̔̆̓ ̒̏̑̓̉̑̏̃̋́ ̐̏ 
̓̉̐̔ ̜̝̠̒̑ ɉ̒̓̆̋̌̏ȟ ̐̌́̒̓̉̋ȟ ̂̔̍́Ȥ
̄́Ⱦ̋́̑̓̏̎ȟ ̜̍̆̓́̌̌ȟ ̑̆̈̉̎́ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ ˑ̠̑̔̄́ 
̘̝́̒̓ ̖̏̓̏̅̏̃ ɉ̜̖̐̉̆̃̚ȟ ̅̑̆̃̆̒̉̎́ȟ 
̌̉̒̓̃́ ɀ ̘̉̎́̆ ̠̄̏̃̏̑ȟ ̃̒̆ȟ ̘̓̏ ̒̐̏̒̏̂̎̏ 
̝̐̆̑̆̄̎̉̃́̓Ɋ ̉̅̆̓ ̎́ ̋̏̍̐̏̒̓̉̑̏̃́̎̉̆ 
̉̌̉ ̠̝̏̐̓ɀ̓ ́̋̉ ̃ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̔Ȣ 
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ȟ ̈́̒̌̔̇̆̎̎̏̆ ̐̑̉Ȥ

̈̎́̎̉̆ ̘̐̏̌̔̉̌̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̈́̐̑̆̒̒̏̃̋̉ 
˟ˎ˛ ̃ ̜̂̑̉̋̆̓ ̜̃̒̏̋̏̊ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̃ ̍̔Ȥ
̜̟̖̒̏̑̏̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̉̚ ̖̈́̃̏̅́Ȣ ˎ̜̑̉̋̆̓ 
̟̒̏̋̑́́̓̚ ̧̛̏̂̍ ˟ˎ˛ ̃ ̘̜̆̓̑̆ ̑́̈́ 
̂̏ ̝̙̌̆ȟ ̘̆̍ ̐̑̉ ̖̈́̏̑̏̎̆̎̉̉ ̎̆̐̑̆̒̒̏Ȥ
̜̖̃́̎̎ ˟ˎ˛ ̉ ̋́̋ ̍̉̎̉̍̔̍ ̃ ̅̃́ ̑́̈́ ̐̏ 
̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̖̈́̏̑̏̎̆̎̉̆̍ ˟ˎ˛ȟ ̠̔̐̌̏̓̎Ȥ
̜̖̆̍ ̔̇̆ ̎́ ̐̏̌̉̄̏̎̆ ̐̏ ̒̓́̎̅́̑̓̎̏̊ 
̒̉̒̓̆̍̆ ̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆̍ ̧̠̜̖̓̇̌ ̝̂̔̌̅̏Ȥ
̈̆̑̏̃ ̉̌̉ ̋́̓̋̏̃Ȣ ˪̓̏ ̧̅́̓ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ȡ 
̐̑̏̅̌̆̎̉̆ ̐̏̌̆̈̎̏̊ ̇̉̈̎̉ ̒́̎̉̓́̑̎̏̄̏ 
̐̏̌̉̄̏̎́ ̈́ ̧̘̒̓ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ ̧̛̏̂̍́ 
̖̏̓̏̅̏̃Ȣ ˏ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̠̐̑̆̒̒̏̃́̎̉ ˟ˎ˛ ̉̈ 
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̖̏̓̏̅̏̃ ̜̠̃̇̉̍́̆̓̒ ̘̝̠̈̎́̉̓̆̌̎́ ̘̝́̒̓ 
̃̌́̄̉Ȣ ˏ̜̠̐̑̆̒̒̏̃́̎̎́ ̝̇̉̅̋̏̒̓ ̐̏̐́̅́Ȥ
̆̓ ̃ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̟̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ 
̅̑̆̎́̇́ȟ ̠̟̒̏̒̓̏̔̚ ̉̈ ̠̟̖̠̒̏̆̅̉̎̉̒̚ 
̇̆̌̏̂̏̃ ̉ ̗̋̏̌̏̅̆̃ȟ ̜̖̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̎ ̎́̒̏Ȥ
̒́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̘̟̐̆̑̆̋́̉̃́̓ ̎́̋́̐̌̉̃́Ȥ
̟̟̠̔̒̚ ̝̇̉̅̋̏̒̓ ̠̅̌ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̊ 
̘̏̉̒̓̋̉ ̐̏ ̖̒̆̍̆ȟ ̜̃̂̉̑́̆̍̏̊ ̋̌̉̆̎̓̏̍ȡ 
̘̜̏̒́̅̏̎̊ ̂́̒̒̆̊̎-̝̎́̋̏̐̉̓̆̌ȟ ̘̠̏̉̒̓̎́ 
̗̠̒̓́̎̉ ̉̌̉ ̝̜̉̒̐́̑̉̓̆̌̎̊ ̐̑̔̅Ȣ ͼ˞̖̔̉̆ͼ 
̜̂̑̉̋̆̓ ˟ˎ˛ȟ ̈́ ̧̘̒̓ ̘̝̏̆̎ ̍̆̅̌̆̎̎̏̊ 
̗̆̑̍̆̎̓́̉̉̕ȟ ̟̐̑̏̓̆̋́̆̊̚ ̃ ̞́̎́̑̏̂̎̏̊ 
̏̑̍̆̕ȟ ̜̠̟̃̅̆̌̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̆ 
̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̜̘̠̃̆̌́̉̃́̎̉̚ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̐̏Ȥ
̗̝̓̆̎̉́̌̎̏ ̟̈́̑́̇́̓ ̜̐̏̅̈̆̍̎̆ ̜̃̏̅Ȣ 
˚́̉̂̏̌̆̆ ̜̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̎̍̉ ̒̏̏̑̔Ȥ

̠̇̆̎̉̍̉ ̐̏ ̟̏̂̆̈̃̑̆̇̉̃́̎̉ ˟ˎ˛ ̠̠̃̌Ȥ
̟̠̓̒ ̜̐̏̌̉̄̏̎ȟ ̜̜̎́̈̃́̆̍̆ ̎́ ˔́̐́̅̆ 
̜̒́̎̉̓́̑̎̍̉ ̒̃́̌̋́̍̉Ȣ ˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̆ 
̜̐̏̌̉̄̏̎ ˟ˎ˛ ɀ ̞̓̏ ̜̋̏̍̐̌̆̋̒̎̆ ̐̑̉̑̏Ȥ
̖̜̅̏̏̑́̎̎̆ ̠̒̏̏̑̔̇̆̎̉ȟ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎Ȥ
̜̎̆ ̠̅̌ ̠̏̂̆̈̃̑̆̇̉̃́̎̉ ̉ ̖̠̈́̏̑̏̎̆̎̉ 
̖̏̓̏̅̏̃Ȣ ˜̜̏̌̉̄̏̎ ̜̅̏̌̇̎ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ 
̈́̉̓̔̚ ̏̓ ̠̠̈́̄̑̈̎̆̎̉ ̖̏̓̏̅́̍̉ ́̓̍̏Ȥ
̒̆̑̎̏̄̏̕ ̖̃̏̈̅̔́ȟ ̘̜̐̏̃ȟ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ 
̉ ̜̖̄̑̔̎̓̏̃ ̃̏̅ȟ ̠̝̐̑̆̐̓̒̓̃̏̃́̓ ̑́̒̐̑̏Ȥ
̟̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̄̑̈̔̎̏̃ȟ ̜̖̎́̒̆̋̏̍ ̉ ̂̏̌̆̈Ȥ
̜̖̎̆̓̃̏̑̎ ̍̉̋̑̏̏̑̄́̎̉̈̍̏̃Ȣ 
˜̜̏̌̉̄̏̎ ̠̒̓̑̏̓ ̐̏ ̐̑̏̆̋̓́̍ ̃ ̒̏̏̓Ȥ

̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̊ ̗̅̏̋̔̍̆̓́̉̆̊Ȣ 
ˑ̎̏ ̐̏̌̉̄̏̎́ ̠̏̂̏̑̔̅̔̆̓̒ ̝̐̑̏̓̉̃̏̉̌̕Ȥ
̗̜̓̑́̉̏̎̎̍ ̞̋̑́̎̏̍Ȣ ˛̎ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ̄̌̉Ȥ
̜̎ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̗̜̖̃̏̅̏̎̆̐̑̏̎̉́̆̍ ̒̌̏̆̃ ̉ 
̐̑̆̅̏̓̃̑́́̆̓̚ ̐̏̐́̅́̎̉̆ ̝̉̌̓̑́̓́̕ ̃ 
̜̄̑̔̎̓̏̃̆ ̜̃̏̅Ȣ ˞̠̏̂̉̑́̆̓̒ ̝̉̌̓̑́̓̕ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̜̖̅̑̆̎́̇̎ ̓̑̔̂ ̉ ̠̏̓̃̏̅̉̓̒ ̃ 
̑̆̈̆̑̃̔́̑ ̠̅̌ ̠̏̂̆̈̃̑̆̇̉̃́̎̉Ȣ ˛̖̜̓̏̅ 
̜̟̠̐̏̋̑̃́̓̒ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̍ ̍́̓̆̑̉́̌̏̍ ̉ 
̠̒̌̏̍̉ ̄̑̔̎̓́ȟ ́ ̈́̓̆̍ ̠̟̠̔̐̌̏̓̎̓̒ ̋́̓Ȥ
̋́̍̉Ȣ ˜̏̒̌̆ ̠̈́̐̏̌̎̆̎̉ ̗̒̆̋̉̉ ̐̏̌̉̄̏̎́ 
̖̜̏̓̏̅ ̜̟̠̐̏̋̑̃́̓̒ ̖̃̆̑̎̉̍ ̜̐̆̑̆̋̑Ȥ
̓̉̆̍Ȣ ˛̒̏̂̏̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̠̠̔̅̆̌̆̓̒ ̜̃̃̏̅̔ 
̐̏̌̉̄̏̎́ ̉̈ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̉ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̊̚ 
̝̗̑̆̋̔̌̓̉̃́̉̉Ȣ ˗́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̖̜̉̒̏̅̎̊ 
̐̑̏̆̋̓ ̐̏̌̉̄̏̎́ ̔̇̆ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̐̌́̎ ̍̆Ȥ
̠̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̝̗̑̆̋̔̌̓̉̃́̉̉ȟ ̝̅̌̉̓̆̌Ȥ
̎̏̍̔ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄̔ ̜̈́̋̑̓̏̄̏ ̐̏̌̉̄̏̎́ ̉ 
̓Ȣ̐Ȣ ˞̜̏̂̉̑́̆̍̊ ̉ ̜̏̓̃̏̅̉̍̊ ̅̑̆̎́̇̎̏̊ 
̒̉̒̓̆̍̏̊ ̝̉̌̓̑́̓̕ ̘̓̏̋̒̉̆̎Ȣ ˔̠́̄̑̈̎̆̎̉̆ 
̜̖̄̑̔̎̓̏̃ ̃̏̅ ̘̜̒̓̏̎̍̉ ̃̏̅́̍̉ȟ ̜̘̃̒́̉Ȥ
̟̠̃́̉̍̉̒̚ ̉̈ ̓̆̌ ̐̏̌̉̄̏̎̏̃ ˟ˎ˛ȟ ̃̆̅̆̓ ̋ 
̖̙̟̔̔̅̆̎̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̉Ȣ 
ˑ̠̌ ̠̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ ̞̓̏̄̏ ̜̑́̈̑́̂́̓̃́Ȥ
̟̠̓̒ ̜̍̆̓̏̅ ̠̒́̎̉̑̏̃́̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̋̌́̒Ȥ

̗̟̠̒̉̉̉̑̔̓̒̕ ̋́̋ ̝̠̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎́ ̒̓̔Ȥ
̝̐̆̎ ̘̏̉̒̓̋̉ ̞̖̓̉ ̃̏̅Ȣ 
˞̏̒̓́̃ ̝̉̌̓̑́̓́̕ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̑̆̈̔̌̓́Ȥ

̓̏̍ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̉ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ȟ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅Ȥ
̖̉̚ ̒ ̖̏̓̏̅́̍̉ ̃ ̓̆̌̆ ̐̏̌̉̄̏̎́ȟ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ 
̃̒̆̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̐̏̌̉̄̏̎́Ȣ 
ˎ̘̟̉̏̌̏̄̉̆̒̋̔ ̘̏̉̒̓̋̔ ̝̉̌̓̑́̓́̕ ̠̅̆̌̓ 
̎́  ̞̟́̑̏̂̎̔ ̉ ̞̟́̎́̑̏̂̎̔Ȣ ˜̑̏̅̔̋̓́̍̉ 
̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̠̈́̄̑̈̎̉̓̆̌̆̊ 
̐̑̉ ̞́̑̏̂̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̔̄̌̆Ȥ
̜̋̉̒̌̊ ̄́̈ȟ ̃̏̅́ ̉ ̜̓̃̆̑̅̆ ̜̂̉̏̐̑̏̅̔̋̓ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̟̠̃̏̈̃̑́́̓̒̚ ̃ ̝̉̌̓̑́̓̕Ȣ ˜̑̉ 
̞́̎́̑̏̂̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̘̏̑̄́̎̉̆̒̋̉̆ ̃̆Ȥ
̆̒̓̃́̚ ̟̠̐̑̆̏̂̑́̈̔̓̒ ̃ ̂̉̏̄́̈ ̉ ̟̓̃̆̑̅̔ 
́̈̔̕ ɀ ̉̌Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̞́̎́Ȥ
̑̏̂̎̏̊ ̘̏̉̒̓̋̉ ̝̉̌̓̑́̓́̕ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ 
̒ ̞́̑̏̂̎̏̊ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ȡ ̎̆ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̐̏Ȥ
̘̅́́ ̋̉̒̌̏̑̏̅́ ̃ ̜̟̏̂̑́̂́̓̃́̆̍̔ ̒̑̆̅̔Ƞ 
̝̙̟̠̔̍̆̎́̓̒ ̜̈́̓̑́̓ ̞̎̆̑̄̉̉Ƞ ψυɀ 90% 
̘̏̑̄́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̃̆̆̒̓̃́̚ ̠̐̑̆̏̂̑́̈̔̆̓̒ ̃ 
̂̉̏̄́̈Ƞ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ ̝̙̍̆̎̆̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ 
̏̒́̅̋́Ƞ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ ̠̃̑̆̍ ̏̂̆̈̈́̑́̇̉Ȥ
̠̃́̎̉Ƞ ̠̟̠̔̒̓̑́̎̓̒ ̠̜̎̆̐̑̉̓̎̆ ̖̈́̐́̉ ̉ 
̅̑Ȣ˚̆̅̏̒̓́̓̋̉ ̞́̎́̑̏̂̎̏̊ ̘̏̉̒̓̋̉ȡ ̎̆̏̂Ȥ
̖̝̏̅̉̍̏̒̓ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̜̙̜̖̐̏̃̆̎̎ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ɉ̂̏̌̆̆ σπ0 ˞ɊȠ ̘̠̎̆̅̏̒̓́̓̏̎́ 
̝̒̓̆̐̆̎ ̘̏̉̒̓̋̉ ̝̉̌̓̑́̓́̕ ̏̓ ̠̜̖̓̇̆̌ 
̍̆̓́̌̌̏̃Ȣˑ̠̌ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̝̉̌̓̑́̓́̕ ̉̈̉̕Ȥ
̋-̖̘̏̉̍̉̆̒̋̉̍̉ ̍̆̓̏̅́̍̉ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ 
̠̅̏̑̏̄̏̒̓̏̆̆̚ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ ̉ ̜̑̆́̄̆̎̓Ȣ 
˪̓̉ ̜̍̆̓̏̅ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ ̠̅̌ 
̠̔̅́̌̆̎̉ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̠̈́̄̑̈̎̉̓̆̌̆̊ȟ ̐̑̉Ȥ
̟̖̒̔̓̒̓̃̔̉̚ ̃ ̝̙̖̂̏̌̉ ̗̗̠̖̋̏̎̆̎̓̑́̉Ȣ 
ˑ̠̌ ̘̏̉̒̓̋̉ ̝̉̌̓̑́̓́̕ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ 
̋̏̍̐̌̆̋̒ ̍̆̓̏̅̏̃Ȣ ˏ̜̂̏̑̔ ̒̐̏̒̏̂́ ̘̏̉̒̓Ȥ
̋̉ ̉̌̉ ̗̋̏̍̂̉̎́̉̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̙̐̑̆̅̆̒̓̃̔Ȥ
̆̓ ́̎́̌̉̈ ̒̏̒̓́̃́ ̝̉̌̓̑́̓́̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̠̠̉̈̍̆̎̆̓̒ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̗̋̏̎̆̎Ȥ
̗̓̑́̉̊ ̠̠̟̖̈́̄̑̈̎̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚ ̋́̋ ̐̏ 
̄̏̅́̍ȟ ̓́̋ ̉ ̐̏ ̒̆̈̏̎́̍ ̄̏̅́Ȣ 
ˏ̜̂̏̑ ̍̆̓̏̅́ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ˟ˎ˛ ̈́̃̉Ȥ

̒̉̓ ̏̓ ̠̑̅́ ̔̒̌̏̃̉̊ - ̒̏̒̓́̃́ ̉ ̒̃̏̊̒̓̃ 
˟ˎ˛Ƞ ̘̖̋̌̉̍́̓̉̆̒̋̉ ̔̒̌̏̃̉̊Ƞ ̐̏̓̑̆̂̎̏Ȥ
̒̓̉ ̃ ̘̏̑̄́̎̉̆̒̋̏̍ ̔̅̏̂̑̆̎̉̉ ̉̌̉ ̓̆̐̌̏Ȥ
̃̏̊ ̞̎̆̑̄̉̉Ƞ ̞̘̖̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ́̋̓̏̑̏̃̕Ȣ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̏̊ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̙̠̐̑̏̍̌̆̎̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ȟ 
̠̏̒̎̏̃́̎̎́ ̎́ ̗̋̏̍̂̉̎́̉̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̍̆̓̏̅̏̃ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ˟ˎ˛Ȣ ˛̎́ ̎̉̃̆̌̉̑̔Ȥ
̆̓ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̉ ̋́̇̅̏̄̏ ̍̆̓̏̅́ȟ ̘̏̂̆̒̐̆̉Ȥ
̃́̆̓ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ ̖̏̓̏̅̏̃ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ȟ 
̆̄̏ ̝̟̍́̋̒̉̍́̌̎̔ ̞̘̟̋̏̌̏̄̉̆̒̋̔ ̉ ̞̋̏Ȥ
̘̟̎̏̍̉̆̒̋̔ ̗̝̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏̒̓Ȣ  
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ˠˑ˗ φςψȢρω 
 

ˍ̌̉̍̏̃ ˝.˥ .ȟ ˢ̉̒́̍̆̆̃́ ˘.̋ . 
˗́̈́̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖́̑̉̓̆̋̓̔̑̎̏-̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˗̝́̈́̎ 

 
ˏ˘˕ˬ˚˕˒ ˜˛˘˕ː˛˚˛ˏ ˟ ˏ˒˝ˑ˨ˢ ˎ˨˟˛ˏ˨ˢ ˛˟ˢ˛ˑ˛ˏ ˕ ˞ˏˍ˘˛˗ ˚ˍ ˞˛˞˟˛ˬ˚˕˒ 

ˏ˛ˑ˚˨ˢ ˝˒˞ˠ˝˞˛ˏ 

˞̝̠̓́̓ ̠̐̏̒̃̆̎́̚ ̠̟̃̌̉̎̉ ̐̏̌̉̄̏̎̏̃ 
̓̃̆̑̅̏-̜̜̖̂̓̏̃ ̖̏̓̏̅̏̃ ̎́ ̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ ̒̑̆̅̔ȟ 
̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̉ ̎́ ̜̐̏̅̈̆̍̎̆ ̜̃̏̅Ȣ ˒̇̆̄̏̅̎̏̆ 
̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̛̏̂̆̍̏̃ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ ̓̑̆Ȥ
̂̔̆̓ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ ̍̆̑ ̐̏ ̏̑̄́̎̉̈́Ȥ
̗̉̉ ̖̉ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̉ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̉ ̃ ̗̠̖̆̌ ̐̏̌̔Ȥ
̘̠̆̎̉ ̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ ̉ ̞̘̖̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃Ȣ 

˜̏̌̉̄̏̎ ̓̃̆̑̅̏-̜̜̖̂̓̏̃ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ ̠̈́̄̑̈Ȥ
̎̆̎̉̆ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ȟ ̕ ̝̉̌̓̑́̓Ȣ 

 
 ̋ ̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ˟́̓́̑̒̓́̎ ̐̑̏̂̌̆̍̆ 
̖̜̏̑́̎ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̃ 

̠̒̃̈̉ ̒ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̖̏̓̏̅̏̃ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̒̓̃́ ̉ ̠̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉ ̠̠̔̅̆̌̆̓̒ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆ 
̠̃̎̉̍́̎̉Ȣ ˛̖̜̓̏̅ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̉ ̐̏Ȥ
̠̓̑̆̂̌̆̎̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̝̜̒̆̑̆̈̎̍ ́̋̓̏̑̏̍̕ 
̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ 
̒̑̆̅̔ ̉ ̎́̒̆̌̆̎̉̆ȟ ̎̏ ̃ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ - ̉̒Ȥ
̘̓̏̎̉̋̏̍ ̘̜̖̃̓̏̑̉̎ ̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ ̉ 
̞̘̖̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃Ȣ ˒̇̆̄̏̅̎̏̆ ̔̃̆Ȥ
̘̌̉̆̎̉̆ ̛̏̂̆̍̏̃ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ 
̠̟̒̏̒̓́̃̌̆̆̚ τ-φϷȟ ̓̑̆̂̔̆̓ ̠̠̐̑̉̎̓̉ 
̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ ̍̆̑ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̖̉ ̐̆Ȥ
̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̉ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̉ ̃ ̗̠̖̆̌ ̘̐̏̌̔̆Ȥ
̠̎̉ ̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ ̉ ̞̘̖̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉ ̑̆Ȥ
̒̔̑̒̏̃Ȣ ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̝̜́̋̓̔́̌̎̍ ̠̅̌ 
̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃̏̐̑̏̒ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 
̒̆̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̒̂̏̑́ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̉ 
̓̃̆̑̅̏-̜̜̖̂̓̏̃ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ ̜̙̜̖̐̑̏̍̌̆̎̎ȟ 
̙̎̆̓̆̌́̍̏̃̕ȟ ̖̏̓̏̅̏̃ ̇̉̃̏̓̎̏̃̏̅̒̓̃́ȟ 
̠̏̂̆̈̃̑̆̇̉̃́̎̉ ̘̖̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉ȟ ̍̆̅̉Ȥ
̗̖̉̎̒̋̉ ̖̏̓̏̅̏̃Ȣ 
˛̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̒́̍ ̜̖̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̎ ̎́ 

̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̃ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ˟́̓́̑Ȥ
̒̓́̎ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̠̔̅́̌̆̎̉ ˟ˎ˛ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̖̉ 
̒̋̌́̅̉̑̏̃́̎̉̆ ̎́ ̖̐̏̌̉̄̏̎́Ȣ ˪̓̏ ̜̒́̍̊ 
̙̜̅̆̆̃̊ȟ ̎̏ ̃ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̉ ̜̒́̍̊ ̅̌̉Ȥ
̝̜̓̆̌̎̊ ̒̐̏̒̏̂ ɀ ̐̆̑̉̏̅ ̠̔̅́̌̆̎̉ ̉ ̍̉Ȥ
̗̎̆̑́̌̉̈́̉̉ ̖̏̓̏̅̏̃ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̏̓ ψπ ̅̏ 
ρππ ̌̆̓Ȣ ˜̜̏̌̉̄̏̎ ˟ˎ˛ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̃̃̆̅̆̎ 
̃ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̃ ̗̋̏̎̆ ωπ-̖ ̄̏̅̏̃ ̉ ̃̎́Ȥ
̘́̌̆ ςπππ̄ȟ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̎̆ ̝̒̓̑̏̉̌̉̒ ̋́̋ 
̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̠̒̏̏̑̔̇̆̎̉ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̎̆ ̃̒̆ 
̟̉̍̆̓ ̝̗̜̐̑̏̓̉̃̏̉̌̓̑́̉̏̎̎̆̕ ̞̜̋̑́̎ȟ 
̉ ̎̆ ̜̏̂̔̒̓̑̏̆̎Ȣ ˕ -̈̈́ ̠̏̓̒̔̓̒̓̃̉ ̃ ̑̆̄̉Ȥ
̖̏̎́ ̗̜̖̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̐̏̌̉̄̏̎̏̃ ̠̅̌ 
̜̖̏̐́̒̎ ̜̙̜̖̐̑̏̍̌̆̎̎ ̖̏̓̏̅̏̃ ̎́ ̐̏̌̉Ȥ

̜̄̏̎ ̜̜̖̂̓̏̃ ̖̏̓̏̅̏̃ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̐̏̐́̅́Ȥ
̟̓ ̜̏̐́̒̎̆ ̖̜̏̓̏̅ ̏̓ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ȟ ̈́Ȥ
̟̘̙̖̋̌̉̃̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̎́ ̔̅́̌̆̎̉̆ ˟ˎ˛ȟ 
̘̓̏ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̃ ̃̉̅̔ ̒̌́̂̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ 
̐̑̉̆̍̋̉ ̖̏̓̏̅̏̃ ̎́ ̖̒̃́̌̋́ ɉ̖̐̏̌̉̄̏̎́ɊȢ 
˜̜̏̌̉̄̏̎ ̜̟̏̋́̈̃́̓ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̆̚ ̏̓Ȥ
̗̝̑̉́̓̆̌̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̒́̎̉̓́̑̎̏̆ ̒̏Ȥ
̠̒̓̏̎̉̆ ̟̖̐̑̉̌̆̄́̉̚ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ȡ ̏̂̑́Ȥ
̠̈̔̆̓̒ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̐̌̉ȟ 
̝̜̒̉̌̎̊ ̜̄̌̉̎̉̒̓̊ ̖̈́̐́ȟ ̙̔̍Ȣ ˏ ̓̆̌̆ 
̐̏̌̉̄̏̎́ ̐̑̏̓̆̋́̆̓ ̠̑̅ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̜̜̃̈Ȥ
̟̖̃́̉̚ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ Ⱥ̘̒̃́̌̏̎̏̄̏ ̄́̈́Ȼ ̉ 
̘̜̖̒̓̏̎ ̃̏̅ Ⱥ̝̉̌̓̑́̓́̕Ȼȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̖̔̔̅Ȥ
̙̟́̓ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̑̆̄̉̏̎́Ȣ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̠̜̔̈̃̉̍̍̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̜̐̏̅̈̆̍̎̆ ̜̃̏̅ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̖̜̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̆ 
̜̃̏̅ȟ ̘̐̏̃́ȟ ̜̄̑̔̎̓ ̉ ̓Ȣ̐Ȣ ̜̋̏̓̏̑̆ȟ ̋́̋ 
̉̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̂̉̏̓̏Ȥ
̐́Ȣ ˜̏̅ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̞̜̖́̎́̑̏̂̎ ̍̉̋̑̏Ȥ
̏̑̄́̎̉̈̍̏̃ ̃ ̓̆̌̆ ̐̏̌̉̄̏̎́ ̟̐̑̏̓̆̋́̓ 
̗̜̐̑̏̆̒̒ ̗̅̆̎̉̓̑̉̉̋́̉̉̕ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̟̠̏̂̑́̈̔̓̒ ̠̒̏̆̅̉̎̆̎̉ȟ ̒̏̅̆̑Ȥ
̇́̉̆̚ ̜̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̊ ́̈̏̓ȟ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̜̎̆ ́̍̍̉́̋́ ̉ ́̍̉̎̏̃Ȣ ˪̓̉ ̠̒̏̆̅̉̎̆̎̉ȟ 
̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̏ - 
̜́̋̓̉̃̎̍̉ ̃̆̆̒̓̃́̍̉̚ ̉ȟ ̋̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ 
̟̏̂̌́̅́̓ ̜̃̒̏̋̏̊ ̖̟̆̍̉̒̏̑̂̉̑̔̆̊̚ 
̝̟̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ȟ ̠̜̠̒̃̈̃́ ̠̜̓̇̆̌̆ ̍̆̓́̌Ȥ
̜̌ ̒ ̐̆̑̆̍̆̎̎̏̊ ̝̟̃́̌̆̎̓̎̏̒̓ ̃ ̋̏̍Ȥ
̐̌̆̋̒̆Ȣ ˏ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍ ̝̉̌̓̑́̓̕ ̘̘́̒̓̉̎̏ 
̘̠̐̑̏̒́̉̃́̆̓̒ ̃ ̜̃̏̅̏̎̏̒̎̆ ̜̄̏̑̉̈̏̎̓ȟ 
̘̘́̒̓̉̎̏ ̒̓̆̋́̆̓ ̐̏ ̜̅̑̆̎́̇̎̍ ̔̒̓̑̏̊Ȥ
̒̓̃́̍ ̉ ̒ ̖̜̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̍ ̒̓̏̋̏̍ ̐̏̐́̅́̆̓ 
̃ ̖̜̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̆ ̜̃̏̅̏̆̍Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̍̉ 
́̋̓̏̑́̍̉̕ȟ ̠̟̃̌̉̉̆̚ ̎́ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̊ ̉ 
̘̍̉̋̑̏̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̒̏̒̓́̃ ̝̗̉̌̓̑́̉̕Ȥ
̜̖̏̎̎ ̃̏̅ ̐̏̌̉̄̏̎́ ˟ˎ˛ȟ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̍̏̑Ȥ
̠̏̌̏̄̉̕ ̜̖̓̃̆̑̅ ̜̜̖̂̓̏̃ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ ̔̒̌̏Ȥ
̠̃̉ ̠̒̋̌́̅̉̑̏̃́̎̉ȟ ̝̠̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎́ 
̒̏̑̓̉̑̏̃̋́ ̉ ̏̂̑́̂̏̓̋́ȟ ̞̓́̐ ̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ 
̗̉̋̌́ ̐̏̌̉̄̏̎́ȟ ̘̋̌̉̍́̓̉̆̒̋̉̆ ̉ ̄̉̅̑̏Ȥ
̘̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̠̔̒̌̏̃̉Ȣ ˟̖̘̠̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋́ 
̖̒̆̍́ ̘̏̉̒̓̋̉ ̝̗̜̖̉̌̓̑́̉̏̎̎̕ ̃̏̅ ̏̒̎̏Ȥ
̜̠̃̃́̆̓̒ ̎́ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̉ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̚Ȥ
̎̏ ̍̆̓̏̅̏̃ ̖̘̂̉̏̉̍̉̆̒̋̏̊ ̗̅̆̒̓̑̔̋̉̉ 
̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̃̆̆̒̓̃̚ ̃ ̘̒̏̆̓́̎̉̉ ̒ ̉̕Ȥ
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̈̉̋̏-̖̘̉̍̉̆̒̋̉̍̉ ̗̐̑̏̆̒̒́̍̉ ɀ ̠̋̏́̄̔̌Ȥ
̗̉-̗̉̌̏̓́̉̉̕ȟ ̇̉̅̋̏́̈̎̏̄̏̕ ̠̏̋̉̒̌̆̎̉ȟ 
̝̗̉̌̓̑́̉̉̕ȟ ̝̝̗̔̌̓̑́̉̌̓̑́̉̉̕ȟ ́̅̒̏̑̂Ȥ
̗̉̉ȟ ̏̂̑́̓̎̏̄̏ ̏̒̍̏̒́ȟ ̗̋̏̎̆̎̓̑̉̑̏̃́̎Ȥ
̎̏̄̏ ̜̠̃̐́̑̉̃́̎̉ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̋̏̍̂̉̎́Ȥ
̗̠̖̉Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ȟ ̎́ ̠̒̆̄̏̅̎ȟ ̠̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆̓̒ȟ 
̎̆̈́̃̉̒̉̍̏ ̏̓ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ ̈́̉̆̎̎̏̒̓̉̚̚ 
̐̆̑̃̏̄̏ ̏̓ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̃̏̅̏̎̏̒̎̏̄̏ ̄̏Ȥ
̑̉̈̏̎̓́ȟ ̃̃̏̅ ̃ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̜̖̎̏̃ ̐̏Ȥ
̌̉̄̏̎̏̃ ̙̝̌̉ ̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̜̖̎́̅̆̇̎ 
̝̗̜̖̐̑̏̓̉̃̏̉̌̓̑́̉̏̎̎̕ ̞̋̑́̎̏̃ ̉̈ 
̗̃̏̅̏̎̆̐̑̏̎̉́̆̍̏̊ ̜̄̆̏̍̆̍̂̑́̎Ƞ ̅̑̆Ȥ
̎́̇̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍Ƞ ̘̜̖̏̉̒̓̎ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ 
̐̏ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̝̉̌̓̑́̓́̕ ˟ˎ˛Ȣ ˚́ ̖̃̒̆ ̐̏Ȥ
̖̌̉̄̏̎́ȟ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̘̖̄̉̅̑̏̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̔̒̌̏̃̉̊ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̙̝̑́̒̉̑̉̓ ̍̏̎̉̓̏Ȥ
̟̑̉̎̄̏̃̔ ̝̒̆̓ ̟̝̜̖̎́̂̌̅́̓̆̌̎ ̒̋̃́̇̉̎ ̒ 
̗̝̟̆̌ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏̊ ̗̏̆̎̋̉ 
̠̠̃̌̉̎̉ ̐̏̌̉̄̏̎̏̃ ̎́ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̐̏̅̈̆̍Ȥ
̜̖̎ ̃̏̅. 
˚̆̄́̓̉̃̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̒̃́̌̏̋ ˟ˎ˛ ̎́ 

̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ ̒̑̆̅̔ ̓́̋̇̆ ̎̆ ̜̜̃̈̃́̆̓ 
̠̒̏̍̎̆̎̉ȟ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̘̆̍ ̞̓̉ ̛̜̏̂̆̋̓ ̓̑̆Ȥ
̟̂̔̓ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̉  ̍̏̎̉̓̏̑̉̎Ȥ
̄́Ȣ ˚̘́̌̉̉̆ ̖̜̖̒̓̉̉̊̎ ̒̃́̌̏̋ ̒̏̈̅́̆̓ 
̜̐̑̏̂̌̆̍ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̉ ̒́̎̉̓́̑̎̏-
̘̄̉̄̉̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̏̎̉ 

̟̒̔̆̒̓̃̔̓̚ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̠̏̓̒̔̓̒̓̃̉ ̖̋́̋̉-
̌̉̂̏ ̍̆̑ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̜̜̟̃̈̃́̓ ̍́̒Ȥ
̙̓́̂̎̏̆ ̠̈́̄̑̈̎̆̎̉̆ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅Ȣ 
ˑ́̎̎̏̆ ̠̈́̄̑̈̎̆̎̉̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ȟ ̃ ̏̒̎̏̃Ȥ
̎̏̍ȟ ̐̔̓̆̍ ̠̐̑̏̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̜̖̃̑̆̅̎ ̃̆Ȥ
̆̒̓̃̚ ̃ ̜̐̏̅̈̆̍̎̆ ̉ ̖̜̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̆ ̃̏Ȥ
̜̅Ȣ ˤ́̒̓̏ ̞̓̉ ̒̃́̌̋̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃ ̖̏̃̑́̄́ȟ 
̖̜̖̃̏̅̏̏̑́̎̎ ̖̈̏̎́ ̜̖̃̏̅̎ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̃Ȣ 
˘̗̠̉̋̃̉̅́̉ ̗̜̖̎̆̒́̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̎ ̒̃́Ȥ
̌̏̋ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̋ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ ̏̑̄́̎̏̃ 
̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̒́̍̏̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ ˒̇̆̄̏̅̎̏ȟ ̏̒̏Ȥ
̂̆̎̎̏ ̃ ̃̆̒̆̎̎̉̊ ̐̆̑̉̏̅ȟ ̃ ̖̄̏̑̏̅́ ̉ 
̖̑̆̄̉̏̎́ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̟̠̏̑̄́̎̉̈̔̓̒ ̑́̂̏Ȥ
̜̓ ̐̏ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̖̜̖̒̓̉̉̊̎ ̒̃́̌̏̋Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ̝̙̠̂̏̌́ ̘̝́̒̓ ̒̃́̌̏̋ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ 
̐̏̃̓̏̑̎̏ ̎́ ̖̓̆ ̇̆ ̖̍̆̒̓́ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̘̐̑̉̉Ȥ
̎́ ̖̉ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̘̟̈́́̒̓̔ ̃ ̎̆̔̅̏̃̌̆Ȥ
̝̓̃̏̑̉̓̆̌̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ ̒̂̏̑́Ȣ  
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̏̌̉̓̉̋́ ̃ ̒̆̑̆̕ 

̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̖̏̓̏̅́̍̉ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ 
̎́̐̑́̃̌̆̎́ ̎́ ̒̎̉̇̆̎̉̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̏̂̑́Ȥ
̟̖̠̈̔̉̒̚ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ ̎́ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̍̆̓̏̅̏̃ 
̖̉ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉ ̎́ 
̟̂̆̈̏̐́̒̎̔ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̐̏̌̉̄̏̎̏̃ ˟ˎ˛ 
̒ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̆̊ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ 
̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅Ȣ 

 
 
 
ˠˑ˗ σσσȢω 

 
ˎ̆̌̏̂̑̏̃́ ˕.ˏ . 
ˠ̉̍̒̋̉̊̕ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̗̜́̃̉́̉̏̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˠ́̕ 

 
˛ˎ˦˕˒ ˞ ˏ˒ˑ˒˚˕ˬ ̨  ˎ̱ ˏ˟˛˟˝ˍ˚˞˜˛˝˟˚˛˙ ˜˝˒ˑ˜˝˕ˬ˟˕˕ 

ˏ ̅́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̏̂̉̆̚ 
̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏̂ ́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̍ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̉. 
˜̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̒̓̏̉̓ ̝̏̓̍̆̓̉̓ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋́ 
̄̑̔̈́ ̉ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̐̏ ̝̂̆̈̑̆̌Ȥ
̜̒̏̃̍ ̠̐̔̓̍Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ́̃̓̏̍̏Ȥ
̝̂̉̌̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̄̑̔̈̏̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̏̒̔̆̒̓̃̚Ȥ
̠̟̠̌̓̒ Ⱥ̏̓ ̅̃̆̑̉ ̅̏ ̅̃̆̑̉ȻȢ ˜̜̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̎ 
̜̃̉̅ ̜̖́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊Ȣ  

ˍ̃ ̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̆ȟ ́̃̓̏̍̏Ȥ
̝̂̉̌ȟ ̄ ̑̔̈ȟ ̐ ́̒̒́̇̉̑Ȣ 

 
̝̜̃̓̏̍̏̂̉̌̎̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ ̃̉̅ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̉̊̚̚ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈̏̃ ̉ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̐̏ ̂̆̈Ȥ
̝̜̑̆̌̒̏̃̍ ̠̐̔̓̍Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̜̒̆̑̕ ̧̃̒ 
̂̏̌̆̆ ̙̠̟̠̑́̒̉̑̆̄̏̒̚ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏̄̏ 
̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ 
ɂ ̑́̈̃̏̈ ̉ ̐̏̅̃̏̈ ̄̑̔̈̏̃ ̋ ̝̍́̄̉̒̓̑́̌Ȥ

̜̎̍ ̃̉̅́̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̐̑̏Ȥ
̜̙̜̖̍̌̆̎̎ ̉ ̝̖̠̜̖̒̆̌̒̋̏̏̈̊̒̓̃̆̎̎ 
̄̑̔̈̏̃ ̎́ ̋̏̑̏̓̋̉̆ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ȟ ̃̎̔̓̑̉̄̏Ȥ
̑̏̅̒̋̉̆ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ȟ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃ ̠̅̌ 
̓̏̑̄̏̃̌̉ ̉ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ȟ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̅̏̒̓́̃̋̉ ̄̑̔̈̏̃ Ⱥ̏̓ ̅̃̆̑̉ ̅̏ ̅̃̆̑̉ȻȢ ˚́ 
̝̅́̌̎̉̆ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̝̜́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̊ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓ ̐̆̑̆̃̏̈̉̓ ̠̠̒̋̏̑̏̐̏̑̓̉̆̒̚ȟ 
̏̒̏̂̏ ̗̜̆̎̎̆ȟ ̟̓̑̆̂̔̉̆̚ ̜̂̒̓̑̏̊ ̅̏Ȥ
̒̓́̃̋̉ȟ ̜̎̆̔̅̏̂̎̆ ̠̅̌ ̐̆̑̆̄̑̔̈̋̉ ̅̑̔̄̉Ȥ
̍̉ ̃̉̅́̍̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̜̄̑̔̈Ȣ ˚̜̎̆ ̂̆̈ 
̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎́ 
̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̎̉ ̏̅̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̖̠̏̈̊̒̓̃́Ȣ 
˗̗̗̠̏̎̆̎̓̑́̉ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̃ ̋̑̔̐Ȥ

̜̖̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̠̠̖̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̒̅̆̌́̌́ 
̜̃̏̈̍̏̇̎̍ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̘̝̔̃̆̌̉̉̃́̓ ̟̅̏̌ 
̘̠̔́̒̓̉ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̃ 

 ̱
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̖̐̆̑̆̃̏̈̋́ȟ ̎̏ ̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̙̒̏̃̆̑̆̎Ȥ
̝̒̓̃̏̃́̓ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̊ ̗̐̑̏̆̒̒ȟ ̝̃̃̏̅̉̓ 
̜̐̑̏̄̑̆̒̒̉̃̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ɉ̗̆̎Ȥ
̜̓̑́̌̉̈̏̃́̎̎̆ ̐̏ ̒̉̒̓̆̍̆ ̠̜̖̓̄̏̃ 
Ⱥ̘̐̌̆Ȼȟ ̙̉̑̏̋̏̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̋̏̎̓̆̊̎̆Ȥ
̑̏̃ȟ ̐̏̅̅̏̎̏̃ ̉ ̓Ȣ ̐ȢɊȟ ̘̙̝̔̌̔́̓ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̎̏-̞̗̋̒̐̆̅̉̉̏̎̎̏̆ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̆ȟ 
̝̒̏̋̑́́̓̚ ̗̝̜̎̆̑́̉̏̎́̌̎̆ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ȟ 
̜̝̏̑̄́̎̉̈̏̃̃́̓ ̠̜̐̑̍̆ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃ 
̏̓ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ̋ ̟̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌Ȣ 
ˍ̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̆ȟ ́̃Ȥ

̓̏̂́̈́ȟ ̖̠́̃̓̏̏̈̊̒̓̃̏ȟ ̠́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ 
̋̏̎̓̏̑́ȟ ́̃̓̏̋̏̌̏̎̎́ȟ ́̃̓̏̋̏̍̂̉̎́̓ȟ 
́̃̓̏̐́̑̋ȟ ́̃̓̏̄́̑́̇ ̉ ̓Ȣ ̐Ȣȟ ̃ ˞˞˞˝ ̘̐̆̑̃̉Ȥ
̎̏̆ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̆ ̧̖̘̏̈̑́̒̓̎̏̆ ̐̑̆̅Ȥ
̠̐̑̉̓̉̆ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̠̅̌ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃ ̉ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃Ȣ ˛̘̂̆̒̐̆̉Ȥ
̃́̆̓ ̓́̋̇̆ ̖̑́̎̆̎̉̆ȟ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̏̂̒̌̔Ȥ
̇̉̃́̎̉̆ ̉ ̓̆̋̔̉̊̚ ɉ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̊Ɋ 
̑̆̍̏̎̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̒̎́̂̇̆̎̉̆ 
̖̉ ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̍̉ ̍́̓̆̑̉́̌́̍̉Ȣ 
ˍ̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̆ ̏̒̔Ȥ
̠̆̒̓̃̌̆̓̚ ̟̒̃̏ ̖̠̟̏̈̊̒̓̃̆̎̎̔ ̠̝̅̆̓̆̌Ȥ
̝̎̏̒̓ ̐̏ ̐̌́̎́̍ȟ ̜̔̓̃̆̑̇̅̆̎̎̍ ̜̙̃̆Ȥ
̠̒̓̏̉̍̉̚ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉Ȣ ˜̏ ̑̏̅̔ ̜̃Ȥ
̠̜̖̐̏̌̎̆̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̑́̂̏̓ ́̃̓̏Ȥ
̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̠̐̏̅̑́̈̅̆̌Ȥ
̟̠̓̒ ̎́ ̜̄̑̔̈̏̃̆ȟ ̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉̆ ɉ́̃̓̏̂̔̒Ȥ
̜̎̆ȟ ̜̓́̋̒̏̍̏̓̏̑̎̆Ɋȟ ̙̜̒̍̆́̎̎̆ ̉ ̒̐̆Ȥ
̗̝̉́̌̎̏̄̏ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ɉ̒̋̏̑̏̊ ̗̍̆̅̉̉̎Ȥ
̒̋̏̊ ̐̏̍̏̉̚ȟ ̝̐̏̅̍̆̓́̌̎̏-̘̜̔̂̏̑̏̎̆ȟ 
̝̜̋̏̍̍̔̎́̌̎̆ ̉ ̓Ȣ ̐ȢɊȢ 
˕̟̠̍̆̓̒ ̜́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉Ȥ

̠̓̉ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉ ̜̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎̆Ȣ 
ˍ̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̆ ̏̂Ȥ

̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃ ̃̆̅̆̎̉̉ 
̍̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ 
̑̆̒̐̔̂̌̉̋ȟ ̏̂̌́̒̓̆̊Ȣ ˏ ̋́̇̅̏̊ ̑̆̒̐̔̂̌̉Ȥ
̋̆ȟ ̏̂̌́̒̓̉ ̉ ̋̑́̆ ̟̠̉̍̆̓̒ ́̃̓̏̓̑́̎̒Ȥ
̜̐̏̑̓̎̆ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉̌̉ ̜̓̑̆̒̓ȟ ̑̔̋̏̃̏Ȥ
̠̅̉̆̚ ̑́̂̏̓̏̊ ́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑̆̅Ȥ
̠̠̐̑̉̓̉Ȣ ˛̎̉ ̠̐̆̑̆̃̏̈̓ ̜̍́̒̒̏̃̆ ̜̄̑̔̈ ̃ 
̖̄̏̑̏̅́ ̉ ̍̆̇̅̔ ̄̏̑̏̅́̍̉ ̠̅̌ ̠̐̑̆̅̐̑̉Ȥ
̓̉̊ ̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̖̃̒̆ ̏̓̑́̒̌̆̊ ̎́̑̏̅Ȥ
̎̏̄̏ ̖̠̏̈̊̒̓̃́ ɉ̓́̋̉̆ ̜́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ 
̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̗̟̠̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̔̓̒ ̐̏ ̑̏̅̔ 
̜̖̐̆̑̆̃̏̈̉̍ ̄̑̔̈̏̃Ɋȟ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ɉ́̃̓̏Ȥ
̂̔̒́̍̉ ̉ ̓́̋̒̏̍̏̓̏̑́̍̉Ɋ ̉ ̜̄̑̔̈ ̎́̒̆̌̆Ȥ

̠̎̉Ȣ ˕̟̠̍̆̓̒ ̜́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̐̑̆̅Ȥ
̠̠̐̑̉̓̉ȟ ̠̐̆̑̆̃̏̈̉̆̚ ̜̄̑̔̈ ̍̆̇̅̔ ̄̏̑̏Ȥ
̅́̍̉ ɉ̍̆̇̓̑́̎̒Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̅̌ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ȡ 
̜̖̓̏̑̄̏̃ ̄̑̔̈̏̃ ɉ̓̏̑̄̓̑́̎̒Ɋȟ ̝̖̒̆̌̏̈̄̑̔Ȥ
̈̏̃ ɉ̝̖̒̆̌̏̈̓̑́̎̒Ɋȟ ̝̜̖̒̓̑̏̉̓̆̌̎ ̄̑̔̈̏̃ 
ɉ̒̓̑̏̊̓̑́̎̒Ɋȟ ̄̑̔̈̏̃ ̎́ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̆ 
̗̒̓́̎̉̉ ̉ ̒̏ ̗̒̓́̎̉̊ ɉ́̃̓̏̑́̈̄̑̔̈̇̆̌Ȥ
̅̏̑Ɋ ̉ ̓Ȣ ̐Ȣ ˍ̜̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉Ȥ
̠̓̉ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̟̑́̂̏̓́̓ȟ ̋́̋ 
̐̑́̃̉̌̏ȟ ̒ ̝̙̂̏̌̆̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̞̕Ȥ
̝̟̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ȟ ̓Ȣ ̋Ȣ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̊ ̗̐̑̏̆̒̒ 
̠̅̌ ̖̎̉ ɂ ̠̏̒̎̏̃̎́ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎́ 
̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ȣ 
ˏ̜̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎̆ ̜́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ 

̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̠̐̆̑̆̃̏̈̓ ̜̄̑̔̈ ̠̐̑̆̅̐̑̉Ȥ
̓̉̊ ̉̌̉ ̄̑̔̐̐ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔Ȥ
̟̆̄̏̚ ̍̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ̉̌̉ ̃̆̅̏̍̒̓̃́Ȣ ˛̎̉ 
̟̏̂̒̌̔̇̉̃́̓ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ 
̜̋̏̎̋̑̆̓̎̆ ̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̆ȟ ̝̖̒̆̌̒̋̏̏Ȥ
̠̜̈̊̒̓̃̆̎̎̆ ̉̌̉ ̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̆ ̐̑̆̅̐̑̉Ȥ
̠̠̓̉ ɉ̜̄̌́̃̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̜̙̃̎̔̓̑̉̐̑̏̍Ȥ
̜̌̆̎̎̆ ̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ 
̄̑̔̈̏̃Ɋ ̉ ̟̋̏̏̐̆̑̉̑̔̓ ̟̒̃̏ ̑́̂̏̓̔ ̒ 
̜́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̍̉ ̏̂Ȥ
̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȣ 
ˍ̜̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ 

̟̉̍̆̓ ̘̅̉̒̐̆̓̆̑̒̋̉̊ ́̐̐́̑́̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̃ 
̜̖̄̑̔̈̏̃ ̖̠̖̏̈̊̒̓̃́ ̘̉̈̔́̆̓ ̐̏̓̏̋̉ ̄̑̔Ȥ
̈̏̃ȟ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̜̙̜̖̐̑̏̍̌̆̎̎ 
̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ȟ ̟̘̈́̋̌́̆̓ ̜̅̏̄̏̃̏̑ ̒ ̄̑̔Ȥ
̠̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̍̉ȟ ̟̒̏̂̌̅́̆̓ ̜̅̏̄̏̃̏̑̎̆ 
̠̔̒̌̏̃̉Ƞ ̧̜̃̅́̓ ̒̍̆̎̎̏-̘̜̒̔̓̏̎̆ ̈́̅́Ȥ
̠̎̉ ̧̙̏̑́̍̕ ̒ ̧̘̔̓̏̍ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̃̏̈Ȥ
̍̏̇̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̧̛̄̑̔̈̏̐̏̅̍̎̏Ȥ
̒̓̉ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̉ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏̄̏ ̖̉ ̐̑̏Ȥ
̂̆̄́ ̂̆̈ ̄̑̔̈́Ƞ ̏̑̄́̎̉̈̔̆̓ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ 
̑́̂̏̓̏̊ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̎́ ̌̉̎̉̉Ȣ ˏ ̝̏̓̅̆̌Ȥ
̜̖̎ ̘̠̖̒̌̔́ ̏̎̉ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̘̐̏̄̑̔̈̏Ȥ
̎ -̘̜̏̑́̈̄̑̔̈̏̎̆ ̜̑́̂̏̓ȟ ̞̗̋̒̐̆̅̉̉̏̎Ȥ
̜̎̆ ̉ ̒̋̌́̅̒̋̉̆ ̗̏̐̆̑́̉̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̄̑̔̈̏̃Ȣ ˜̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̃ ̏̅̎̏̍ 
̄̏̑̏̅̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̜̖́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̃̏̈Ȥ
̍̏̇̎́ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉ ˣ̝̆̎̓̑́̌̎̏̊ ̅̉̒̐̆̓Ȥ
̘̆̑̒̋̏̊ ̜̒̌̔̇̂ ɉˣˑ˞Ɋȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̑̔̋̏̃̏̅̉̓ 
̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍ ̗̐̑̏̆̒̒̏̍ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ 
̜̖́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊Ȣ 
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ˎ̏̄̏̍̏̌̏̃ ̱ .̱ . 
ˏ̏̌̏̄̏̅̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˏ̏̌̏̄̅́ 

 
ˍ˚ˍ˘˕˔ ˙˛ˑ˒˘˒˖ ˑ˘ˬ ˜˝˛˒˗˟˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ ˞˜˛˝˟˕ˏ˚˛ː˛ ˍˏ˟˛˙˛ˎ˕˘ˬ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̍̏̅̆̌̉ ̍̉̑̏Ȥ
̃̏̄̏ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̜̖̒̐̏̑̓̉̃̎ 
́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ȟ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ́̎́̌̉̈ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̍́̑̏̋ 
̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̐̏ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍ȟ 
̅̉̈́̊̎̆̑̒̋̉̍ ̙̠̑̆̆̎̉̍ȟ ̠̅́̆̓̒ ̠̐̑̉̍̆̑̎́ 
̗̠̋̏̍̐̌̆̋̓́̉ ̠̅̌ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̒̐̏̑̓̉̃̎̏̄̏ 
̠́̃̓̏̍̏̂̉̌Ȣ 

˜̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̒̐̏̑̓̉̃̎̏̄̏ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ȟ 
̅̉̈́̊̎ȟ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́Ȣ 

 
̓́̐ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏Ȥ
̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̒́̍̍ ̙̅̆̆Ȥ

̜̃̍ ̉̈ ̖̃̒̆ ̞̓́̐̏̃ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̎̏̃̏̄̏ ́̃̓̏Ȥ
̠̍̏̂̉̌ȟ ̠̝̏̐̉̑́̒ ̎́ ̝̒̓́̓̉ ̖̏̂̉̚ ̈́̓̑́̓Ȣ 
˕̠̍̆ ̜̑́̈̎̆ ̜̃́̑̉́̎̓ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ȟ ̐̑̏Ȥ
̜̆̋̓ ̍̏̄̌̉ ̝̠̏̋́̈́̓̒ ̉ ̘̝̏̆̎ ̅̏̑̏̄̉̍̉Ȣ 
ˎ̝̙̟̏̌̔ ̘̝́̒̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̈́̎̉̍́̆̓ ̅̏̃̏̅Ȥ
̋́Ȣ ˑ̠̏̃̆̅̆̎̉ ̅̏ ̙̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃́ ̌̉̎̉̊ȟ 
̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̆̊ȟ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̍̏̍̆̎̓̏̃ 
̒̂̏̑̋̉ ̉ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̊ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ȟ ̋́̋ 
̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȟ ̓́̋ ̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ̃ 
̗̆̌̏̍Ȣ ˝̝̙́̎̆ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̞̒̋̉̈̏̃ ̉ ̘̆̑̓̆Ȥ
̇̆̊ ̈́̎̉̍́̌̉ ̍̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˪̜̒̋̉̈ 
̜̠̝̃̐̏̌̎̌̉̒ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̠̍̆̒Ȥ
̗̆̃Ȣ ˒̆̚ ̝̙̂̏̌̆ ̃̑̆̍̆̎̉ ̖̔̏̅̉̌̏ ̎́ ̉̒Ȥ
̜̠̐̓́̎̉ȡ ̃ ̞̘́̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ ̓̑̔̂̆ȟ ̎́ 
̐̏̌̉̄̏̎̆ȟ ̃ ̜̖́̃́̑̉̊̎ ̖̓̆̒̓́Ȣ ˞̠̆̄̏̅̎ ̇̆ 
̜̅̉̈́̊̎̆̑ ̘́̒̓̏ ̟̉̍̆̓ ̅̆̌̏ ̒ ̝̟̋̏̍̐Ȥ
̜̓̆̑̎̍̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̍̉ ̐̑̏̅̔̋̓́̍̉ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̟̔̐̑̏́̓̚ ̜̃̐̏̌Ȥ
̠̎̆̎̉ ̜̖̐̏̒̓́̃̌̆̎̎ ̘̈́̅́ ̉ ̜̍̒̌̆̊Ȣ ˜̏Ȥ
̜̅̏̂̎̊ ̒̐̏̒̏̂ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̖̠̏̂̏̅̉̓̒ 
̙̅̆̆̃̌̆Ȣ ˞̠̝̃̈́̓ ̃ ̜̆̅̉̎̊ ̏̂̑́̈ ̃̒̆ 
̛̠̠̜̐̑̆̅̃̌̆̍̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̊ 
̜̂́̈ ̋ ̟̒̏̈̅́̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ́̃̓̏̍̏Ȥ
̠̂̉̌ȟ ̝̑́̈̌̏̇̉̓ ̐̏ ̘̐̏̌̏̋́̍ ̃̒̆ ̠̇̆̌́̎̉ȟ 
̠̃̉̅̆̎̉ȟ ̉̅̆̉ ̉ ̠̃̆̎̉̆ ̜̍̏̅ ɀ ̠̎̆̐̑̏̒̓́ 
̘̈́̅́́ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃̉̋́̚Ȣ ˛̓ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃Ȥ
̉̋́̚ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̔̍̆̎̉̆ ̃ ̒̉̒̓̆̍Ȥ
̎̏̍ ̖̐̏̅̏̅̆ ̃ ̒̑̆̅̆ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ  
ˑ̉̈́̊̎̆̑ ̘̔́̒̓̃̔̆̓ ̃̏ ̃̒̆̍ ̗̐̑̏̆̒̒̆ 

̠̒̏̈̅́̎̉ ̌̆̄̋̏̃̏̄̏ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ȟ ̏̓ ̉̅̆̉ 
̅̏ ̠̃̏̐̌̏̆̎̉̚ ̉ ̜̖̃̏̅́ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ̒ 
̋̏̎̃̆̊̆̑́Ȣ  
˞̘̆̊́̒ ̎́ ̖̃̒̆ ̖̈́̃̏̅́ ̐̏ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ

̒̓̃̔ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑Ȥ
̜̖̎ ̜̖̐̑̏̄̑́̍̍̎ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃Ȣ ˝̘̔̎̏̊ ̓̑̔̅ 

̐̆̑̆̃̆̅̆̎ ̎́ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̞̖̓́̐́ ̃ ̝̟̋̏̍̐Ȥ
̓̆̑Ȣ ˎ̝̙̏̌̏̊ ̛̏̂̆̍ ̐̆̑̆̃̆̅̆̎ ̃ ́̃̓̏̍́Ȥ
̜̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̊ ̗̐̑̏̆̒̒ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̘̈̎́̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̒̎̉̇́̆̓ ̜̈́̓̑́̓ ̎́ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏Ȣ 
˚̏ ̃ ̅̉̈́̊̎̆̑̒̋̏̍ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̝̎̆̌Ȥ
̠̈ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̟̃̒ ̑́̂̏̓̔ ̎́ ̜̘̃̉̒̌̉Ȥ
̝̜̖̓̆̌̎ ̙̖̍́̉̎́ȟ ̐̏̓̏̍̔ ̋́̋ ̠̠̓̆̑̆̓̒ 
̞̌̆̍̆̎̓ ̘̓̃̏̑̆̒̓̃́Ȣ  
˛̜̠̝̒̎̏̃̃́̒ ̎́ ̠̖̍̏̅̆̌ ̍̉̑̏̃̏̄̏ ́̃Ȥ

̝̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ȟ ̜̂̌ ̐̑̏̃̆Ȥ
̅̆̎ ́̎́̌̉̈ ̜̖̒̐̏̑̓̉̃̎ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̍́̑̏̋ ̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̐̏ ̖̘̓̆̎̉̆Ȥ
̒̋̉̍ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍ȟ ̅̉̈́̊̎̆̑̒̋̉̍ 
̙̠̑̆̆̎̉̍ȟ ̒ ̜̠̃̃̌̆̎̉̆̍ ̘̜̖̔̅́̎ ̉ ̎̆̑̆Ȥ
̜̖́̌̉̈̏̃́̎̎ ̍̏̍̆̎̓̏̃Ȣ ˜̠̑̆̅̒̓́̃̉̓̆̌̍̉ 
̉̑̍̕ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̍̉ ̝̏̋́̈́̌̉̒ȡ Alfa 
Romeo Brera 3,2 JTS; Aston Martin Vanquish 
S; Audi A3 Sportback 3,2 Quattro; Audi TT 
Coupe Quattro 3,2 V6; BMW M6 GT3; BMW 
Z4 3,0; Cadillac XLRȠ ˞hevrole Corvette Z06; 
Chrysler Crossfire SRT-6; Dodge Viper STR10; 
Ferrari 612 Scaglietti; Ford Mustang Shelby 
GT350; Hyundai Coupe 2,7 V6; Jaguar XKR 
Coupe; Acura NSX; Lexus SC 430; Lotus Exide 
Sport 240R; Mazda RX-8 High; Mercedes-
Benz SLR McLaren; Mitsubishi Lancer Evo; 
Nissan 350Z Gran Turismo; Opel Astra Coupe 
2,0 Turbo; Porsche Carrera GT; Subaru Im-
preza WRX Sti; Volkswagen Golf GTI; Audi R8 
V10 RWS; Italdesign V10; Mercedes-AMG GT; 
Nissan GT-R Nismo; Porsche 718 Cayman; 
Lexus LC 500; Peugeot 308 Racing Cup. 

 ˏ ̜̂̑́̃ ̘̜̔̅́̎̆ ̅̉̈́̊̎̆̑̒̋̉̆ ̉ ̋̏̎Ȥ
̒̓̑̔̋̓̏̑̒̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉ȟ ̠̅̌ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ 
̒̐̏̑̓̉̃̎̏̄̏ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ̜̅̏̌̇̎ ̝̉̍̆̓ ̃ 
̒̃̏̆̊ ̗̋̏̍̐̌̆̋̓́̉̉ȡ ̋̔̈̏̃ ɀ ̋̔̐̆Ƞ ̅̃̆ 
̅̃̆̑̉Ƞ ̘̉̒̌̏ ̍̆̒̓ ɀ ςϹς ɉ̅̃́ ̜̖̃̈̑̏̒̌ ̉ 
̅̃́ ̖̅̆̓̒̋̉Ɋ ̉̌̉ ςȠ ̠̋̏̌̆ ̋̏̌̆̒ ̐̆̑̆̅Ȥ
̖̎̉Ⱦ̖̈́̅̎̉ ɀ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ρυππȾρυππ ̍̍Ƞ 
̂́̈́ ɀ ̏̓ ςȟυ ̅̏ σȟυ ̍Ƞ ̅̌̉̎̎́Ⱦ̙̉̑̉̎́Ⱦ 
̜̃̒̏̓́ ɀ ̏̓ τ ̅̏ υ ̍ Ⱦ ̏̓ ρȟχ ̅̏ ς ̍ Ⱦ ̏̓ ρȟς 
̅̏ ρȟτ ̍Ƞ ̠̠̒̎́̑̇̆̎̎́ ̍́̒̒́ ɀ ̏̓ ρȟς ̅̏ ρȟψ 
̓Ƞ ̛̏̂̆̍ ̂́̄́̇̎̉̋́ ɀ ̏̓ ςππ ̅̍3Ƞ ̍́̋̒̉Ȥ
̝̠̍́̌̎́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ɀ ̏̓ ςρπ ̋̍Ⱦ̘Ƞ ̛̏̂̆̍ 
̓̏̐̌̉̃̎̏̄̏ ̂́̋́ ɀ ̏̓ υυ ̅̏ ρρπ̌Ƞ ̑́̒̐̏̌̏Ȥ
̇̆̎̉̆ ̠̅̃̉̄́̓̆̌ ɀ ̐̆̑̆̅̎̆̆ ̝̐̑̏̅̏̌̎̏̆Ƞ 
̘̉̒̌̏ ̗̉̌̉̎̅̑̏̃ ɀ V-̠̏̂̑́̈̎́ ̝̃̏̒̍̆̑̋́Ƞ 
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̘̉̒̌̏ ̋̌́̐́̎̏̃ ɀ ςτȠ ̘̑́̂̏̉̊ ̛̏̂̆̍ ̅̃̉Ȥ
̠̄́̓̆̌ ɀ ̏̓ σπππ ̒̍3Ƞ ̝̒̓̆̐̆̎ ̠̒̇́̓̉ - ̏̓ 
ψȟψ ̅̏ ρςȠ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̐̉̓́̎̉ ɀ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎Ȥ
̜̎̊ ̜̃̐̑̒̋Ƞ ̝̠̎̏̍̉̎́̌̎́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ɀ ̏̓ 
ςππ ̌Ȣ̒ȢȠ ̝̜̍́̋̒̉̍́̌̎̊ ̠̋̑̔̓̉̊̚ ̍̏̍̆̎̓ 
ɀ ̏ ̓ ςτυ ˚̍Ƞ ̓̉̐ ̉ ̘̉̒̌̏ ̒̓̔̐̆̎̆̊ ̋̏̑̏̂̋̉ 
̘̐̆̑̆̅́ ɀ ̍ ̖̘̠̆́̎̉̆̒̋́ ̋̏̑̏̂̋́ ̘̐̆̑̆̅́ ̒ 
φ ̠̒̓̔̐̆̎̍̉Ƞ ̠̠̈́̅̎ ̉ ̠̠̐̆̑̆̅̎ ̐̏̅̃̆̒̋́ 
ɀ ̠̎̆̈́̃̉̒̉̍́ ̒ ̐̑̔̇̉̎́̍̉Ƞ ̘̎́̌̉̉̆ 
̠̄̉̅̑̏̔̒̉̌̉̓̆̌Ƞ ̑́̈̍̆̑ ̜̖̒̓́̎̅́̑̓̎ ̙̉̎ 
ɀ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ςςυȾτπ-285/40 RρψȠ ̐̆̑̆̅Ȥ
̎̉̆ ̉ ̈́̅̎̉̆ ̓̏̑̍̏̈́ ɀ ̅ ̜̉̒̋̏̃̆Ƞ ̘̎́̌̉̉̆ 
̒̉̒̓̆̍ ̠̅̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ ˞̓̏Ȥ
̝̉̍̏̒̓ ̒́̍̏̄̏ ̙̅̆̆̃̏̄̏ ̉̈ ̜̙̃̆ ̐̑̆̅Ȥ

̜̖̒̓́̃̌̆̎̎ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̐̑̉Ȥ
̍̆̑̎̏ ςς ̜̓̒Ȣ ̅̏̌̌́̑̏̃Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˞̜̐̏̑̓̉̃̎̆ ̙̜̍́̉̎ȡ ̍́̑̋̉ȟ ̠̐̏̎̓̉̆ȟ ̉̒Ȥ
̠̓̏̑̉ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
http://fb.ru/article/289899/sportivnyie -mashinyi-
marki-ponyatie-istoriya 

ςȢ ˙́̑̋̉ ̜̖̒̐̏̑̓̉̃̎ ̙̍́̉̎ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ 
̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
http://avtoshef.com/marki -sportivnykh-mashin 

σȢ ρππ ̜̖̒́̍ ̜̖̋̑́̒̉̃ ̜̖̒̐̏̑̓̉̃̎ ́̃̓̏̍̏Ȥ
̂̉̌̆̊ ̖̃̒̆ ̃̑̆̍̆̎ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ 
˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢρÇÁÉȢÒÕȾÐÕÂÌȾυρψπχρ-
100-samyh-krasivyh-sportivnyh-avtomobiley-vseh-
vremen-vzglyad-iz-2017-goda.html 

 
 
 

ˠˑ˗ 629.014.8 
 

ˎ̏̄̏̍̏̌̏̃ ̱ .̱ . 
ˏ̏̌̏̄̏̅̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˏ̏̌̏̄̅́ 

 
˙ˍ˟˒˝˕ˍ˘˨ȟ ˜˝˕˙˒˚ˬ˒˙˨˒ ˑ˘ˬ ˕˔ː˛˟˛ˏ˘˒˚˕ˬ ˗ˠ˔˛ˏ˛ˏ ˞˜˛˝˟˕ˏ˚˨ˢ 

ˍˏ˟˛˙˛ˎ˕˘˒˖ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ ̉̈ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̟̠̉̈̄̏̓́̃̌̉̃́̓̒ ̃ ̍̉̑̏̃̏̍ ́̃̓̏̍̏Ȥ
̝̂̉̌̎̏̍ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ ̜̒̐̏̑̓̉̃̎̆ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̉ȟ 
̐̑̏̃̆̅̆̎ ́̎́̌̉̈ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̆ 
̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ 

˜̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̒̐̏̑̓̉̃̎̏̄̏ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ȟ 
̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉Ȣ 

 
̎̏̄̉̆ ̅̆̓́̌̉ ̋̔̈̏̃́ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ 
̟̉̈̄̏̓́̃̌̉̃́̓ ̉̈ ̎̉̈̋̏̔̄̌̆̑̏Ȥ

̅̉̒̓̏̊ ̒̓́̌̉ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̏̂̌́̅́̆̓ ̜̃̒̏̋̏̊ ̖̍̆́Ȥ
̘̎̉̆̒̋̏̊ ̘̝̟̐̑̏̎̏̒̓ȟ ̠̐̏̅̅́̆̓̒ ̙̓́̍Ȥ
̐̏̃̋̆ȟ ̠̝̒̏̆̅̉̎̓ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̒̃́̑̋̉Ȣ 
ˑ̝̏̒̓̔̐̎̏̒̓ȟ ̝̑̆̍̏̎̓̏̐̑̉̄̏̅̎̏̒̓ȟ ̠̎̉̈̋́ 
̝̒̓̏̉̍̏̒̓ȟ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̊ ̃̆̒ ɀ ̜̏̒̎̏̃̎̆ 
̘̝̜̏̓̌̉̉̓̆̌̎̆ ̐̑̉̈̎́̋̉ ̒̓́̌̉ȟ ̠̐̑̉̍̆̎Ȥ
̆̍̏̊ ̐̑̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ ̋̔̈̏̃̏̃Ȣ 
˗̑̏̍̆ ̒̓́̌̉ ̠̟̠̐̑̉̍̆̎̓̒ ̃ ̙̍́̉̎̏Ȥ

̒̓̑̏̆̎̉̉ ̠̅̌ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̋̔̈̏̃̏̃ ̉̌̉ 
̜̖̒̏̒̓́̃̎ ̘́̒̓̆̊ ̟̜́̌̍̉̎̉̆̃̆ ̜̒̐̌́̃Ȣ 
ˍ̋̓̉̃̎̏ ̠̟̠̃̎̆̅̑̓̒ ̃ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̒ ̉̒Ȥ
̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̟̠̐̆̎̏́̌̍̉̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̏̂̌́̅́̆̓ ̠̑̅̏̍ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̚ȡ ̙̠̔̍̏̉̈̏̌Ȥ
̗̠̉ȟ ̞̎̆̑̄̏̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̐̑̉ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̉ȟ 
̝̓̆̑̍̏̒̓̏̊̋̏̒̓ȟ ̝̒̓̏̊̋̏̒̓ ̋ ̋̏̑̑̏̈̉̉Ȣ  
˞̠̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̖̘̠̉̍̉̆̒̋́ ̜̙̐̑̏̍Ȥ

̝̌̆̎̎̏̒̓ ̃ ̍̉̑̆ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̝̃̐̔̒̋́̓ 
̘̑́̈̌̉̎̏̄̏ ̑̏̅́ ̜̐̏̌̉̍̆̑̎̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̘̟̏̓̃̆́̓ ̠̜̈́̃̌̆̎̎̍ ̘̈́̅́́̍ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̃ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˞̔̆̚Ȥ

̟̒̓̃̔̓ ̠̜̑̅ ̜̖̑́̈̎ ̐̏̌̉̍̆̑̏̃ ɉ̐̏̌̉Ȥ
̜́̍̉̅ȟ ̞̜̐̏̌̉̉̑̕ȟ ̐̏̌̉̋́̑̂̏̎́̓ȟ ̒̏̐̏Ȥ
̜̌̉̍̆̑ ́̋̑̉̌̏̎̉̓̑̉̌́ ̉ ̂̔̓́̅̉̆̎́ȟ ̐̏Ȥ
̝̌̉̏̑̍́̌̅̆̄̉̅̕Ɋȟ ̓́̋ ̉ ̠̙̠̐̏̃̉̃̉̆̒ 
̎̆̅́̃̎̏ ɉ̝̐̏̌̉̆̎̉̌̆̎̒̔̌̉̅̕̕ȟ ̐̏̌̉Ȥ
̞̜̉̑̋̆̓̏̎̕ȟ ̘̇̉̅̋̏̋̑̉̒̓́̌̌̉̆̒̋̉̆ ̒̉Ȥ
̜̒̓̆̍Ɋ ɍρɎȢ 
˜̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̜̖̍́̄̎̉̆̃ ̉ ̟́̌̍̉̎̉̆Ȥ

̜̖̃ ̒̐̌́̃̏̃ ̄̏̑́̈̅̏ ̂̏̌̆̆ ̞̎̆̑̄̏̆̍̋̏ ̉ 
̅̏̑̏̇̆ȟ ̘̆̍ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ̐̏̌̉̍̆̑̏̃Ȣ 
ˡ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̓̏̇̆ 
̎̆ ̍̏̄̔̓ ̝̠̒̑́̃̎̉̓̒ ̒ ̐̏̌̉̍̆̑́̍̉Ȣ ˜̑̉Ȥ
̠̎̉̍́̆̓̒ ̃̏ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̜̎̏̃̆ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃Ȥ
̜̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̏̐Ȥ
̝̓̉̍̉̈̉̑̏̃́̓ ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̉ 
̝̒̎̉̈̉̓ ̃̆̒ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃Ȣ ˟́̋̉̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ 
̔̇̆ ̒̐̏̋̏̊̎̏ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̖̅̑̔̄̉ ̏̓Ȥ
̠̖̑́̒̌ȡ ̜̍̉̋̑̏̃̒̐̆̎̆̎̎̆ ̜̐̏̌̉̍̆̑ȟ 
́̑̍̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̒̓̆̋̌̏̃̏̌̏̋̎̏Ȣ ˕̠̍̆̆̓̒ 
̝̜̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́Ȥ
̎̉̉ ̐̏̌̉̍̆̑̏̃ - ̝̋̏̍̏̑̓̎̏̒̓̕ ́̃̓̏̍̏Ȥ
̠̂̉̌ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̠̅̏̒̓̉̄́̆̓̒ ̘̙̌̔̉̍̉ ́̋̔Ȥ
̘̒̓̉̆̒̋̉̍̉ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ 
̍̆̓́̌̌́̍̉ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̔ ̟̠́̌̍̉̎̉Ȣ 
ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎ ̅̆̓́̌̆̊ 

̈́̒̌̔̇̉̃́̆̓ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ 
̜́̑̍̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̅̌̉̎̎̍ ̒̓̆̋̌̏̃̏̌̏̋̎̏̍ȟ 
̓́̋̉̆ ̋́̋ 6ÅÒÔÒÏÎ ̜̉̑̍̕ '% 0ÌÁÓÔÉÃÓ 
$ÅÕÔÓÃÈÌÁÎÄȢ ˙́̓̆̑̉́̌ ̏̂̌́̅́̆̓ ̖̙̏̑̏̉Ȥ

 ̇

http://fb.ru/article/289899/sportivnyie-mashinyi-marki-ponyatie-istoriya
http://fb.ru/article/289899/sportivnyie-mashinyi-marki-ponyatie-istoriya
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̍̉ ̜̔̅́̑̎̍̉ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉ ̉ ̓̆̑̍̏̒̓̏̊̋̏Ȥ
̝̟̒̓Ȣ ˑ̜̌̉̎̎̏̃̏̌̏̋̎̉̒̓̊ ̓̆̑̍̏̐̌́̒̓ 
#ÅÌÓÔÒÁÎ ̉̍̆̆̓ ̖̜̒̏̅̎̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̉ 
̠̠̐̑̉̍̆̎̆̓̒ ̃ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆ *ÁÇÕÁÒ ̃̏ 
̙̃̎̆̎̆̍ ̉̎̓̆̑̆̊̒̆̕ ̉ ̃ ̅̃̆̑̎̏̍ ̍̏̅̔̌̆Ȣ 
˚́̅ ̜̎̏̃̍̉ ̐̏̌̉̍̆̑́̍̉ ̉ ̐̏̌̉̋́̑Ȥ

̂̏̎́̓́ ́̋̓̉̃̎̏ ̠̈́̎̉̍́̆̓̒ ̠̋̏̍̐́̎̉ 
%ØÁÔÅÃ ɉ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̆ ̋̏̑̐̏̑́Ȥ
̗̉̊ "ÁÙÅÒ ̉ '%Ɋ ̉ ̠̑̅ ̖̅̑̔̄̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̟̠̈́̎̉̍́̓̒ ̙̑́̒̉̑̆̎̉̆̍ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃Ȣ ˜̙̙̑̉̆̅̉̆ 
̜̃̉̅ ̜̐̏̋̑̓̉̊ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̏̑̍̏̃́̕Ȥ
̠̎̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̖̜̖̓̑̆̍̆̑̎ ̅̆̓́̌̆̊ ̉̈ ̐̏Ȥ
̌̉̋́̑̂̏̎́̓́ ̐̏̈̃̏̌̉̌̉ ̘̝̏̂̌̆̄̉̓ ̃̆̒ 
̠̉̈̅̆̌̉ȟ ̎̆ ̠̒̎̉̇́ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̘̜̐̑̏̎̏̒̓̎̆ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉Ȣ ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̝̠̌̉̓ ̐̏̅ 
̅́̃̌̆̎̉̆̍ ̖̜̖̅̃̔̋̏̍̐̏̎̆̎̓̎ ̍́̓̆̑̉́Ȥ
̌̏̃ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̜̐̏̌̉̍̆̑ ̃̏ 
̙̃̎̆̎̆̍ ̋̏̑̐̔̒̆ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊Ȣ ˝̘́̈̌̉Ȥ
̜̎̆ ̌̆̄̋̉̆ ̜̐́̎̏̑́̍̎̆ ̜̙̋̑̉ ̉ ̖̐̏̃̆̑Ȥ
̎̏̒̓̉ȟ ̜̙̋̑̋̉ ̂́̄́̇̎̏̄̏ ̠̏̓̅̆̌̆̎̉ ̒ 
̜̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎̍̉ ̈́̍̋́̍̉ ̉ ̠̑̔̋̏̓̋́Ȥ
̍̉ ̉ ̅̑Ȣ 
˞ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆̍ ̝̔̎̉̋́̌̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ 

!ÕÄÉ 3ÐÁÃÅ &ÒÁÍÅ ̒ ̟̜́̌̍̉̎̉̆̃̍ ̋̔̈̏̃̏̍ 
̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̖̒̏̑́̎̆̎̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̍́̒Ȥ
̜̒ ̋̔̈̏̃́ ̎́ ̖̙̏̑̏̆̍ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̍ 
̔̑̏̃̎̆Ȣ ˑ̠́̎̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ 
̙̠̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̔̆̓̒ȟ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̏̈̅́̃́̓ 
̂̏̌̆̆ ̘̜̏̂̌̆̄̆̎̎̆ ̋̔̈̏̃́Ȣ ˞̠̉̌̏̃́ ̋̏̎Ȥ

̗̠̒̓̑̔̋̉ ̋̔̈̏̃́ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̜̏̑̍̏̃́̎̎̆̕ 
̟̜́̌̍̉̎̉̆̃̆ ̗̒̆̋̉̉ ̉ ̅̆̓́̌̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̟̠̏̓̌̉̃́̓̒ ̐̏̅ ̅́̃̌̆̎̉̆̍Ȣ ˪̓́ ̑́̍́ ̒̏Ȥ
̅̆̑̇̉̓ ̜̓̏̎̋̏̌̉̒̓̏̃̆ ̟̜́̌̍̉̎̉̆̃̆ 
̞̜̌̆̍̆̎̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̐̑̉̃́̑̆̎ ̋ ̑́̍̆ȟ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̃̏̒̐̑̉̎̉̍́̓ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̆ 
̎́̄̑̔̈̋̉ ̎́ ̋̔̈̏̃ ̉ ̏̐̆̑̆̎̉̆Ȣ  
!3& ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̜̘̃̒̏̋̏̐̑̏Ȥ

̟̎̔ ̟̟́̌̍̉̎̉̆̃̔ ̟̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̔ 
̑́̍̔ ɉ̟̜́̌̍̉̎̉̆̃̊ ̋̔̈̏̃Ɋ ̒ ̜̎́̃̆̒̎̍̉ 
̟̜́̌̍̉̎̉̆̃̍̉ ̠̐́̎̆̌̍̉Ȣ 
ˏ ̘̒̏̆̓́̎̉̉ ̒ ̞̓̉̍̉ ̜̘̜̃̒̏̋̏̐̑̏̎̍̉ 

̠̐́̎̆̌̍̉ ̟̜́̌̍̉̎̉̆̃̊ ̋̔̈̏̃ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ 
̜̙̐̏̃̆̎̎̏̊ ̝̟̇̆̒̓̋̏̒̓ ̉ ̜̃̒̏̋̉̍̉ ̔̅́Ȥ
̘̜̑̏̐̑̏̎̍̉ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉ ̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ 
̝̙̍̆̎̆̊ ̍́̒̒̆ȟ ̘̆̍ ̔ ̒ ̝̓́̌̎̏̄̏ ̋̔̈̏̃́ ɍςɎȢ 
˜̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ !3& ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̌̆̄̋̏Ȥ

̒̓̉ ̉ ̜̃̒̏̋̏̊ ̇̆̒̓̋̏̒̓̉ ̋̔̈̏̃́ȟ ̎̏ ̉ ̃ 
̐̑̉̍̆̎̆̎̉̉ ̜̖̌̉̓ ̅̆̓́̌̆̊ ̉ ̜̖̒̌̏̇̎ 
̐̑̏̉̌̆̊̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ̐̑̉ ̐̑̏Ȥ
̉̈̃̏̅̒̓̃̆ ̝̜̖̒̓́̌̎ ̋̔̈̏̃̏̃Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˟̖̘̆̎̉̆̒̋̉̆ ̜̐̏̌̉̍̆̑̎̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̃ 
́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̒̓̑̏̆̎̉̉ ȾȾ ˟̖̘̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ 
̝̓̆̋̒̓̉̌Ȣ ɀ 2014. - ΟωȢ ɀ ˞ Ȣςω-36. 

2. ˕̗̠̎̎̏̃́̉̏̎̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̘̏̂̌̆̄̆Ȥ
̠̎̉ ̋̔̈̏̃́ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒Ɏȡ ̗̏̉̕Ȣ ̒́̊̓Ȣ 
ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ https://www.d rive.ru/  
blogs/audi/4efb333b00f11713001e4337.html  

 
 
 

ˠˑ˗ φςρȢυφȢυω 
 

ː́̌̉̍̏̃́ ˘Ȣ ˏȢȟ ˎ́̊̑́̍̏̃ ˑȢ ˔Ȣ 
ˍ̖̒̓̑́́̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˍ̖̝̒̓̑́́̎ 

 
ˍ˚ˍ˘˕˔ ˝ˍˎ˛˟˨ ˍˎ˞˛˝ˎˣ˕˛˚˚˛˖ ˎ˝˛˙˕˞˟˛˘˕˟˕˒ˏ˛˖ ˢ˛˘˛ˑ˕˘˩˚˛˖ 
˙ˍ˥˕˚˨ ˏ ˞˛˞˟ˍˏ˒ ˜ˍ˝˛ːˍ˔˛ˏ˛ː˛ ˪˚˒˝ː˒˟˕ˤ˒˞˗˛ː˛ ˗˛˙˜˘˒˗˞  ̱

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̜̠̏̂̏̒̎̏̃̃́̆̓̒ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ 
̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̗́̂̒̏̑̂̉̏̎̎̏̊ ̂̑̏̍̉̒̓̏Ȥ
̌̉̓̉̆̃̏̊ ̖̝̏̌̏̅̉̌̎̏̊ ̙̜̍́̉̎ ̃ ̒̏̒̓́̃̆ ̞̎̆̑Ȥ
̄̏̋̏̍̐̌̆̋̒́ ˜ːˠ-ˍˎˢ˙ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ 
̝̜̖̏̐̓̉̍́̌̎ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̞̘̎̆̑̄̆̓̉̆Ȥ
̒̋̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́Ȣ ˜̜̑̉̃̆̅̆̎ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̎́̓̔̑Ȥ
̎ -̏̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́ ̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎ 
́̎́̌̉̈ ̜̑́̂̏̓ ˍˎˢ˙Ȣ 

ˍ̗̠̂̒̏̑̂̉̏̎̎́ ̠̂̑̏̍̉̒̓̏̌̉̓̉̆̃́ ̖̏̌̏Ȥ
̝̠̅̉̌̎́ ̙̍́̉̎́ȟ ̠̐́̑̏̄́̈̏̃́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ȟ ̞̎̆̑Ȥ
̄̏̋̏̍̐̌̆̋̒ȟ ̗̠̓̑̉̄̆̎̆̑́̉Ȣ 

 
̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ˜ːˠ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̜̃̒́̒̃́̆̍̏̄̏ ̋̏̍Ȥ

̐̑̆̒̒̏̑̏̍ ̖̃̏̈̅̔́Ȣ ˞ ̑̏̒̓̏̍ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ 

̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒̎̉̇̆̎̉̆ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̊ 
̍̏̎̏̒̓̉̚ ̉ ˗˜ˑ ˜ːˠȟ ̘̓̏ ̝̒̉̌̎̏ ̠̃̌̉̆̓ 
̎́ ̞̘̟̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̔ ̉ ̞̘̟̋̏̎̏̍̉̆̒̋̔ ̞̕Ȥ
̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ˜ːˠ ̃ ̖̑̆̄̉̏̎́ ̒ ̇́̑̋̉̍ 
̋̌̉̍́̓̏̍Ȣ ˛̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̎ 
̖̐̏̅̏̅̏̃ ̋ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ 
˜ːˠ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̉̒̓̆̍́ ̗̓̑̉̄̆̎̆̑́̉̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ 
̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̞̎̆̑Ȥ
̄̉̉ȟ ̞̞̌̆̋̓̑̏̎̆̑̄̉̉ ̉ ̖̏̌̏̅́ ɍρȟ τɎȢ ˑ́̎Ȥ
̠̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̞̟̎̆̑̄̏̒̂̆̑̆̄́̆̊̚ 
̉ ̜̏̒̎̏̃̎̍ ̞̌̆̍̆̎̓̏̍ȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̗̠́̂̒̏̑̂̉̏̎̎́ ̠̂̑̏̍̉̒̓̏̌̉̓̉̆̃́ ̖̏̌̏Ȥ
̝̠̅̉̌̎́ ̙̍́̉̎́ ɉˍˎˢ˙Ɋ ɍσȟ ψɎȢ   ˪

https://www.drive.ru/blogs/audi/4efb333b00f11713001e4337.html
https://www.drive.ru/blogs/audi/4efb333b00f11713001e4337.html
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ˑ̠̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̝̍́̋̒̉̍́̌Ȥ
̟̎̔ ̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ ˜ːˠ ̐̑̉ ̍̉̎̉Ȥ
̝̜̖̍́̌̎ ̖̈́̓̑́̓́ ̎́ ˍˎˢ˙ ̃ ̞̎̆̑̄̏̒̂̆̑̆Ȥ
̟̄́̆̊̚ ̒̉̒̓̆̍̆ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̐̑̉̅̆̑̇̉Ȥ
̝̠̃́̓̒ ̝̜̖̏̐̓̉̍́̌̎ ̜̖̑̆̇̉̍̎ ̐́̑́̍̆̓Ȥ
̑̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ˜ːˠ ̉ 
ˍˎˢ˙Ȣ 

˚́ ̒̓́̅̉̉ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ˜ːˠ-110 
̠̅̌ ̜̃̂̏̑́ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̑̆̇̉̍́ ̜̂̌̏ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̏ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̘̜̖̑́̒̆̓̎ ̖̒̆̍ ɍςɎȢ 
ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̝̙̎́̉̂̏̌̉̊ ̞̆̋̓̕̕ ̅́̆̓ 
̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ Sprint 
̉ ˍˎˢ˙Ȣ ˟́̋̏̊ ̃́̑̉́̎̓ ̘̏̂̆̒̐̆̉̓ ̏̐̓̉Ȥ
̝̍́̌̎̏̆ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̖̅̏̏̅́ ̏̓ ̐̑̏̅́̇̉ 
̞̞̌̆̋̓̑̏̎̆̑̄̉̉ ̉ ̝̜̖̋́̐̉̓́̌̎ ̈́̓̑́̓Ȣ  

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ː̑́̉̋̕ ̝̜̖̎̏̍̉̎́̌̎ ̎́̄̑̔̈̏̋ ̎́ ː˟ˠ 

˚̝̜̏̍̉̎́̌̎̆ ̘̜̎́̄̑̔̈̏̎̆ ̖́̑́̋̓̆Ȥ
̑̉̒̓̉̋̉ ː˟ˠ ,--φπππ0& ̒ ̒̉̒̓̆̍̏̊ 3ÐÒÉÎÔ 
ɉ̠̌̉̎̉ ρɊ ̉ ̂̆̈ ̧̎̆ ɉ̠̌̉̎̉ ςɊ ̐̑̉ ̃̌́̇̎̏Ȥ
̒̓̉ φπϷ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̎́ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȢ ˕̓̏̄̏Ȥ
̠̃́ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̠̏̇̉̅́̆̓̒ 
̐̑̉ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̉ ˍˎˢ˙ ̝̟̍̏̎̏̒̓̚ σȟψ 
˙ˏ̓ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̒ ̒̉̒̓̆̍̏̊ 3ÐÒÉÎÔȟ 
̘̠̎́̉̎́ ̒ ρτ ̄̑́̅̔̒̏̃ ˣ̝̠̆̌̒̉ȟ ̐̏̋́̈́̎́ 
̌̉̎̉̆̊ σȢ ˢ̝̠̏̌̏̅̉̌̎́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ˍˎˢ˙ 
ɉ̠̐̑́̃́ ̝̠̃̆̑̓̉̋́̌̎́ ̝̏̒Ɋ ̉̈̏̂̑́̇̆̎́ 
̌̉̎̉̆̊ τ ɍυɎȢ 
˜̝̝̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ ˍˎˢ˙ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ 

̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ ̓́̋ ̇̆ 
̝̒̉̌̎̏ȟ ̋́̋ ̉ ˜ːˠȢ ˜̑̉ ̜̙̐̏̃̆̎̉̉ ̓̆̍̐̆Ȥ
̜̑́̓̔̑ ̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ ˍˎˢ˙ ̒̎̉̇́Ȥ
̠̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̟̒̎̉̇̆̎̉ ̐̑̏̉̈̃̏Ȥ
̝̅̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ˜ːˠȢ ˜̑̉ ̉̈̍̆̎̆̎̉̉ ̓̆̍̐̆Ȥ
̜̑́̓̔̑ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ ̠̟̠̉̈̍̆̎̓̒ 
̘̑́̂̏̉̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ˜ːˠ ̉ ˍˎˢ˙ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ 
̝̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̊ ̑̆̇̉̍ȟ 
̏̐̑̆̅ ̜̆̌̆̎̎̊ ̎́ ̒̓́̅̉̉ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ 
̒̌̏̇̎̏Ȣ ˝̙̆̆̎̉̆̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ 
̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̑̆̇̉̍́ ̜̑́̂̏̓ ̐̑̉ ̜̖̑́̈̎ 
̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ ̐̔̓̆̍ 
̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̒ ̐̑̉Ȥ
̍̆̎̆̎̉̆̍ ̜̖̅́̎̎ȟ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̃̏ ̠̃̑̆̍ 

̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̎́̓̔̑̎̏̄̏ ̞̋̒̐̆̑̉Ȥ
̍̆ ̎̓́ ̎́ ˍˎˢ˙-˜ːˠȢ  
˛̛̂̆̋̓̏̍ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ́̂Ȥ

̗̠̒̏̑̂̉̏̎̎́ ̠̂̑̏̍̉̒̓̏̌̉̓̉̆̃́ ̖̝̏̌̏̅̉̌Ȥ
̠̎́ ̙̍́̉̎́ HSA-ρρυχȟ ̘̟̠̏̂̆̒̐̆̉̃́́̚ 
̖̏̌́̇̅̆̎̉̆ ̖̃̏̈̅̔́ ̐̆̑̆̅ ̖̃̏̅̏̍ ̃ ̐́̑̏Ȥ
̟̄́̈̏̃̔ ̔̒̓́̎̏̃̋̔ ˜ːˠ-ρρπȟ ̄Ȣ ˍ̖̝̒̓̑́́̎Ȣ 
ˍ̎́̌̉̈ ̜̑́̂̏̓ ̜̂̌ ̧̐̑̏̃̆̅̎ ̎́ ̏̒̎̏Ȥ

̃̆ ̞̝̜̖̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎ ̜̖̅́̎̎ȟ ̘̐̏̌̔̆̎Ȥ
̜̖̎ ̃ ̒̉̒̓̆̍̆ ˍˎˢ˙ HSA-1157 - ˜ː-ɣ110, 
̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̏̊ ̃ ˛˛˛ͼ˘̔̋̏̊̌- ˍ̖̝̒̓̑́́̎Ȥ
̞̎̆̑̄̏ͼ ɍςɎȢ ˍˎˢ˙ HSA-ρρυχ ̑́̂̏̓́̆̓ ̒̆Ȥ
̈̏̎̎̏Ȣ ˑ̠̌ ̔̒̌̏̃̉̊ ˍ̖̒̓̑́́̎̒̋̏̄̏ ̑̆̄̉̏Ȥ
̎́ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̘̜̑́̒̆̓̎̊ ̑̆̇̉̍ ̟̘̃̋̌́Ȥ
̟̉̊̚ ̍́̑̓ȟ ̝́̐̑̆̌ȟ ̍́̊ȟ ̟̝̉̎Ȣ ˠ̒̑̆̅̎̆̎Ȥ
̜̎̆ ̜̅́̎̎̆ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̞̋̒̐̆̑̉Ȥ
̍̆̎̓́ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̗̓́̂̌̉̆Ȣ 
ˢ́̑́̋̓̆̑ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̖́Ȥ

̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ˍˎˢ˙ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̓̆̍Ȥ
̜̐̆̑́̓̔̑ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̐̑̆̅̒̓́̃Ȥ
̌̆̎ ̎́ ̖̄̑́̉̋́̕ ɉ̑̉̒Ȣ σ-4). 
˝̏̒̓ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̉̎̓̆̑̃́̌́ ̗̅̆̄́̈́̉̉ 

̐̑̉ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̟̏̋̑̔̇́Ȥ
̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ̑̏̒̓̏̍ ̓̆̍̐̆̑́Ȥ
̜̓̔̑ ̟̄̑̆̆̄̏̚ ̘̉̒̓̏̎̉̋́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̃ 
̝̙̂̏̌̆̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̃̌̉̆̓ ̎́ ̗̋̏̎̆̎̓̑́Ȥ
̗̟̉ ̋̑̆̐̋̏̄̏ ̑́̒̓̃̏̑́Ȣ 
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˜̑̉ ̞̓̏̍ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̒̌́̂̏̄̏ ̑́̒Ȥ
̓̃̏̑́ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̊Ȣ 
ˢ́̑́̋̓̆̑ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̓̆̐̌̏̃̏̊ 

̎́̄̑̔̈̋̉ ̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̜̐̏̃Ȥ
̙̜̆̎̎̍ ̘̈̎́̆̎̉̆̍ Qh ̃ ̟̉̎̆ȟ ̋̏̄̅́ ̃ 
̄̆̎̆̑́̓̏̑ ̠̅̌ ̎́̄̑̆̃́ ̠̐̏̅́̆̓̒ ̠̘̠̄̏̑́ 
̃̏̅́ ̒ ̒́̍̏̊ ̜̃̒̏̋̏̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏̊Ȣ ˜̑̉ 
̞̓̏̍ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ ̍́̒̒́ ̗̟̉̑̋̔̌̉̑̔Ȥ
̆̄̏̚ ́̄̆̎̓́ ̉ ̖̝̝̏̌̏̅̏̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓Ȣ  

˝̏̒̓ ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̎́ ́̂̒̏̑̂̆̑ 
̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ̎́ ̠̑̅̔ ̒ ̑̏̒̓̏̍ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ 
̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̑̏̒̓̏̍ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ 
̟̄̑̆̆̄̏̚ ̘̉̒̓̏̎̉̋́ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̃ ́̂̒̏̑̂̆̑ 
̐̏̒̌̆ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎̎̉̋́ ̐̏̒̓̔̐́̆̓ ̑́̒̓̃̏̑ 
̂̏̌̆̆ ̜̃̒̏̋̏̊ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȣ ˏ̏̈̑́̒̓́̎̉̆ 
̎́̄̑̔̈̋̉ ̎́ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑ ̐̑̉ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̉ 
̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏Ȣ  

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ́ - ̐ ̗̝̠̑̉̎̉̐̉́̌̎́ ̖̒̆̍́ ˜ːˠȠ ̂ - ̒ ̖̆̍́ ˍˎˢ˙ HSA-1157 

˟̗́̂̌̉́. ̋ ̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̐ ̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 

˙̆ ̠̗̒ 
tő̑Ȣ̒̑Ȣ, 
̏˞  

tk, ̏  ˞
to, 
̏˞  

, 
% 

, 
%   

Q̏ , 
̋ˏ̓ 

Qh, 
̋ˏ̓ 

Qk, 
̋ˏ̓ 

Qa, 
̋ˏ̓ 

˙́̑̓ 15 35,3 3,1 56,8 53,1 3,7 0,69 1962 2790 2033 2701 

ˍ̝̐̑̆̌ 17 36,1 3,4 59 53,4 5,6 0,76 1724 2254 1786 2178 
˙́ ̊ 24,5 37,3 3,2 59,6 53,6 6 0,74 1783 2376 1858 2296 

˕̟̝̎ 34,7 38,2 3,3 60 54,7 5,3 0,77 2260 2920 2355 2821 
˚̏̑̍́̓̉̃  35 3 57,5 53,5 4 0,67 2972 4236 2976 4106 

 

 
˝̉̒̔̎̏̋ σȢ ˕̎̓̆̑̃́̌ ̗̅̆̄́̈́̉̉ 
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˝̉̒̔̎̏̋ τȢ ː̑́̉̋̕ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̜̖̓̆̐̌̏̃ ̎́̄̑̔̈̏̋ ˍˎˢ˙ ̏̓ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ 

̜̒̑̆̅ ̠̅̌ȡ ́ - ̄ ̆̎̆̑́̓̏̑́Ƞ ̂ - ́ ̂̒̏̑̂̆̑́Ƞ ̃ - ̋ ̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́Ƞ ̄ - ̉ ̠̒̐́̑̉̓̆̌ 

ˢ́̑́̋̓̆̑ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̖̏̌̏̅̏̐̑̏̉̈̃̏Ȥ
̝̅̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̓̆̍Ȥ
̜̐̆̑́̓̔̑ ̠̋̉̐̆̎̉ ̖̝̏̌̏̅̉̌̎̏̄̏ ́̄̆̎̓́ȟ 
̠̋̏̓̏̑́ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̓̏̒̏̌́ ̉ 
̘̜̃̆̌̉̉̎ ̆̄̏ ̐̏̅̏̄̑̆̃́ ̃ ̉̒̐́̑̉̓̆̌̆Ȣ  
ˏ̜̜̃̏̅ȡ 
˛̂̏̂̆̎̉̆̚ ̉ ́̎́̌̉̈ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ 

̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̏̈̃̏Ȥ
̌̉̌̉ ̗̝̏̆̎̉̓ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̝̉̒̐̏̌̈̏Ȥ
̠̃́̎̉ ˍˎˢ˙ ̃ ̒̏̒̓́̃̆ ̞̎̆̑̄̏̋̏̍̐̌̆̋̒́ 
ˍˎˢ˙-˜ːˠȢ ˏ̜̠̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̜̙̐̏̃̆̎̉̉ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̞̆̋̕̕Ȥ
̝̓̉̃̎̏̒̓ ̜̑́̂̏̓ ˍˎˢ˙ ̠̒̎̉̇́̆̓̒ȟ ̘̓̏ 
̃̆̅̆̓ ̋ ̟̒̎̉̇̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̜̑́̂̏̓ 
˜ːˠȢ ˜̑̉ ̜̙̐̏̃̆̎̉̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̏̋̑̔Ȥ
̟̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̑̆̇̉̍ ̜̑́̂̏̓ ˍˎˢ˙ ̍̆Ȥ
̠̠̎̆̓̒Ȣ ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̑̆̇̉Ȥ
̍́ ̜̑́̂̏̓ ˍˎˢ˙ ̐̑̉ ̜̖̑́̈̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔Ȥ
̖̑́ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝́̋̓̔́̌Ȥ
̎̏̊ ̘̈́̅́̆̊ ̉ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̞̆̋̕̕Ȥ
̝̓̉̃̎̏̒̓ ̞̎̆̑̄̏̋̏̍̐̌̆̋̒́ ˍˎˢ˙-˜ːˠȢ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ː́̌̉̍̏̃́ ˘ȢˏȢ ˍ̗̜̂̒̏̑̂̉̏̎̎̆ ̖̝̏̌̏̅̉̌Ȥ

̜̎̆ ̙̜̍́̉̎ ̉ ̜̓̆̐̌̏̃̆ ̜̎́̒̏̒ȡ ˠ̘̆̂Ȣ ̐̏̒̏̂̉̆ 
̠̅̌ ̗̒̐̆Ȣ ͼ˟̖̆̎̉̋́ ̉ ̉̈̉̋́̕ ̖̎̉̈̋̉ ̓̆̍̐̆̑́Ȥ
̓̔̑ͼȾ ˍ̖̒̓̑́́̎Ȣ ̄̏̒Ȣ ̖̓̆Ȣ ̔̎-̓Ȣ- ˍ̖̝̒̓̑́́̎ȡ ˕̈̅-̃̏ 
ˍː˟ˠȟ ρωωχȢ - ςςφ ̒̓̑Ȣ 

ςȢ ː́̌̉̍̏̃́ ˘ȢˏȢȟ ˗́̍̎̆̃ ˍȢˍȢȟ ˞̌́̃̉̎ ˝ȢˎȢ 
˛̗̆̎̋́ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ́̃̓̏̎̏̍̎̏̊ ̞̎̆̑̄̏̒̂̆Ȥ
̟̑̆̄́̆̊̚ ̜̒̉̒̓̆̍ ̐̏ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̜̃̑́̂̏̓Ȥ
̋̆ ̞̞̌̆̋̓̑̏̎̆̑̄̉̉ȟ ̓̆̐̌́ ̉ ̖̏̌̏̅́ȾȾ IV ˙̆̇̅̔Ȥ
̠̎́̑̏̅̎́ ̘̎́̔̎̏-̖̘̠̓̆̎̉̆̒̋́ ̗̠̋̏̎̆̑̆̎̉̕ 
ͼ˚̜̉̈̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̆ ̉ ̜̐̉̆̃̆̚ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̃ 
XXI ̃ ̆̋̆ͼȢ - ˞ ́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ - 2009 - ˞ Ȣςρ-24. 

σȢ ː́̌̉̍̏̃́ ˘ȢˏȢȟ ˞̌́̃̉̎ ˝ȢˎȢ ˍ̎́̌̉̈ ̞̆̋̕̕Ȥ
̓̉̃̎̏̒̓̉ ̞̟̎̆̑̄̏̒̂̆̑̆̄́̆̊̚ ̜̒̉̒̓̆̍ ̓̑̉̄̆̎̆Ȥ
̗̑́̉̉ȾȾ ˢ̝̠̏̌̏̅̉̌̎́ ̖̓̆̎̉̋́Ȣ ςπρςȢ ΟσȢ 

4. ː́̌̉̍̏̃́ ˘ȢˏȢ ˞̐̏̒̏̂ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̓̆̑̍̏Ȥ
̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ 
̔̒̓́̎̏̃̋̉ȾȾˏ̆̒̓̎Ȣ ˍ̖̒̓̑́́̎Ȣ ̄̏̒Ȣ ̔̎-̓́ȡ ˞̆̑Ȣȡ 
̠̍̏̑̒̋́ ̖̓̆̎̉̋́ ̉ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉Ȣ - ςπρρȢ ΟσȢ - ̒̓̑Ȣ 
90-94. 

5. ˑ Ȣ ˑ˛ːˍˑ˕˚ ɉ˛ˍ˛ Ⱥ˘ˠ˗˛˖˘ȻɊȟ ˍȢ ˍ˚˛ˢ˕˚ȟ 
ːȢ ˘ˍ˟˨˜˛ˏȟ ˕Ȣ ˗˝˨˗˕˚ ɉ˛˛˛ Ⱥ˝-
˕̎̇̉̎̉̑̉̎̄ȻɊ-ˍ̝̠̋̓̔́̌̎́ ̗̠̓̑̉̄̆̎̆̑́̉Ȣ 

φȢ ˔̜̒̉̎ ˘ȢˏȢ ˜̜́̑̏̄́̈̏̃̆ ̉ ̜̄́̈̏̓̔̑̂̉̎̎̆ 
̔̒̓́̎̏̃̋̉ȡ ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆Ȣ - ˞˜̂Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ ˜̏̌̉Ȥ
̖̓̆̎Ȣ ̔̎-̓́ȟ ςπρπȢ - σφψ ̒̓̑Ȣ 

χȢ ˛̑̌̏̃ ˞ȢˍȢ ˟̠̆̏̑̉ ̉ ̐̑́̋̓̉̋́ ̠̜̈̋̏̃ ̐̑̏Ȥ
̠̄̑́̍̍̉̑̏̃́̎̉ȡ ˠ̘̆̂̎̉̋ ̠̅̌ ̃̔̈̏̃Ȣ ˞̓́̎̅́̑̓ σ-̄ ̏ 
̠̐̏̋̏̌̆̎̉Ȣ - ˞ ˜Ȣ̂ȡ ˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ȟ ςπρτȢ - φψψ ̒Ȣ 

ψȢ ˞̌́̃̉̎ ˝ȢˎȢ ˪̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ 
̗̜̖́̂̒̏̑̂̉̏̎̎ ̜̖̂̑̏̍̉̒̓̏̌̉̓̉̆̃ ̖̝̏̌̏̅̉̌Ȥ
̜̖̎ ̙̍́̉̎ ̃ ́̃̓̏̎̏̍̎̏̊ ̞̟̎̆̑̄̏̒̂̆̑̆̄́̆̊̚ 
̒̉̒̓̆̍̆ ̗̓̑̉̄̆̎̆̑́̉̉ȡ ́̃̓̏̑̆̆̑́̓̕ ̅̉̒Ȣ ȢȢȢ ̋́̎Ȥ
̅̉̅́̓́ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȡ ː̏̒Ȣ ̔̎-̓ ̎̉̈̋̏̓̆̍̐̆Ȥ
̑́̓̔̑Ȣ ̉ ̜̖̐̉̆̃̚ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ȟ 
ςπρρȢ ρφ ̒̓̑Ȣ 
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ː̘̏̎́̑̏̃́ ˑ.̱ .ȟ ˜̘́̔̑̉̎ ː.ˏ .ȟ ˡ̉̌̉̐̐̏̃ ˍ.̱ . 
˚̉̇̆̄̏̑̏̅̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̉̍Ȣ ˝Ȣ˒Ȣ ˍ̌̆̋̒̆̆̃́ȟ  
˚̉̇̎̉̊ ˚̏̃̄̏̑̏̅ 

 
ˑ˒˞˟˝ˠ˗ˣ˕ˬ ˙˒˟ˍ˘˘˕ˤ˒˞˗˕ˢ ˙ˍ˟˒˝˕ˍ˘˛ˏ ˜˝˕ ˪˗˞˜˘ˠˍ˟ˍˣ˕˕ 

ˍˏ˟˛˙˛ˎ˕˘ˬ 

ˏ ̑́̂̏̓̆ ̐̏̋́̈́̎̏ȟ ̘̓̏ ̗̠̋̏̎̋̔̑̆̎̉ ̖̅̃̔ 
̃̈́̉̍̎̏ ̜̖̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̘̔̐̑̏̎̆Ȥ
̠̎̉-̘̠̑́̈̔̐̑̏̎̆̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̉̍̚ 
́̋̓̏̑̏̍̕ ̗̅̆̒̓̑̔̋̉̉ ̗̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̉̏̎̎ ̍́̓̆Ȥ
̑̉́̌̏̃ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌Ȣ 

ˠ̝̒̓́̌̏̒̓ȟ ̘̔̐̑̏̎̆̎̉̆-̘̑́̈̔̐̑̏̎̆̎̉̆ȟ ̅̆Ȥ
̗̠̒̓̑̔̋̉ȟ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌. 

 
̆̓́̌̉ ̉ ̜̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ 
́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̞̋̒̐̌̔́̓́Ȥ

̗̉̉ ̜̜̟̉̒̐̓̃́̓ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̗̘̖̉̋̌̉̆̒̋̉ 
̎́̄̑̔̈̏̋ ̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ɍρ-3]. 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̂̏̌̆̆ ψπϷ ̖̃̒̆ ̃̉̅̏̃ ̙̑́̈̑̔̆Ȥ
̎̉̊ ̗̍̆̓́̌̌̏̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ ̠̎̏̒̓ ̔̒̓́̌̏̒̓Ȥ
̜̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̜̏̄̑̏̍̎̍ 
̜̉̎́̎̒̏̃̍̕ ̠̐̏̓̆̑̍ȟ ́ ̘̟̈́́̒̓̔ ̉ ̘̆̌̏̃̆Ȥ
̘̆̒̋̉̍ ̇̆̑̓̃́̍ ɍτ-φɎȢ ˜̞̏̓̏̍̔ ̜̃̏̐̑̏̒ 
̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̎́̅̆̇̎̏̒̓̉ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̊ ̑́Ȥ
̜̂̏̓ ̅̆̓́̌̆̊ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ȟ ̜̜̟̉̒̐̓̃́Ȥ
̖̉̚ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̗̘̖̉̋̌̉̆̒̋̉ ̎́̄̑̔̈̏̋ ̎́ 
̖̃̏̈̅̔̆ ̐̑̉ ̜̖̑́̈̎ ̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ȟ ̠̠̟̃̌̓Ȥ
̠̒ ̝̜́̋̓̔́̌̎̍̉ ɍχ-ωɎȢ ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉Ȥ
̍̏ ̝̈̎́̓ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉ ̗̅̆̒̓̑̔̋̉̉ ̋̏̎Ȥ
̗̜̖̒̓̑̔̋̉̏̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ 
̜̑́̈̎̍̉ ̃̉̅́̍̉ ̉ ̑̆̇̉̍́̍̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆Ȥ
̒̋̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ȟ ̃ ̜̖̋̏̎̋̑̆̓̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉ 
̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̏̊ ̖̉ ̎́̅̆̇Ȥ
̎̏̒̓̉Ȣ ˑ̜̆̒̓̑̔̋̓̉̃̎̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̍̆̓́̌Ȥ
̌̆ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ 
̠̟̠̏̐̑̆̅̆̌̓̒ ̗̋̏̎̋̔̑̆̎̉̆̊ ̖̅̃̔ ̃̈́̉̍̎̏ 
̜̖̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ɀ ̘̠̔̐̑̏̎̆̎̉ 
̉ ̘̠̑́̈̔̐̑̏̎̆̎̉ȟ ̟̖̏̓̑́̇́̉̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ 
̃ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̐̑̉ ̔̒̓́̌̏̒̓̉ 
[10,11].  
˟́̋ ̃ ̖̑́̂̏̓́ ɍρς-ρτɎ ̐̏̋́̈́̎̏ȟ ̘̓̏ ̔ 

̠̑̅́ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̎̏̑̍́̌̉̈̏Ȥ
̜̖̃́̎̎ ̗̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̉̏̎̎ ̒̓́̌̆̊ȟ ̐̏̅ 
̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̗̘̉̋̌̉̆̒̋̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̐̑̉ 
̖́̍̐̌̉̓̔̅́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̘̍́̋̑̏̒̋̏̐̉̆̒̋̏̄̏ 
̐̑̆̅̆̌́ ̘̓̆̋̔̆̒̓̉ ̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ ̍̏̎̏̓̏̎Ȥ
̎̏̆ ̗̘̉̋̌̉̆̒̋̏̆ ̘̔̐̑̏̎̆̎̉̆Ȣ ˙̏̎̏̓̏̎̎̏̆ 
̇̆ ̗̘̉̋̌̉̆̒̋̏̆ ̘̑́̈̔̐̑̏̎̆̎̉̆ ̖́̑́̋̓̆̑Ȥ
̎̏ ̠̅̌ ̜̘̜̖̃̒̏̋̏̐̑̏̎ ̉ ̖̏̌̏̅̎̏̅̆̏̑̕Ȥ
̜̖̍̉̑̏̃́̎̎ ̘̖̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ 
̐̑̉ ̖́̍̐̌̉̓̔̅́ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ̐̑̆̅̆̌́ 

̘̓̆̋̔̆̒̓̉Ȣ ˣ̘̉̋̌̉̆̒̋̏̆ ̘̑́̈̔̐̑̏̎̆̎̉̆ ̒ 
̟̐̏̒̌̆̅̔̉̍̚ ̗̘̉̋̌̉̆̒̋̏̆ ̘̔̐̑̏̎̆̎̉̆ 
̘̓̉̐̉̎̏ ̠̅̌ ̜̖̎̏̑̍́̌̉̈̏̃́̎̎ ̋̏̎̒̓̑̔̋Ȥ
̗̜̖̉̏̎̎ ̒̓́̌̆̊ ̐̑̉ ̔̒̌̏̃̉̉ȟ ̆̒̌̉ ̃̆̌̉Ȥ
̘̉̎́ ̐̑̉̌̏̇̆̎̎̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̎̆ ̜̙̐̑̆̃́Ȥ
̆̓ ̘̍́̋̑̏̒̋̏̐̉̆̒̋̉̊ ̐̑̆̅̆̌ ̘̓̆̋̔̆̒̓̉Ȣ 
ˠ̘̐̑̏̎̆̎̉̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̐̏̅̄̏̓̏̃̉̓̆̌̎̏̊ 
̒̓́̅̉̆̊ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̔̒̓́̌̏̒̓̉ ̘̍̆̓́̌̌̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̐̏̒̌̆ ̋̏̓̏̑̏̊ ̐̑̉ ̏̐̑̆Ȥ
̜̖̅̆̌̆̎̎ ̘̖̃̆̌̉̉̎́ ̜̖̈̎́̋̏̐̆̑̆̍̆̎̎ 
̠̎́̐̑̇̆̎̉̊ ̐̑̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̍ ̘̉̒̌̆ 
̗̉̋̌̏̃ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̜̖̑́̈̑̌̆̎̉̆ȟ ̙̈́̃̆̑́Ȥ
̟̠̆̆̒̚ ̈́̑̏̇̅̆̎̉̆̍ ̉ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆̍ 
̜̖̔̒̓́̌̏̒̓̎ ̓̑̆̉̎̚Ȣ 
ˏ̒̆ ̞̓̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̍̆̓́̌̌̆ ̎̆̐̏Ȥ

̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̟̠̏̓̑́̇́̓̒ ̎́ ̜̖̋̑̉̃ ̉̈̍̆Ȥ
̠̎̆̎̉ ̓̆̋̔̆̄̏̚ ̐̑̏̄̉̂́ ̗̏̂̑́̈̏̃Ȣ ˞̏̂Ȥ
̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̓̆̋̔̆̄̏̚ ̐̑̏̄̉̂́ 
̗̏̂̑́̈́ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̗̘̉̋̌̉̆̒̋̏̄̏ ̎́̄̑̔Ȥ
̠̇̆̎̉ ̉ ̝̆̒̓ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̋̏̎̋̔Ȥ
̗̑̆̎̉̉ ̞̖̓̉ ̖̅̃̔ ̃̈́̉̍̎̏ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇Ȥ
̜̖̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ɀ ̘̠̔̐̑̏̎̆̎̉ ̉ ̘̑́̈̔̐̑̏Ȥ
̠̎̆̎̉ȟ ̠̟̎́̐̑̍̔ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̗̐̑̏̆̒̒́̍̉ȟ 
̟̐̑̏̓̆̋́̉̍̉̚ ̃ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̍́̓̆̑̉́̌́ 
̐̑̉ ̔̒̓́̌̏̒̓̉Ȣ  
ˏ ̑́̂̏̓̆ ̎́ ̐̑̉̍̆̑̆ ̠̑̅́ ̋̏̎̒̓̑̔̋Ȥ

̗̜̖̉̏̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̐̏̋́̈́̎́ ̃̏̈̍̏̇Ȥ
̝̎̏̒̓ ́̎́̌̉̈́ ̋̉̎̆̓̉̋̉ ̔̒̓́̌̏̒̓̎̏̄̏ 
̙̠̑́̈̑̔̆̎̉ ̐̏ ̜̋̑̉̃̍ ̘̠̔̐̑̏̎̆̎̉-
̘̠̑́̈̔̐̑̏̎̆̎̉ ̍́̓̆̑̉̌́ ɍρυ-17]. ˛̒̏̂̆̎Ȥ
̎̏ ̗̆̎̎̏̊ ̠̓́̋́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̐̑̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ 
̋̏̄̅́ ̠̐̑̍̏̆ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̆ ̈́ ̖̐̏̃̆̑̎̏Ȥ
̝̟̒̓ ̗̏̂̑́̈́ ̝̈́̓̑̔̅̎̉̓̆̌̎̏ ̉̌̉ ̎̆̃̏̈Ȥ
̍̏̇̎̏ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̐̑̉ ̜̖̃̒̏̋̉ ̉ ̋̑̉̏̄̆̎Ȥ
̜̖̎ ̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ɍρψ-20]. 
˛̎̉ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̗̏̆̎̋̉ 

̞̓́̐̏̃ ̗̅̆̒̓̑̔̋̉̉ ̗̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̉̏̎̎ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̗̟̏̐̓̉̍̉̈́̉ 
̜̃̂̏̑́ ̗̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̉̏̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̠̅̌ 
̅̆̓́̌̆̊ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒ ̘̔̆̓̏̍ 
̔̒̌̏̃̉̊ ̆̄̏ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̃̉̅̏̃ ̉ ̑̆̇̉Ȥ
̍̏̃ ̖̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̒ ̗̝̟̆̌ 
̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̑̆̍̏̎̓̏̐̑̉̄̏̅̎̏̒̓̉ ̉ ̞̋̒Ȥ
̗̐̌̔́̓́̉̏̎̎̏̊ ̘̅̏̌̄̏̃̆̎̏̒̓̉Ȣ 

 ˑ
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˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
ρȢ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȢȟ ˗̠̗̔̅̑̃̆̃ ˞Ȣ˙Ȣȟ ˞̝̏̌̏̃̆̃ 

ˑȢˏȢȟ ˚́̔̍̏̃ ˏȢ˕Ȣ ˗̔̈̏̃ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ́̃̓̏̍̏̂̉Ȥ
̠̌ȡ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ȡ 
ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ Ⱦ ˜̏̅ ̑̆̅Ȣ ːȢˏȢ ˜̘́̔̑̉̎́Ȣ ɀ 3-̆ 
̉̈̅Ȣȟ ̐̆̑̆̑́̂Ȣ ̉ ̅̏̐Ȣ - ˞˜̂Ȣȡ ˕̝̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ Ⱥ˘̝́̎Ȼȟ 
2016. - σρφ ̒Ȣ 

ςȢ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȢȟ ˙̉̎̅̑̉̎ ˏȢ˕Ȣȟ ˡ̉̌̉̐̐̏̃ ˍȢˍȢ 
ˎ̝̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̄̏ 
̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̉ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȡ 
̘̔̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ Ⱦ ːȢˏȢ ˜̘́̔̑̉̎ȟ ˏȢ˕Ȣ ˙̉̎̅̑̉̎ȟ 
ˍȢˍȢ ˡ̉̌̉̐̐̏̃Ƞ ̐̏̅ ̏̂̚Ȣ ̑̆̅Ȣ ːȢˏȢ ˜̘́̔̑̉̎́Ȣ ɀ 
˞̜̓́̑̊ ˛̒̋̏̌ȡ ˟˚˟ȟ ςπρχȢ ɀ ρως ̒Ȣ 

σȢ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȢ ˗̠̏̑̑̏̈̉̏̎̎́ ̘̅̏̌̄̏̃̆Ȥ
̝̎̏̒̓ ̉̈̅̆̌̉̊ ̉̈ ̗̅̆̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̘̜̖̔̐̑̏̎̆̎̎ 
̍̆̓́̌̌̏̃ ̉ ̒̐̌́̃̏̃ȡ ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆Ȣ ɀ 2-̆ ̉̈̅Ȣȟ 
̅̏̐Ȣ ɀ ˞ ˜̂Ȣȡ ˕̝̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ Ⱥ˘̝́̎Ȼȟ ςπρτȢ ɀ ρφπ ̒Ȣ 

4. Filippov A.A., Pachurin G.V., Naumov V.I., 
Kuzmin N.A. Low-Cost Treatment of Rolled Products 
Used to Make Long High-Strength Bolts // Metallurgist. 
- 2016. - Vol. 59. - Nos. 9-10. January. - S. 810-815. 

υȢ ˜̘́̔̑̉̎ȟ ːȢˏȢ ˠ̒̓́̌̏̒̓̎̏̆ ̙̑́̈̑̔̆̎̉̆ 
̐̑̉ ̝̎̏̑̍́̌̎̏̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏ 
̜̖̅̆̏̑̍̉̑̏̃́̎̎̕ ̒̐̌́̃̏̃Ȣ ȾȾ ˙̆̓́̌̌̏̃̆̅̆̎̉̆ 
̉ ̘̠̓̆̑̍̉̆̒̋́ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̍̆̓́̌̌̏̃Ȣ ρωωπȢ Ο ρπȢ - 
˞Ȣ συ-38. 

φȢ ˜̘́̔̑̉̎ȟ ːȢˏȢ ˗̉̎̆̓̉̋́ ̔̒̓́̌̏̒̓̎̏̄̏ ̑́̈Ȥ
̙̠̑̔̆̎̉ ̍̆̅̉ ˙ρ ̉ ̌́̓̔̎̉ ˘φσ ȾȾ ˣ̠̃̆̓̎́ 
̠̍̆̓́̌̌̔̑̄̉Ȣ ˕̠̈̃̆̒̓̉ ˏˠ˔̏̃ ˞˞˞˝Ȣ ρωψωȢ Ο ρȢ - 
˞Ȣ ωφ-101. 

χȢ ˜̘́̔̑̉̎ȟ ːȢˏȢ ˣ̘̠̉̋̌̉̆̒̋́ ̠̋̏̑̑̏̈̉̏̎̎́ 
̘̝̅̏̌̄̏̃̆̎̏̒̓ ̜̖̅̆̏̑̍̉̑̏̃́̎̎̕ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉Ȥ
̜̖̏̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ȾȾ ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̍̆̓́̌̌̏̃Ȣ 
ςππσȢ Ο ρπȢ - ˞ Ȣ 16-21. 

ψȢ ˜̘́̔̑̉̎ȟ ːȢˏȢ ˑ̘̝̏̌̄̏̃̆̎̏̒̓ ̙̓́̍̐̏̃́̎Ȥ
̜̖̎ ̗̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̉̏̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̎́ ̖̃̏̈̅̔̆ ̉ ̃ 
̋̏̑̑̏̈̉̏̎̎̏̊ ̒̑̆̅̆ ȾȾ ˔̝̜́̄̏̓̏̃̉̓̆̌̎̆ ̐̑̏̉̈Ȥ
̃̏̅̒̓̃́ ̃ ̙̍́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̉Ȣ ςππσȢ Ο ρπȢ - ˞ Ȣ ςρ- 27. 

ωȢ ˜̘́̔̑̉̎ȟ ːȢˏȢ ˑ̘̝̏̌̄̏̃̆̎̏̒̓ ̜̖̌̉̒̓̏̃ 
̙̜̖̓́̍̐̏̃́̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̎́ ̖̃̏̈̅̔̆ ̉ ̃ ̋̏̑Ȥ
̑̏̈̉̏̎̎̏̊ ̒̑̆̅̆ ȾȾ ˙́̓̆̑̉́̌̏̃̆̅̆̎̉̆Ȣ - ςππσȢ Ο 
7. - ˞ Ȣ ςω-32. 

ρπȢ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȢ ˞̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̔̒̓́̌̏̒̓̉ 
̐̑̉ ̜̖̑́̈̎ ̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̏̓̏̇̇̆̎̎̏̊ ̉ ̘̔̐̑̏Ȥ

̎̆̎̎̏̊ ̌́̓̔̎̉ ˘φσ ȾȾ ˙̜̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̊ ̇̔̑̎́̌ 
̞̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏̄̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉Ȣ ɀ 2014. ɀ Ο σ-
1. ɀ ˞ Ȣ ρρ9-126. 

ρρȢ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȢ ˗ ̃̏̐̑̏̒̔ ̏ ̖̄̉̐̏̓̆̈́ ̋̏̑Ȥ
̑̏̈̉̏̎̎̏-̔̒̓́̌̏̒̓̎̏̄̏ ̙̠̑́̈̑̔̆̎̉ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̉ 
̒̐̌́̃̏̃ ȾȾ ˡ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ ɀ 
2014. ɀ Ο σ-1. ɀ ˞ Ȣ ςψ-34. 

ρςȢ ˟̝̆̑̆̎̓̆̃ ˏȢˡȢ ˠ̝̒̓́̌̏̒̓ ̘̖̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̉ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃ Ⱦ ˏȢˡȢ ˟̝̆̑̆̎̓̆̃Ƞ ˛̓̃Ȣ ̑̆̅Ȣ ˚Ȣ˜Ȣ ˘̠Ȥ
̙̋̉̆̃Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˚́̔̋́ȟ ςππσȢ - ςυτ ̒Ȣ 

ρσȢ ˞̆̄́̌ ˬȢ˞Ȣ ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ 
̐̑̏̄̉̂́ ̗̏̂̑́̈́ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̔̒̓́̌̏Ȥ
̒̓̉ ȾȾ ˜̘̝̑̏̎̏̒̓ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̐̑̉ ̗̘̖̉̋̌̉̆̒̋̉ 
̖̎́̄̑̔̈̋́ȡ ˞̂Ȣ- ̇ Ȣȡ ˚́̔̋́ȟ ρωφχȢ - ˞ Ȣ φφ-71. 

ρτȢ ˗̘̑̔̉̎̉̎ ˏȢˏȢȟ ˞̏̑̏̎̏̃̕ ˫ȢˑȢ ˕̘̈̔̆̎̉̆ 
̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̖̔̒̓́̌̏̒̓̎ ̓̑̆̉̎̚ 
̐̏ ̈́̍̆̑́̍ ̐̑̏̄̉̂́ ̗̏̂̑́̈́Ȣ ȾȾ ˜̘̝̑̏̎̏̒̓ ̍̆Ȥ
̓́̌̌̏̃ ̐̑̉ ̗̘̖̉̋̌̉̆̒̋̉ ̖̎́̄̑̔̈̋́ȡ ˞̂Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
˚́̔̋́ȟ ρωφχȢ - ˞ Ȣ ρπχ-117.  

ρυȢ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȟ ː̠̔̒̌̋̏̃́ ːȢ˜Ȣ ˗́̍̆̑́ ̠̅̌ 
̜̖̔̒̓́̌̏̒̓̎ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̗̏̂̑́̈̏̃ ̐̏ ̖̒̆̍̆ 
̝̋̏̎̒̏̌̎̏̄̏ ̉̈̄̉̂́ ̒ ̃̑́̆̎̉̆̍̚ ̃ ̒̑̆̅̆ ̓̃̆̑̅̏Ȥ
̄̏ ̖̌́̅́̄̆̎̓́ ȾȾ ˔̠́̃̏̅̒̋́ ̠̌́̂̏̑́̓̏̑̉Ȣ - 1987, 
ΟρȢ ɀ ˞ Ȣ ψχ-88. 

ρφȢ ˜̘́̔̑̉̎ȟ ːȢˏȢȟ ː̠̔̒̌̋̏̃́ȟ ːȢ˜Ȣȟ ˏ̌́̒̏̃ȟ ˏȢˍȢ 
ˣ̘̠̉̋̌̉̆̒̋́ ̘̝̅̏̌̄̏̃̆̎̏̒̓ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏ 
̜̖̅̆̏̑̍̉̑̏̃́̎̎̕ ̒̓́̌̆̊ ςπˢρσ ̉ ρτˢρχ˚ς ȾȾ 
˕̈̃Ȣ ˏˠ˔̏̃Ȣ ˤ̠̆̑̎́ ̠̍̆̓́̌̌̔̑̄̉Ȣ ρωωρȢ Ο 5. - ˞Ȣ 
33-35. 

ρχȢ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȟ ː̠̔̒̌̋̏̃́ ːȢ˜Ȣ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ 
̠̅̌ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̎́ ̝̔̒̓́̌̏̒̓ ̐̑̉ ̉̈̄̉̂̆ ̟̃̑́́̚Ȥ
̠̆̄̏̒̚ ̗̏̂̑́̈́Ȣ ˍ̃̓̏̑̒̋̏̆ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̏ 
Οωςπτυφȟ ˎ̟̝̌̌̆̓̆̎ ̉̈̏̂̑̆̓̆̎̉̊ȟ ρωψςȟ Ορτȟ - 
.˞158. 

18. Pachurin G.V. Ruggedness of structural ma-
terial and working life of metal components // Steel 
in Translation. - 2008. - ˟ Ȣ σψȢ - ΟσȢ - S. 217-220. 

19. Pachurin G.V., Vlasov V.A. // Mechanical 
properties of sheet structural steels at operating 
tempera-tures // Metal Science and Heat Treatment. 
- 2014. - ˟ . 56. - Ο 3-4. - ˞ . 219-223. 

20. Pachurin G.V. Life of Plastically Deformed 
Corrosion-Resistant Steel // Russian Engineer-ing 
Re-search. ɀ 2012. ɀ Vol. 32. ɀ Ο ωɀ10. ɀ S. 661ɀ664. 
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˒̑̆̍̉̎́ ˕Ȣ˕Ȣ 
˗́̍̒̋̉̊ ̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̊ ̋̏̌̌̆̅̇ ̉̍. ˒ Ȣ˚Ȣ ˎ ̘́̓̆̎̔̋́ȟ ˚̜́̂̆̑̆̇̎̆ ˤ̜̆̌̎ 

 
˪ˡˡ˒˗˟˕ˏ˚ˍˬ ˛˝ːˍ˚˕˔ˍˣ˕ˬ ˑ˒ˬ˟˒˘˩˚˛˞˟˕ ˞˛˟˝ˠˑ˚˕˗ˍ ˛˟ˑ˒˘ˍ ˗ˍˑ˝˛ˏ 

˜˝˕ ˞˛ˏ˝˥˒˚˞˟ˏ˛ˏˍ˚˕˕ ̃ ˛ˑ˞˕˞˟˒˙˨ Ⱥˠ˜˝ˍˏ˘˒˚˕˒ ˗ˍˑ˝˛ˏ˨˙ 
˛ˎ˒˞˜˒ˤ˒˚˕˒˙Ȼ ˑ˘ˬ ˙˒ˎ˒˘˩˚˛ː˛ ˞ˍ˘˛˚ˍ 

 ˏ̝̒̓́̓̆ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎́ ̘̈́̅́́ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̉̎Ȥ
̗̜̖̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ɉ˕˟Ɋ ̃ ̐̑̏̆̒̒̉̏̕Ȥ
̝̟̎́̌̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ ̏̓̅̆̌́ 
̋́̅̑̏̃ ̝̍̆̂̆̌̎̏̄̏ ̒́̌̏̎́Ȣ ˑ̠̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̞̓̏̊ 

̘̈́̅́̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ́̎́̌̉̈ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̂̉̈̎̆̒-
̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̐̑̆̅̐̑̉Ȥ
̠̓̉Ȣ ˚́ ̏̒̎̏̃̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̄̏ ̠̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̑̆́̌̉̈̏̃́̎̏ )4-̙̑̆̆̎̉̆ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ 
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̞̆̋̓̉̃̎̆̆̕̕ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̐̌̏́̅̉̚ ̒́̌̏̎́ȟ 
̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ȟ ̘̑́̂̏̆̆ ̠̃̑̆̍ ̐̆̑̒̏̎́̌́Ȣ ˏ ̘́̒̓Ȥ
̎̏̒̓̉, ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̍̆̒̓̏ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋́ 
̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃ ̙̑̆̉̌̏ ̐̑̏̂̌̆̍̔ ̓̑̔̅̏̆̍̋̏̒̓̉ 
̐̑̉ ̏̏̑̍̌̆̎̉̉̕ ̘̜̖̐̆̑̃̉̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ Ⱥ̘̃̑̔Ȥ
̟̎̔Ȼȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒̓́̎̅́̑̓̉̈̉̑̏̃́̌̏ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏Ȥ
̏̂̏̑̏̓ȟ ̔̐̑̏̒̓̉̌̏ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̘̏̓̆̓̎̏̊ ̉̎̏̑̕Ȥ
̗̍́̉̉ ̉ ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ ̝̋̏̎̓̑̏̌̉̑̏̃́̓ 
̠̅̆̊̒̓̃̉ ̐̆̑̒̏̎́̌́Ȣ  

˕̎ ̗̜̏̑̍́̉̏̎̎̆̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏Ȥ
̃́̎̉̆ȟ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ȟ ̠̐̑̏̄̑́̍̍̎́ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ȟ 
́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̘̑́̂̏̆̆ ̍̆̒̓̏ȟ ̖̠̃̏̅̎́ ̉ 
̜̖̠̃̏̅̎́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ȟ ̛̠̏̂̆̋̓̎́ ̝̍̏̅̆̌ȟ ̍̆̓̏Ȥ
̅̉̋́ ̗̏̆̎̋̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕Ȣ 

 
̏̈̅́̎̉̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ ̏̑̄́̎̉̈́Ȥ
̗̉̏̎̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̒̏̓̑̔̅̎̉Ȥ

̋́ ̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̝̓̏̌̋̏ ̐̑̉ 
̝̓́̓̆̌̎̏̚ ̐̑̏̅̔̍́̎̎̏̍ ̘̑́̂̏̆̍ ̍̆̒̓̆ȟ 
̐̑̉ ̝̐̑́̃̉̌̎̏̊ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̖̠̑́̎̆̎̉ ̉̎Ȥ
̗̏̑̍́̉̉̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̐̏̈̃̏̌̓ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ 
̠̃̑̆̍ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̜̖̑̔̓̉̎̎ ̗̏̐̆̑́̉̊ȟ 
̝̏̑̄́̎̉̈̏̃́̓ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̏̂̏̑̏̓ ̉ ́̃̓̏̍́Ȥ
̝̓̉̈̉̑̏̃́̓ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̘̖̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉ 
̜̖̅́̎̎Ȣ ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̞̓̉ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̉ 
̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ˕˟ ̃ ̐̑̏̆̒̒̉̕Ȥ
̝̟̏̎́̌̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ 
̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃ ̝̍̆̂̆̌̎̏̄̏ ̒́̌̏̎́ ̘̒̉̓́̆̍ 
̓̆̍̔ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̝́̋̓̔́̌̎̏̊Ȣ 
˜̑̆̅̍̆̓̏̍ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 

̐̏̅̒̉̒̓̆̍́ Ⱥˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̋́̅̑̏̃̍ ̏̂̆̒Ȥ
̘̐̆̆̎̉̆̍ȻȢ ˙̜̆̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȡ ̐̏̉̒̋ ̉ 
̏̓̂̏̑ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̊ ́̎́̌̉̈ȟ 
̒̑́̃̎̆̎̉̆ȟ ́̎̋̆̓̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̘̒̓́̓̉̒̓̉̆Ȥ

̠̒̋́ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˛̛̂̆̋̓̏̍ ̉̒̒̌̆Ȥ
̠̅̏̃́̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̜̍̆̂̆̌̎̊ ̒́̌̏̎Ȣ ˗̌̉Ȥ
̆̎̓́̍̉ ̝̍̆̂̆̌̎̏̄̏ ̒́̌̏̎́ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̇̉Ȥ
̓̆̌̉ ̄̏̑̏̅́ ̉ ̑́̊̏̎́Ȣ ˪̓̏ ̟̌̅̉ ̑́̈̎̏̄̏ 
̐̏̌́ ̉ ̃̏̈̑́̒̓́Ȣ ˣ̜̆̎ ̒́̌̏̎́ ̏̑̉̆̎̓̉̑̏Ȥ
̜̃́̎ ̎́ ̋̌̉̆̎̓̏̃ ̒̏ ̒̑̆̅̎̉̍ ̅̏̒̓́̓̋̏̍ȟ 
̓Ȣ̆Ȣ ̒̏ ̠̘̒̑̆̅̎̆̍̆̒̎̏̊ ̈́̑́̂̏̓̎̏̊ ̐̌́̓̏̊Ȣ 
˜̜̝̑̉̂̌ ̠̏̑̍̉̑̔̆̓̒̕ ̋́̋ ̝̑́̈̎̏̒̓ ̍̆̇Ȥ
̅̔ ̛̏̂̆̍̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̉ ̈́̓̑́̓́̍̉ 
̎́ ̐̏̋̔̐̋̔ ̓̏̃́̑̏̃ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̜̖̒̏̂̒̓̃̆̎̎ 
̉̈̅̆̑̇̆̋Ȣ ˠ̒̌̔̄̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̓ 
̝̜̍̆̂̆̌̎̊ ̒́̌̏̎ ̎́ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̜̃̒̏̋̏̍ 
̔̑̏̃̎̆ȟ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̘̜̖̉̒̓ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃Ȣ  
ˏ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̜̂̌̉ ̜̠̜̃̃̌̆̎ ̉ ̑́̒Ȥ

̜̒̍̏̓̑̆̎ ̗̜̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̆̕ ̐̏̓̏̋̉ ̘̈́̅́ 
̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̘̈́̅́ Ⱥˠ̘̆̓ ̘̌̉̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̉ 
̃̆̅̆̎̉̆ ̋́̅̑̏̃̏̊ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉Ȼ ̏̓̅̆̌́ 
̋́̅̑̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̎́ ̑̉̒Ȣ 1. 
˜̜̑̏̆̋̓̉̑̔̆̍̊ ̝̍̏̅̆̌ ˍ˝˙ Ⱥ˞̏Ȥ

̓̑̔̅̎̉̋́ ̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃Ȼ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̐̑̏Ȥ
̝̉̈̃̏̅̉̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̗̏̐̆̑́̉̉ ̐̏ ̘̔̆̓̔ 
̜̖̅́̎̎ ̏ ̖̒̏̓̑̔̅̎̉̋́ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ȡ ̜̃Ȥ
̃̏̅ ̒̐̉̒̋́ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃Ƞ ̙̓́̓̎̏̆ ̑́̒̐̉Ȥ
̒́̎̉̆Ƞ ̃̆̒̓̉ ̗̟̅̏̋̔̍̆̎̓́̉Ȣ ˑ̏̒̓̏̉̎̒̓̃́ 
̜̐̑̏̄̑́̍̍ȡ ̠̅́̎̎́ ̐̑̏̄̑́̍̍́ ̈́̎̉̍́̆̓ 
̝̍̉̎̉̍́̌̎̏̆ ̍̆̒̓̏ ̎́ ̅̉̒̋̆Ƞ ̞̋̏̎̏̍̉̓ 
̠̃̑̆̍ ̑́̂̏̓̎̉̋́ ̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃Ȣ 
ˏ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ˍ˝˙ Ⱥ˞̏̓̑̔̅Ȥ

̎̉̋́ ̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃Ȼ ̜̂̌́ ̒̏̒̓́̃̌̆̎́ 
̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̘̠̌̏̄̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ ̜̂́̈ 
̜̖̅́̎̎ȟ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎́ ̎́ ̑̉̒ ςȢ 

 
˝̉̒Ȣ ρȢ ˕̗̜̎̏̑̍́̉̏̎̎̆̕ ̐̏̓̏̋̉ ̘̈́̅́ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̘̈́̅́ Ⱥˠ̘̆̓ ̘̌̉̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ 

 ̉̃ ̆̅̆̎̉̆ ̋́̅̑̏̃̏̊ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉Ȼ ̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃ 

 ˞
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˝̉̒Ȣ 2. ̞ ̗̎̏̑̍́̉̏̎̎̕-̘̠̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ ̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ 

ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ 
̜̂̌́ ̜̃̂̑́̎́ ˞ˠˎˑ -3 !ÃÃÅÓÓ ςππχȢ ˏ 
̒̏̒̓́̃ ̐́̋̆̓́ /ÆÆÉÃÅ !ÃÃÅÓÓ ̖̃̏̅̉̓ ̠̜̈̋ 
6ÉÓÕÁÌ "ÁÓÉÃ !ÃÃÅÓÓ ɉ6"!Ɋȟ ̟̅́̉̊̚ ̃̏̈̍̏̇Ȥ
̝̎̏̒̓ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̗̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎Ȥ
̜̖̎ ̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̂́̈́̍̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ 
˜̑̉ ̈́̐̔̒̋̆ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̎́ ̞̋̑́̎ ̜̃Ȥ

̠̅́̆̓̒ ̠̄̌́̃̎́ ̘̠̋̎̏̐̏̎́ ̏̑̍́̕ ɉ̑̉̒Ȣ σɊȟ 
̟̠̏̓̏̂̑́̇́́̚ ̄̌́̃̎̏̆ ̟̍̆̎ ̐̑̉̌̏̇̆Ȥ
̠̎̉Ȣ ˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ̟̍̆̎ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ 
̒̌̔̇̉̓ ̠̅̌ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̋̏̍́̎̅ȟ ̖̎̆̏̂̏Ȥ
̜̖̅̉̍ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̐̑̏̄̑́̍̍̏̊Ȣ ˜̑̉ 
̘̆̌̋̆̚ ̎́ ̋̎̏̐̋̔ Ⱥ˜̑̉̆̍ ̎́ ̑́̂̏̓̔Ȼ ̏̓Ȥ
̜̠̋̑̃́̆̓̒ ̟̍̆̎ ̠̅̌ ̠̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̅̏̋̔̍̆̎Ȥ
̗̓́̉̉  ̐̏ ̐̑̉̆̍̔ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ ̎́ ̑́̂̏̓̔ 
ɉ̑̉̒Ȣ τɊȢ ˚́ ̞̋̑́̎̎̏̊ ̏̑̍̆̕ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ 
̋̎̏̐̋̉ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̆̚ ̝̅̏̋̔̍̆̎̓̉̑̏̃́̓ 
̗̏̐̆̑́̉̉ ̐̏ ̐̑̉̆̍̔ ̎́ ̑́̂̏̓̔Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ 

̋̎̏̐̋́ Ⱥ˜̑̉̋́̈ ̏ ̠̐̑̉̎̓̉̉ ̎́ ̑́̂̏̓̔Ȼ 
̜̏̓̋̑̃́̆̓ ̏̑̍̔̕ ̐̑̉̋́̈́ ɉ̑̉̒Ȣ τɊȢ ˜̑̉̆̍ 
̎́ ̑́̂̏̓̔ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ 
̒̏ ̙̜̓́̓̎̍ ̑́̒̐̉̒́̎̉̆̍ ɉ̑̉̒Ȣ υɊȢ ˞̉̒̓̆̍́ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̏̏̑̍̉̓̕ ̐̑̉̋́̈ ̏̂ ̝̔̃̏̌̎̆̎̉̉ 
̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ ɉ̑̉̒ȢφɊȟ ̝̔̈̎́̓ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ 
̜̖̔̃̏̌̆̎̎ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ ̈́ ɉ̑̉̒ȢχɊȢ 
ˑ̠̌ ̗̏̆̎̋̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̞̆̋̕̕Ȥ

̓̉̃̎̏̒̓̉ ̏̐̑̆̅̆̌̉̍ ̘̜̉̒̓̊ ̜̅̆̎̆̇̎̊ 
̐̏̓̏̋ ̈́ ρ ̄̏̅ ̒ ̜̘̃̆̓̏̍ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̆̅̉Ȥ
̜̖̎̏̃̑̆̍̆̎̎ ̃̌̏̇̆̎̉̊ ̉ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̝́̌Ȥ
̜̖̓̆̑̎́̓̉̃̎ ̜̖̔̐̔̆̎̎̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊Ȣ 
ˑ̠̌ ̗̏̆̎̋̉ ̜̖̔̐̔̆̎̎̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ 
̐̑̉̍̆̍ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̒̓́̃̋̉ ̠̒̑́̃̎̆̎̉ ɉ̅̉̒Ȥ
̠̋̏̎̓̉̑̏̃́̎̉Ɋ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̒̓́̃̋̉ ̑̆̉̎́̎̕Ȥ
̠̒̉̑̏̃́̎̉ ˣˎ ˝ˡȟ ̒ ρτȢπωȢρς ̉ ̐̏ ̒̆̄̏Ȥ
̠̙̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̑́̈̍̆̑ ̒̓́̃̋̉ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ 
̎́ ̔̑̏̃̎̆ ρρȟυ ɍρɎȢ 

 
˝̉̒Ȣ 3. ː ̠̌́̃̎́ ̘̠̋̎̏̐̏̎́ ̏̑̍́̕ 
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˝̉̒Ȣ τȢ ˡ̏̑̍́ Ⱥ˜̑̉̋́̈ ̏ ̠̐̑̉̎̓̉̉ ̎́ ̑́̂̏̓̔Ȼ 

 
˝̉̒Ȣ υȢ ˡ̏̑̍́ Ⱥ˥̓́̓̎̏̆ ̑́̒̐̉̒́̎̉̆Ȼ 

 
˝̉̒Ȣ φȢ ˡ̏̑̍́ Ⱥ˜̑̉̋́̈́ ̏̂ ̝̔̃̏̌̎̆̎̉̉Ȼ 

 
˝̉̒Ȣ χȢ ˔́̐̑̏̒ Ⱥ˗̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̖̔̃̏̌̆̎̎ 

̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ ̈́ ̐̆̑̉̏̅Ȼ 

˝̘́̒̒̉̓́̆̍ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ȟ ̖́Ȥ
̟̑́̋̓̆̑̉̈̔̉̆̚ ̞̘̟̋̏̎̏̍̉̆̒̋̔ ̞̆̋̕̕Ȥ
̝̓̉̃̎̏̒̓ ̉ ̞̆̋̓̕̕ ̅́̎̎̏̄̏ ̐̑̏̆̋̓́ȡ ρɊ 
̘̟̉̒̓̔ ̟̓̆̋̔̔̚ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̐̑̏̆̋̓́ȟ ςɊ 
̟̟̃̎̔̓̑̆̎̎ ̎̏̑̍̔ ̖̅̏̏̅̎̏̒̓̉ ̐̑̏̆̋̓́ȟ 
σɊ ̉̎̅̆̋̒ ̝̑̆̎̓́̂̆̌̎̏̒̓̉ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ȟ τɊ 

̒̑̏̋ ̏̋̔̐́̆̍̏̒̓̉ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ɉ̐̑̏̒̓̏̊ ̉ 
̜̅̉̒̋̏̎̓̉̑̏̃́̎̎̊ɊȢ 
ˑ̠̌ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̠̍̏̅̔̌ ˍ˝˙ Ⱥ˞̏̓̑̔̅Ȥ

̎̉̋ ̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃Ȼ ̠̋́̐̉̓́̌̏̃̌̏̇̆̎̉ 
̒̏̒̓́̃̉̌̉ȡ υωχψπ ̑̔̂Ȣ ˪̠̋̏̎̏̍̉ ̒̏̒̓́̃̉̌́ 
χυυπ ̑̔̂Ȣ ̠̘̆̇̆̍̆̒̎̏Ȣ 
˔̟̘́̋̌̆̎̉̆ ̉ ̜̜̃̃̏̅. 
ˑ̠́̎̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̐̆̑̆̊̓̉ ̏̓ 

̐̑̏̒̓̏̄̏ ̘̔̆̓́ ̋́̅̑̏̃ ̎́ ̂̏̌̆̆ ̜̃̒̏̋̉̊ 
̝̔̑̏̃̆̎Ȣ ˏ̝̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ́̎́̌̉Ȥ
̈́ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̋́̅̑̏̃ ̐̏ ̑́̈̎ ̜̍ ́̒̐̆̋̓́̍ȟ 
̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̜̖̅́̎̎ ̌̆̄̋̏ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̟̎̔̇̎̔ 
̟̋́̅̑̏̃̔ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̃̎̆̅̑̆̎̉̆ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ 

ˍ˝˙ Ⱥ˞̏̓̑̔̅̎̉̋ ̏̓̅̆̌ ̋́̅̑̏̃Ȼ ̐̑̉̃̆̅̆̓ 
̋ ̐̌̔̏ ̘̟̆̎̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ ̈́ 
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̘̒̆̓ ̠̒̏̋̑́̆̎̉̚ ̃̑̆̍̆̎̉ ̎́ ̜̏̒̎̏̃̎̆ 
̗̏̐̆̑́̉̉ȟ ̜̠̜̃̐̏̌̎̆̍̆ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̍ 
̏̓̅̆̌́ ̋́̅̑̏̃Ȣ ˜̑̏̄̑́̍̍̔ ̍̏̇̎̏ ̉̈̍̆Ȥ
̠̝̎̓ ̉ ̠̝̅̏̐̏̌̎̓ȟ ̝̃̎̏̒̉̓ ̜̎̏̃̆ ̅̏̑́Ȥ
̂̏̓̋̉Ȣ ˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̅̏̑́̂̏Ȥ
̝̓́̓ ̐̑̏̄̑́̍̍̔ ̅̏ ̂̏̌̆̆ ̝̒̓̉̌̎̏̄̏ ̉ 
̜̙̃̒̆̄̏ ̠̔̑̏̃̎ȟ ̠̃̎̏̒ ̃ ̆̆ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ 
̠̉̈̍̆̎̆̎̉Ȣ 
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˟˒˜˘˛ˠ˞˟˛˖ˤ˕ˏ˛˞˟˩ ˞˛ˏ˝˒˙˒˚˚˨ˢ ˞˟˝˛˕˟˒˘˩˚˨ˢ ˙ˍ˟˒˝˕ˍ˘˛ˏ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̟̠̉̒̒̌̆̅̔̓̒ ̜̒̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ̒̓̑̏̉Ȥ
̝̜̓̆̌̎̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̎́ ̐̑̆̅̍̆̓ ̗̏̆̎̋̉ ̓̆̐̌̏Ȥ
̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̃ ̟̒̃̏ 
̘̝̏̆̑̆̅ ̃ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̟̃̌̉̓ ̎́ 
̓̆̐̌̏̐̏̓̆̑̉ ̃ ̈̉̍̎̉̊ ̐̆̑̉̏̅ ̉ ̓̆̐̌̏̐̏̒̓̔̐̌̆Ȥ
̠̎̉ ̃ ̇́̑̋̉̊ ̐̆̑̉̏̅ ̄̏̅́Ȣ  

˞̝̜̓̑̏̉̓̆̌̎̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ ̘̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉Ȥ
̝̃̏̒̓ȟ ̞ ̘̝̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓Ȣ 

 
̝̆̌ ̜̖̅́̎̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ - ̜̃Ȥ
̠̝̃̉̓ ̘̠̒̏̆̓́̎̉ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ ̐̏ 

̖̉ ̘̓̆̐̌̏̉̈̉̆̒̋̉̍̕ ̒̃̏̊̒̓̃́̍ȟ ̒̏̏̓̎̏-
̙̟̆̎̉ ̓̏̌̉̎̚ ̉ ̠̐̏̑̅̋̔ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̃ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ȟ ̘̟̖̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̚ ̝̎́̉̂̏̌Ȥ
̙̟̔ ̘̝̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉Ȣ  
ˏ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̘̑́̒̆̓̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌ ̉ ̓̏̌Ȥ

̜̉̎̚ ̙̏̂̉̃̏̋ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̏̂́̚ ̓̏̌̉̎́̚ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̎̆ ̠̝̍̆̎̌̉̒Ȣ ˏ̝̝́̑̉̑̏̃́̌̉̒ 
̘̠̒̏̆̓́̎̉ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ ̐̑̉ ̜̖̈́̅́̎̎ ̈̎́Ȥ
̘̠̖̆̎̉ ̃̌́̇̎̏̒̓̉ȟ ̙̠̒̏̏̓̎̏̆̎̉ ̖̉ ̐̏ 
̓̏̌̉̎̆̚ ̉ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̃ ̋̏̎Ȥ

̗̒̓̑̔̋̉̉Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ ̠̜̐̑̉̎̓ 
̝̒̆̍ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̘̓̆̐̌̏̉̈̉̆̕Ȥ
̒̋̉̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆Ȥ
̜̎ ̃ ̗̓́̂̌̉̆ ɍρɎȢ ˝́̒̒̍̏̓̑̆̎̏ ̙̝̆̒̓ ̘̒̏̆Ȥ
̓́̎̉̊ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊Ȣ ˜̜̆̑̃̆ ̓̑̉ ̘̠̒̏̆̓́̎̉ 
ɂ ̍́̓̆̑̉́̌ ̒ ̜̍́̌̍ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̍̕̕ ̓̆̍Ȥ
̐̆̑́̓̔̑̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ɉˑˏ˜Ɋ ̘̠̒̏̆̓́̆̓̒ ̒ 
̜̑́̈̎̍̉ ̐̆̎̏̐̌́̒̓́̍̉ ɉˡ˜ˎȟ ˜˜ˠ-˔˚ȟ ˜ˢˏ-
ρɊȟ ̞̗̜̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̓̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ̋̏̓̏Ȥ
̜̖̑ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ ̝̙̟̠̔̍̆̎́̓̒Ȣ ˟̑̉ 
̟̖̐̏̒̌̆̅̔̉̚ - ̍́̓̆̑̉́̌ ̒ ̎̉̈̋̉̍ ̞̋̏̉̕̕Ȥ
̗̉̆̎̓̏̍ ̓̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ɉˡ˜ˎɊ ̘̒̏̆̓́Ȥ
̠̆̓̒ ̒ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̧̖̓̑ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ 
̜̅̑̆̃̆̒̉̎ȟ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏̐̑̏Ȥ
̃̏̅̎̏̒̓̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̓́̋̇̆ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒Ȣ  
ˏ̜̜̐̏̌̎̆̎̎̆ ̘̜̑́̒̆̓ ̐̏̈̃̏̌̉̌̉ ̜̃Ȥ

̠̝̃̉̓ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ 
̘̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉ ̐̑̉ ̘̒̏̆Ȥ
̓́̎̉̉ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ ̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̓̆̐̌̏Ȥ
̘̉̈̉̆̒̋̉̍̉̕ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉Ȣ  

 x
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˟̗́̂̌̉́. ˟ ̘̆̐̌̏̉̈̉̆̒̋̉̆̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ 

ˏ̉̅ ̔̓̆̐Ȥ
̠̌̉̓̆̌ 

ˏ̌́̇Ȥ
̝̎̏̒̓ - 
ʖ̃ , % 

˜̌̏̓Ȥ
̝̎̏̒̓ - ɾȟ 
̋̄Ⱦ̍3 

˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ 
̓̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏Ȥ
̒̓̉ - ʇȟ ˏ̓Ⱦɉ̍ Ј˞Ɋ 

ˠ̝̠̅̆̌̎́ 
̓̆̐̌̏̆̍Ȥ
̝̋̏̒̓- ̒  
ˑ̇Ⱦɉ̋̄ɇЈ˞Ɋ 

˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̓ ̆̍̐̆Ȥ
̑́̓̔̑̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ 

1̌0-4, ɉ̍όȾ̘Ɋ 

ˡ˜  ˎ 5 39 0,031 0,45 17,6 
˜˜-ɣ˔  ̊ 1 76 0,036 0,36 13,2 

˜ˢ-ˏ1 2 128 0,05 0,31 12,8 
ˑˏ ̃ 10 220 0,06 0,54 5,0 

ˡ̉̂̑̏̌̉̓ 10 330 0,10 0,54 5,6 
ˍ̑̂̏̌̉̓ 10 550 0,12 0,54 4,0 

ˑ˞ ̃ 10 660 0,11 0,54 3 

˛̙̓̎̏̆̎̉̆ ̜̓̏̌̉̎̚ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̒ ̍́̌̏̊ ̝̟̓̆̍̐̆̑́̓̔̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓ ɿ1 ̋ ̐̏̌̎̏̊ ̓̏̌̉̎̆̚ ̠̒̌̏ ̓̆̐̌̏Ȥ
̠̗̉̈̏̌̉̉ ɿ ̠̠̍̆̎̆̓̒ ̏̓ π ̅̏ ρȢ ˝̘̜́̒̆̓ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ ̠̅̌ ̖̅̃̔ ̘̒̌̔́̆̃ȡ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̉ ̒ ̜̍́̌̍ ̞̗̋̏̉̉̆̎̕̕Ȥ
̓̏̍ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̒ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉ȟ ́ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̒ ̎̉̈̋̉̍ 
̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̍̕̕ ̓̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ɂ ̒  ̎́̑̔̇̎̏̊ ̉  ̎́̏̂̏̑̏̓Ȣ ˚́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̜̃̏̌̎ ̠̐̑̉̎̓̏ ̏̓ 
̎́̑̔̇̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̋ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̊. 

 
˜̑̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̍ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̉ 

̓̏̌̉̎̚ ̉ ̘̖̓̆̐̌̏̉̈̉̆̒̋̉̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉Ȥ
̒̓̉̋ ̘̟̖̠̒̏̆̓́̉̒̚ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̓̆̐̌̏Ȥ
̘̝̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̜̙̃̆ȟ ̘̆̍ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̐̏̌̎̏̄̏ 
̠̈́̐̏̌̎̆̎̉ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̜̋́̇̅̍ ̉̈ ̞̖̓̉ 
̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ ̃ ̝̏̓̅̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˟́̋ȟ ̎́̐̑̉Ȥ
̍̆̑ȟ ̆̒̌̉ ̃ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ȟ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̈́Ȥ
̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̜̅̑̆̃̆̒̎̏̃̏̌̏̋̎̉̒̓̍̉ ̐̌̉Ȥ
̓́̍̉ȟ ̖̈́̓̔́̎̉̆ ̜́̍̐̌̉̓̔̅ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȥ
̜̖̎ ̋̏̌̆̂́̎̉̊ ʉ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ 33,5, ́ ̐̑̉ 
̐̏̌̎̏̍ ̈́̐̏̌̎̆̎̉̉ ̐̆̎̏̐̌́̒̓̏̍ ˡ˜ˎɂ
συȟ ̓̏ ̐̑̉ ̘̒̏̆̓́̎̉̉ ̞̖̓̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̉ 
̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̉ ̜̓̏̌̉̎̚ ̐̆̑̃̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́Ȥ
̌́ ̋ ̏̂̆̊̚ ̓̏̌̉̎̆̚ ̠̗̓̆̐̌̏̉̈̏̌̉̉ 
ɿ1ȾɿЀπȟχ ̖̈́̓̔́̎̉̆ ʉ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ττȟ ̓̏ ̝̆̒̓ 
̘̝̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉ ̃̏̈̑́̒̓́Ȥ
̆̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̎́ ςυϷȢ  
˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̘̑́̒̆̓̏̃ ̜̟̐̏̋́̈̃́̓ȟ ̘̓̏ 

̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̃̐̏̌̎̆ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̆ ̒̏̏̓̎̏Ȥ
̙̆̎̉̆ ̓̏̌̉̎̚ ̘̟̖̠̒̏̆̓́̉̒̚ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ 
̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̍ ̠̅̏̒̓̉̄́̆̓̒ ̝̙̠̎́̉̂̏̌́ ̓̆̐Ȥ
̘̝̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉Ȣ ˑ̠̌ ̑́̒̒̍̏̓Ȥ
̜̖̑̆̎̎ ̘̒̏̆̓́̎̉̊ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏ ̙̒̏̏̓̎̏̆Ȥ
̎̉̆ ̓̏̌̉̎̚ ɿ1ȾɿЀπȟφȾπȟψȢ ˞̙̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̇̆ 
ɿ1ȾɿЀπȟρȾπȟσ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̖̙̎́̉̔̅̉̍ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̃ 
̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̘̝̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̋̏̎̒̓̑̔̋Ȥ
̗̉̉ ̝̠̍̉̎̉̍́̌̎́. ˜̠̏̑̅̏̋ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̓́̋̇̆ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ 
̘̝̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉Ȣ ˜̑̉ ̐̆̑Ȥ
̃̏̍ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̉ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ 
̋̏̄̅́ ̂̏̌̆̆ ̜̐̌̏̓̎̊ ̍́̓̆̑̉́̌ ̒ ̜̍́̌̍ 
̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̍̕̕ ̓̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ̖̎́̏Ȥ
̠̅̉̓̒ ̒ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ȟ 
́ ̂̏̌̆̆ ̌̆̄̋̉̊ ̝̔̓̆̐̌̉̓̆̌ ̒ ̎̉̈̋̉̍ ̞̋̏̕Ȥ
̗̉̉̆̎̓̏̍̕ ̓̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ɂ ̒ ̎́̑̔̇Ȥ
̎̏̊ȟ ̞̆̋̓̕̕ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̘̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏Ȥ

̒̓̉ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉ ̜̃̑́̇̆̎ ̃ ̝̙̂̏̌̆̊ ̒̓̆̐̆Ȥ
̎̉ȟ ̘̆̍ ̐̑̉ ̏̂̑́̓̎̏̍ ̖̉ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̉ 
ɉ̜̐̔̎̋̓̉̑̎̆ ̌̉̎̉̉ɊȢ ˞̌̆̅̔̆̓ȟ ̏̅̎́̋̏ȟ 
̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̍́̓̆Ȥ
̑̉́̌̏̃ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̆̆ 
̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̘̝̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̏̄̑́̇̅̆Ȥ
̠̎̉ȟ ̘̆̍ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̘̖̓̆̐̌̏̉̈̉̆̒̋̉̕ 
̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̉ ̄ ̘̖̆̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̑́̈̍̆̑̏̃ 
̘̟̖̠̒̏̆̓́̉̒̚ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̐̑̏Ȥ

̜̖̃̆̅̆̎̎ ̘̜̖̉̒̌̆̎̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̍̏̇Ȥ
̎̏ ̟̘̝̈́̋̌̉̓ȟ ̘̓̏ ̘̠̒̏̆̓́̎̉ ̔̓̆̐̌̉̓̆̌̆̊ 
̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̘̓̆̐̌̏̉̈̉̆̒̋̉̍̉̕ ̒̃̏̊Ȥ
̒̓̃́̍̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̞̜̆̋̓̉̃̎̍̕̕ ̒̑̆̅̒̓̃̏̍ 
̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̘̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̖̌̆̄̋̉ 
̟̖̏̄̑́̇̅́̉̚ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊Ȣ ˜̑̉ ̝̐̑́̃̉̌Ȥ
̎̏̍ ̐̏̅̂̏̑̆ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̐̏ ̘̓̆̐̌̏̉̈̉̆̕Ȥ
̒̋̉̍ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍ȟ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̍ 
̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̉ ̖̉ ̐̏ ̓̏̌̉̎̆̚ ̉ ̗̑́̉̏Ȥ
̝̎́̌̎̏̍ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̉ ̃ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 
̘̝̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉ ̍̏̇̆̓ 
̜̝̂̓ ̜̙̐̏̃̆̎́ ̎́ ψπϷ ̉ ̂̏̌̆̆Ȣ 
˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̘̏̓̍̆̆̎̎̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ 

̃̏ ̖̍̎̏̄̉ ̘̠̖̒̌̔́ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ 
̜̝̐̏̃̒̉̓ ̘̝̓̆̐̌̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̏̄̑́̇̅̆̎̉̊ȟ 
̎̏ ̉ ̘̙̝̔̌̔̉̓ ̖̉ ̜̓̆̐̌̏̈́̉̓̎̆̚ ̘̋́̆Ȥ
̒̓̃́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̝̠̅̏̂̉̓̒ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ ̓̏̌Ȥ
̜̉̎̚ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ȟ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̆̆ ̜̍́̒̒ ̉ 
̒̓̏̉̍̏̒̓̉Ȣ  
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ˞ ˚ ̉ ˜ II-3-χωȢ ˞̝̠̓̑̏̉̓̆̌̎́ ̖̓̆̐̌̏̓̆̎̉Ȥ

̋́Ȣ ˙Ȣȟ ˞̓̑̏̊̉̈̅́̓ȟ ρωχωȟ σς ̒Ȣ 
ςȢ ˞˜ υπȢρσσσπȢςπρς ˟̠̆̐̌̏̃́ ̈́̉̓́̚ ̈̅́Ȥ

̎̉̊Ȣ ˍ̠̋̓̔́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎́ ̗̠̑̆̅́̋̉ ˞˚̉˜ ςσ-02- 
ςππσȢ ˙Ȣȟ ˞̓̑̏̊̉̈̅́̓ȟ ςπρςȟ ωυ ̒. 
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˗̝̏̎̅̑́̓̆̃ ˒ .̇ . 
˝˟ˠ ˙˕˝˪ˍȟ ˙̏̒̋̃́ 

 
˜ˍ˝˚˛˒ ˡ˝˒˔˒˝˛ˏˍ˚˕˒ ˞ ˤ˜ˠ ˚ˍ ˞˛ˏ˙˒˦˒˚˚˨ˢ ˔ˍː˛˟˛ˏ˗ˍ  s

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ 
̉ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̃ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̊ 
CAD/ CAM/ CAPP-̒̉̒̓̆̍̆ ADEM ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̈́Ȥ
̜̖̋̑̆̐̌̆̎̎ ̃̍̆̒̓̆ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ ̎́ ̑̆̈̆̑̎̕ ̏̍ 
̒̓́̎̋̆ ̒ ˤ˜ˠ ̠̅̌ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̖̅̃̔ ̜̖̏̅̉̎́̋̏̃ 
̜̖̋̏̑̐̔̒̎ ̅̆̓́̌̆̊ ̐̏ ̏̅̎̏̊ ̠̟̔̐̑́̃̌̆̊̚ 
̐̑̏̄̑́̍̍̆Ȣ 

˜̠́̑̎́ ̏̂̑́̂̏̓̋́ȟ ADEMȟ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ȟ 
̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̠̟̠̔̐̑́̃̌́̚ ̐̑̏̄ ̑́̍̍́ȟ ̑̆̕Ȥ
̜̈̆̑̎̊ ̒̓́̎̏̋ ̒ ˤ˜ˠȟ ̜̒̏̃̍̆̆̎̎̆̚ ̈́̄ ̏̓̏̃̋̉Ȣ 

 
̠̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̝̠̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎́ 
̉̌̉ ̝̠̐́̑́̌̌̆̌̎́ ̏̂̑́̂̏̓̋́ 

̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̜̖̏̅̉̎́̋̏̃ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ ɉ̍̎̏Ȥ
̠̇̆̒̓̃̆̎̎́ ̏̂̑́̂̏̓̋́Ɋ ̎ ̜̘̜̖́̏̂̎ ̑̆̕Ȥ
̜̖̈̆̑̎ ̒ ̖̓́̎̋́ [2, ̒ Ȣ ςτπɎ ̠̠̐̑̉̍̆̎̆̓̒ ̠̅̌ 
̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̖̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̝̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˪̓̏ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̎̉̈̉̓ ̝̒̆̂̆̒̓̏̉̍̏̒̓ ̄̏̓̏̃̏̊ 
̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̉ ̔̃̆̌ ̘̝̉̉̓ ̜̝̐̑̉̂̌Ȣ ˜̑̉ 
̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̖̅̃̔ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ 
̟̓́̋̔ ̏̂̑ ́̂̏̓̋̔ ̍̏̇̎̏ ̓́̋̇̆ ̝̎́̈̃́̓ 
̐́̑̎̏̊Ȣ 

 ˏ̐̏̒̌̆̅̎̆̆ ̠̃̑̆̍ ̈ ́̑̔̂̆̇̏̍ ̎́ ̕ ̑̆Ȥ
̜̖̈̆̑̎ ̖̒̓́̎̋́  ̒ ˤ˜ ɣ ̒̓́̌  ̉ ̐̏ ̏̅̎̏̊ 
̠̟̔̐̑́̃̌̆̊̚ ̐̑̏̄̑́̍̍̆ ɉˠ˜Ɋ ̉̈̄̏̓́̃̌̉Ȥ
̝̃́̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̏̅̉̎ ̜̖́̋̏̃ ̅̆̓́̌̆̊ ɉ̑̉̒Ȣ 
ρɊ ɍυȠ σȟ ̒Ȣ ρυɎȢ ˜̑̉ ̓́̋̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̏̅̉̎́Ȥ
̜̋̏̃̆ ̈́̄ ̏̓̏̃̋̉ ̟̠̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̓̒ ̃ ̏̓Ȥ
̝̜̅̆̌̎̆ ̘̜̒̓́̎̏̎̆ ̠̐̑̉̒̐̏̒̏̂̌̆̎̉ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̝̓́̓̆̌̎̏̚ ̜̠̟̠̃̃̆̑̓̒ ̐̆̑̆̅ 
̑́̂̏̓̏̊ ɉ̑̉̒Ȣ ςɊ ɍφȠ σȟ ̒Ȣ ρυɎȢ 
˙̠̎̏̇̆̒̓̃̆̎̎́ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̎́ ̑̆̈̆̑̕Ȥ

̜̖̎ ̖̒̓́̎̋́ ̒ ˤ˜ˠ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ 
̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̅̏̑̏̄̏Ȥ

̠̒̓̏̆̄̏̚ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̈́ ̘̒̆̓ ̝̙̔̍̆̎̆Ȥ
̠̎̉ ̒̔̍̍́̑̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̆̄̏ ̐̑̏̒̓́̉̃́Ȥ
̠̎̉ ̈́ ̒̍̆̎̔Ȣ ˚̏ ̃ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̉̈-̈́ ̎́̌̉Ȥ
̘̠̉ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̘̜̖̒̓́̎̏̎ ̐̑̉̒̐̏̒̏̂̌̆Ȥ
̎̉̊ ̏̎́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̎̆̏̒̔̆̒̓̃̉̍́̚ ̎́ 
̝̙̖̎̆̂̏̌̉ ̜̖̑̆̈̆̑̎̕ ̖̒̓́̎̋́ ̒ ˤ˜ˠ ̉ 
̐̑̉ ̎̆̂ ̝̙̖̏̌̉ ̠̖̐́̑̓̉ ̅̆̓́̌̆̊ ̎̆ ̝̅́̓ 
̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̐̆̑̆̅ ̠̟̠̐̏̃̓̏̑̆̊̒̚ 
̘̏̅̉̎̏̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̏̊Ȣ 
ˑ̠̌ ̠̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉ ̞̓̏̄̏ ̜̂̌̏ ̐̑̆̅̌̏Ȥ

̇̆̎̏ ̠̝̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̍̎̏̇̆̒̓̃̆̎̎ ̏̆ ̑̆̕Ȥ
̈̆̑̏̃́̎̉̆ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̏̂̆̊̚ ̈́̄̏Ȥ
̓̏̃̋̉ ɍσȟ ̒Ȣ ρυɎȢ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̏̂̑́̂̏̓̋̔ 
̓́̋̇̆ ̍̏̇̎̏ ̘̝̒̉̓́̓ ̍̎̏̇̆̒̓̃̆̎̎̏̊ȟ ̓́̋ 
̋́̋ ̂̔̅̔̚ ̉̆ ̅̆̓́̌̉ ̟̠̏̑̍̉̑̔̓̒̕ ̃ ̑́̈Ȥ
̜̖̎ ̘̠̖́̒̓ ̈́̄̏̓̏̃̋̉Ȣ ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ ̃̉̅́ 
̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̝̓̏̌̋̏ ̏̅̎̏ ̘̒̓́̎̏Ȥ
̎̏̆ ̐̑̉̒̐̏̒̏̂̌̆̎̉̆ ̉ ̏̅̎́ ̈́̄̏̓̏̃̋ ́Ȣ ˛̎́ 
̐̑̏̆̚ȟ ̜̂̒̓̑̆̆ȟ ̙̅̆̆̃̌̆ ̍̎̏̇̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̠̑̆̈̆̑̏̃́̎̉̕  ̒̈́̄̓̏̏ ̃̋́̍̉ ̃ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ 
̘̜̖̒̓́̎̏̎ ̠̖̐̑̉̒̐̏̒̏̂̌̆̎̉  ̉ ̅̏̒̓̔̐̎́ 
̎ ́̎ ̆̂ ̝̙̖̏̌̉ ̜̖̑̆̈̆̑̎̕ ̖̒̓́̎̋́ ̒ ˤ˜ˠȢ 
˜́̑̎̏̆ ̑̆̈̆̑̏̃́̎̉̆̕ ̒ ˤ˜ˠ ̍̏̇̎̏ 

̝̏̒̔̆̒̓̃̉̓̚ ̉ ̎́ ̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ ̈́̄̏̓̏̃Ȥ
̖̋́ȟ ̋̏̄̅́ ̅̃̆ ̜̏̅̉̎́̋̏̃̆ ̈́̄̏̓̏̃̋̉ ̈́Ȥ
̠̟̠̋̑̆̐̌̓̒ ̃ ̏̅̎̏̍ ̘̒̓́̎̏̎ ̏̍ ̐̑̉̒̐̏Ȥ
̒̏̂̌̆̎̉̉Ȣ ˪̓̏ ̒̏̋̑́́̆̓̚ ̜̈́̓̑́̓ ̎́ ̉̈̄̏Ȥ
̓̏̃̌̆̎̉̆ ̅̆̓́̌̆̊ȟ ̔̐̑ ̏́̆̓̚ ̎́̌́̅̋̔ 
̒̓́̎̋́ ̉ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̍̎̏̇̆Ȥ
̟̒̓̃̆̎̎̔ ̏̂̑́̂̏̓̋̔ ̎́ ̝̙̖̎̆̂̏̌̉ ̑̆̕Ȥ
̜̖̈̆̑̎ ̖̒̓́̎̋́ ̒ ˤ˜ˠȢ 

 
˝̉̒Ȣ ρȢ ˙̠̎̏̇̆̒̓̃̆̎̎́ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̎́ ̑̆̈̆̑̎̏̍̕ ̒̓́̎̋̆ ̒ ˤ˜ˠ 

 ̨
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˝̉̒Ȣ ςȢ ˚́̌́̅̋́ ̘̜̖̒̓́̎̏̎ ̐̑̉̒̐̏̒̏̂̌̆̎̉̊ ̐̑̉ ̍̎̏̇̆̒̓̃̆̎̎̏̍ ̑̆̈̆̑̕ ̏̃́̎̉̉ 

 
˝̉̒Ȣ σȢ ˞̜̓́̑̓̏̃̊ ̌̏̄̏̓̉̐ ̜̒̉̒̓̆̍ ADEM 

ˏ ̠̎́̒̓̏̆̊̚ ̑́̂̏̓̆ ̜̃̐̏̌̎̆̎̏ ̐̑̏̆̋Ȥ
̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̐́̑̎̏̊ ̑̆̕Ȥ
̈̆̑̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̒ ˤ˜ˠ ̎́ ̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ 
̖̈́̄̏̓̏̃̋́ ̃ ̘̏̓̆̆̒ ̓̃̆̎̎̏̊ CAD/ CAM/  
CAPP-̒̉̒̓̆̍̆ ADEM VX ωȢπυ ̠̅̌ ̘̜̖̔̆̂̎ 
̈́̃̆̅̆̎̉̊ ɉ̑̉̒Ȣ σɊȢ ˞̉̒̓̆̍́ !$%- ɍτɎ ̠̠̃̌Ȥ
̠̆̓̒ ̜̆̅̉̎̍ ̐̑̏̅̔̋̓̏̍ ̉ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ̎̆Ȥ
̝̖̒̋̏̌̋̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏-̏̑̉̆̎̓̉-
̜̖̑̏̃́̎̎ ˞ˍ˜˝ ̐̏̅ ̆̅̉̎̏̊ ̌̏̄̉̋ ̏̊ ̔̐̑́̃Ȥ
̠̌̆̎̉ ̉ ̎́ ̆̅̉̎̏̊ ̉̎̕ ̗̏̑̍́̉̏̎̎̏̊ ̂́̈̆Ȣ ˏ 
ADEM CAD ̂ ̜̌́ ̒̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎́ ̠̋̏̑̐̔̒̎́ 
̝̅̆̓́̌ȟ ̐̑̏̓̏̓̉̐̏̍ ̠̅̌ ̋̏̓̏̑̏̊ ̐̏̒̌̔̇̉Ȥ
̌́ ̝̅̆̓́̌ ̉̈ ̘̔̆̂̎̉̋́ ̠̅̌ ̃̔̈̏̃ ɍρȟ ̒Ȣ ρωσɎȢ 
ˤ̆̑̓̆̇ ̅̆̓́̌̉ ̐̑̉̃̆̅̆̎ ̎́ ̑̉̒Ȣ τȢ  

 
˝̉̒Ȣ τȢ ˤ̆̑̓̆̇ ̅̆̓́̌̉ 
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˝̉̒Ȣ 5. 3D-̝̍̏̅̆̌ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́ ̐́̑̎̏̊ 

̏̂̑́̂̏̓̋̉ 

ˏ ADEM CAD ̜̂̌̉ ̓́̋̇̆ ̜̐̏̒̓̑̏̆̎ 
3D-̝̍̏̅̆̌ ̅̆̓́̌̉ ̉  3D-̝̍̏̅̆̌ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́ 
̐́̑̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̎́ ̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ ̈́̄̏Ȥ
̖̓̏̃̋́ ɉ̑̉̒Ȣ υɊȢ ˝́̒̒ ̠̓̏̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̠̅̆̓́̌Ȥ
̍̉ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ σπ ̍̍Ȣ 

ˑ̠̌ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̐̏ ̏̅̎̏̊ ˠ˜ ̖̅̃̔ 
̜̖̏̅̉̎́̋̏̃ ̅̆̓́̌̆̊ ̎́ ̑̆̈̆̑̎̕ ̏̍ ̒̓́̎̋̆ ̒ 
ˤ˜ˠ ̎́ ̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ ̖̈́̄̏̓̏̃̋́ ̜̂̌ ̐̏Ȥ
̒̓̑̏̆̎ ̐̌́̎ ̏̂̑́̂ ̏̓̋̉ ̈́ ̏̅̉̎ ̔̒̓́̎̏̃Ȣ ˏ 
̘̋́̆̒̓̃̆ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ ̜̂̌̉ ̜̜̃̂̑́̎ ̏̂̑́̂̏Ȥ
̜̓́̎̎̆ ̒̏ ̖̃̒̆ ̒̓̏̑̏̎ ̅̃̆ ̝̜̒̓́̌̎̆ ̐̌́Ȥ
̜̒̓̉̎ ̒ ̑́̈̍̆̑́̍̉ ˑ̖˥̖ˏȡ ςτπ̖συπ̖υπ ̍̍Ȣ  
ˏ !$%- CAM ̐̏ ̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̏̍̔ ̐̌́Ȥ

̎̔  ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̃̐̏̌̎̆̎̏ ̐̑̏̆̋̓ ̉̑̏̃́̎̉̆ 
̐́̑̎̏̊ ̑̆̈̆̑̎̏̊̕ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̒ ˤ˜ˠ ̎́ 
̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ ̈́̄̏̓̏̃̋ ̖́Ȣ ˜̑̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏Ȥ
̃́̎̉̉ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̉̒ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̆ ̐̏ 
̘̟̔̍̏̌́̎̉ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ ̉ ̗̐̏̒̓̐̑̏̆̒Ȥ
̒̏̑Ȣ ˝̜́̈̑́̂̏̓́̎̎̊ ̙̍́̑̑̔̓ ̉ ̓̑́̆̋̓̏Ȥ
̑̉̉ ̏̂̑ ́̂̏̓̋̉ ̐̏̋ ̜́̈́̎ ̎́ ̑̉̒Ȣ φȢ 

 
˝̉̒ȢφȢ ˙̙́̑̑̔̓ ̉ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ ̐́̑̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ 

ˏ ADEM CAM ̓́̋̇̆ ̜̃̐̏̌̎̆̎̏ ̛̏̂Ȥ
̆̍̎̏̆ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̐́̑̎̏̊ ̑̆̈̆̑̎̏̊̕ 
̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̒ ˤ˜ˠ ̎́ ̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ ̈́̄̏Ȥ
̖̓̏̃̋́Ȣ ˔́̄̏̓̏̃̋̉ ̐̆̑̆̅ ̏̂̑ ́̂̏̓̋̏̊ ̐̏̋́Ȥ
̜̈́̎ ̎́ ̑̉̒Ȣ χȢ 
˚́ ̑̉̒Ȣ ψ - ρπ ̜̐̏̋́̈́̎ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ 

̞̜̓́̐ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̐́̑̎̏̊ ̏̂̑́̂ ̏̓̋̉ 
̎́ ̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ ̖̈́̄̏̓̏̃̋́ȟ ́ ̎́ ̑̉̒Ȣ ρρ 
̐̏̋́̈́̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̏̂̑́̂̏̓̋ ̉Ȣ 

 
˝̉̒Ȣ χȢ ˔́̄̏̓̏̃̋̉ ̐̆̑̆̅ ̏̂̑́̂̏̓̋̏̊ 
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˝̉̒Ȣ ψȢ ˡ̑̆̈̆̑̏̃́̎̉̆ ˜-̏̂̑́̈̎̏̊ 
̐̌̏́̅̋̉̚ ̐̆̑̃̏̊ ̅̆̓́̌̉ 

 
˝̉̒Ȣ ωȢ ˡ̑̆̈̆̑̏̃́̎̉̆ ̒̋̑̔̄̌̆̎̎̏̄̏ 

̠̝̐̑̍̏̔̄̏̌̎̏̄̏ ̗̋̏̌̏̅́ ̃̓̏̑̏̊ ̅̆̓́̌̉ 

 
˝̉̒Ȣ ρπȢ ˞ ̃̆̑̌̆̎̉̆ ̏̓̃̆̑̒̓̉̊ ̐̆̑̃̏̊ 

̅̆̓́̌̉ 

 
˝̉̒ȢρρȢ ˝̝̆̈̔̌̓́̓ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ 

˜̘̜̏̌̔̆̎̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̜̟̐̏̋́̈̃́̓ 
̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̘̏̓̆̆̒ ̓̃̆̎̎̏̊ 
̜̒̉̒̓̆̍ ADEM ̠̅̌ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̎́ 
̜̖̑̆̈̆̑̎̕ ̖̒̓́̎̋́ ̒ ˤ˜ˠ ̐́̑̎̏̊ ̏̂̑́Ȥ
̂̏̓̋̉ ̎́ ̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ ̖̈́̄̏̓̏̃̋́ ̉ ̒̉Ȥ
̠̗̍̔̌̉̉ ̆ ̧ ̜̃̐ ̠̏̌̎̆̎̉Ȣ  

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̱ ̗̠̃̓̏̍́̓̉̈́̉ ̜̖̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒̏̃ ̃ ̙̍́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̉ȡ ˠ̘̆̂Ȣ ̠̅̌ ̃̔̈̏̃ 
ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˚Ȣ˙Ȣ ˗́̐̔̒̓̉̎ȟ ˜Ȣ˙Ȣ ˗̗̔̈̎̆̏̃ȟ ˍȢːȢ 
˞̖̉̑̓̌́̅̈̆ ̉ ̅̑ȢȠ ˜̏̅ ̑̆̅Ȣ ˚Ȣ˙Ȣ ˗́̐̔̒̓̉̎́Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
ˏ̜̙̒Ȣ ̙̋Ȣȟ ςππτȢ ɀ τρυ ̒Ȣ  

2. ˎ ̙́̑̂́̏̃ȟ ˡȢ ˍȢ ˡ̑̆̈̆̑̎̏̆ ̅̆̌̏ / ˡȢ ˍȢ 
ˎ̙́̑̂́̏̃Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˏ̜̙̠̒́ ̙̋̏̌́ȟ ρωχσȢ ɀ ςψπ ̒Ȣ 

3. ̠ ̝̏̎̅̑́̓̆̃ȟ ˒̃̄̆̎̉̊Ȣ ˙̎̏̇̆̒̓̃̆̎̎̏̆ 
̑̆̈̆̑̏̃́̎̉̆̕ ̒ ̏̂̆̊̚ ̈́̄ ̏̓̏̃̋̏̊ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ 
˒̃̄̆̎̉̊ ˗̝̏̎̅̑́̓̆̃ ȾȾ ˝˕˟˙ ̙̠̍́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉Ȣ 
ɀ 2016. ɀ Ο ψȢ ɀ ˞ Ȣ ρυ-16. 

4. ADEM ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒Ɏ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏Ȥ
̒̓ ̔̐́ȡ ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÁÄÅÍȢÒÕȾÐÒÏÄÕÃÔÓȾ  

5. Glacern Machine Tools - Video Lounge ɍ˪̌̆̋Ȥ
̜̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒Ɏ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
https:// www.glacern.com/ videos/ 7466738  

6. Glacern Machine Tools - Video Lounge ɍ˪̌̆̋Ȥ
̜̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒Ɏ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
https:// www.glacern.com/ videos/ 7589349  

 
 
 
ˠˑ˗ φυυȢς 

 
˗́̐̆̌̆̃ ˏȢˏȢ 
˙̏̒̋̃́ 

 
˛˜˝˒ˑ˒˘˒˚˕˒ ˕ ˝˒ˍ˘˕˔ˍˣ˕ˬ ˜ˍ˝ˍ˙˒˟˝˛ˏ ˏ˒˝˞˟˗ ̞̠ ˚˕˓˚˨ˢ ˕˔ˑ ˍ˚˕˖ 

ˑ˘ ˬˑ ˒˟˒˖ ˕ ˜˛ˑ˝˛˞˟˗˛ˏ 

˝̠́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̗̒̐̆̉̉̋́̕ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̃ 
̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍ ̍̏̅̔̌̆ Ⱥ˙̆̓̑́̎̐́̇Ȼ ̑́̈̍̆̑̏̃ 
̐̏̌̆̊ȟ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̂́̈̏̃̏̊ ̒̆̓̋̉ Baseline Grid 
̐̑̉ ̃̆̑̒̓̋̆ ̜̖̋̎̉̇̎ ̐̏̌̏̒ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ ̠̅̌ 

̅̆̓̆̊ ̉ ̐̏̅̑̏̒̓̋̏̃ c ̗̑̆́̌̉̈́̉̆̊ ̖̉ ̃ ̐̑̉̋̌́̅Ȥ
̎̏̊ ̐̑̏̄̑́̍̍̆ InDesign.  

ˏ̜̏̈̑́̒̓̎̆ ̜̄̑̔̐̐ ̠̅̌ ̘̉̓́̓̆̌̆̊ ̅̆̓̒̋̏̄̏ 
̃̏̈̑́̒̓́ ̉ ̐̏̅̑̏̒̓̋̏̃ȟ ̜̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎̆ ̍̉̎̉Ȥ
̝̍́̌̎̏ ̜̅̏̐̔̒̓̉̍̆ ̜̑́̈̍̆̑ ̐̏̌̆̊ȟ ̠̋̆̄̌ ̉ 














































































































































































































































































































