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˟˒ˢ˚˕ˤ˒˞˗˕˒ ˚ˍˠ˗˕ 
 
ˠˑ˗ ππτȢωςρ 
 
ˍ̌̉̆̃ ˠ.̱ .ȟ ˍ̎̉̆̎̋̏̚ ˙.˒ .ȟ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑̏̃́ ˍ.̱ .ȟ ˎ́̋̔̌̉̎ ˝. .ˏ 
˞̉̂̉̑̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̎́̔̋̉ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉  
̉̍Ȣ ́̋́̅Ȣ ˙ȢˡȢ ˝̙̆̆̓̎̆̃́ȟ ˗̠̑́̒̎̏̑̒̋ 

 
˛˞˛ˎ˒˚˚˛˞˟˕ ˣ˕ˡ˝˛ˏ˨ˢ ̞ ˚ˡ˛˝˙ˍˣ˕˛˚˚˨ˢ ˙ˍ˟˒˝˕ˍ˘˛ˏ 

ˣ̜̉̑̏̃̆̕ ̗̜̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̆̕ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̏̂Ȥ
̟̌́̅́̓ ̠̑̅̏̍ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ȟ ̟̘̟̖̠̈́̋̌́̉̒̚ ̃ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̗̍́̋̒̉̍̉̈́̉̉ ̔̅̏̂̒̓̃́ ̖̉ ̉̒Ȥ
̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȣ ˪̓́ ̘̈́̅́́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̙̑̆̆̎́ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̘̖̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ 
̛̠̟̖̏̂̆̅̉̎̉̚ ̃ ̒̆̂̆ ̜̟̃̒̏̋̔ ̝̒̓̆̐̆̎ ̋̏̍̍̔̎̉Ȥ
̋́̓̉̃̎̏̒̓̉ȟ ̋̏̄̎̉̓̉̃̎̏̒̓̉ ̉ ̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̉̕Ȣ  

ˣ̜̉̑̏̃̆̕ ̗̜̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̆̕ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ 
̘̄̑́̉̆̒̋̉̆̕ ̜̅́̎̎̆ȟ ̙̝̄̆̓́̌̓Ȣ  

 
̜̏̃̑̆̍̆̎̎̊ ̍̉̑ ̖̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̆̓̒ 
̗̝̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̏ ̎̏̃̏̊ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̊ 

̒̑̆̅̏̊ȟ ̘̙̐̏̌̔̉̃̆̊ ̎́̈̃́̎̉̆ Ⱥ̉̎̏̑̍́̕Ȥ
̗̉̏̎̎̏̆ ̏̂̆̒̓̃̏̚ȻȢ ˕̗̠̎̏̑̍́̉̕ ̐̑̉̏̂Ȥ
̑̆̓́̆̓ ̒̓́̓̔̒ ̙̃́̇̎̆̊̆̄̏ ̑̆̒̔̑̒́ȟ ́ ̝̒̆̓ 
˕̎̓̆̑̎̆̓ ̒̓̉̑́̆̓ ̘̄̆̏̄̑́̉̆̒̋̉̆̕ ̉ ̃̑̆Ȥ
̜̍̆̎̎̆ ̑́̍̋̉ȟ ̠̠̐̏̈̃̏̌ ̝̒̏̈̅́̓ ̜̆̅̉̎̊ 
̋̏̎̓̉̎̔̔̍ ̉ ̠̐̑̆̃̑́́̚ ̙̎́̔ ̠̝̅̆̓̆̌Ȥ
̝̎̏̒̓ ̃ ̘̜̎̆̒̋̏̎́̆̍̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̏̂̍̆̎́ 
̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕Ȣ ˟́̋ ̇̆ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ 
̉̍̆̆̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̉ ̍́̒̒̏̃̏̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ 
̒̑̆̅̒̓̃ ̗̉̎̏̑̍́̓̉̈́̉̉̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̐̑̉Ȥ
̠̟̠̍̆̎̓̒ ̃̏ ̖̃̒̆ ̖̒̆̑́̕ ̙̎́̆̊ ̇̉̈̎̉Ȣ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̠̒̏̈̅́̆̓̒ ̗̠̒̉̓̔́̉ȟ ̋̏̅́ ̃̒̆ 
̝̙̂̏̌̆̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̐̑̉̏̂̑̆̓́̆̓ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̃̉̅ȡ 
̑̆̋̌́̍́ȟ ̘̜̐̆́̓̎̆ ̠̉̈̅́̎̉ȟ ̏̂̑́̈̏̃́Ȥ
̝̜̓̆̌̎̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ɀ ̒ ̜̋́̇̅̍ ̄̏̅̏̍ 
̘̉̒̌̏ ̘̖̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̜̖̅́̎̎ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ȟ 
̉ ̘̝̐̑̉̃̌̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̒̓́Ȥ
̠̎̏̃̉̓̒ ̃̒̆ ̒̌̏̇̎̆̆Ȣ ɍρɎ 
ˎ̝̙̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̅̏̒̓̔̐̎̏̊ ̉̎Ȥ

̗̏̑̍́̉̉̕ ̠̈́̒̓́̃̌̆̓ ̝̒̍̏̓̑̆̓ ̎́ ̧̆ ̐̏Ȥ
̘̅́̔ ̃ ̎̏̃̏̍ ̒̃̆̓̆Ȣ ˑ̠̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̒̏Ȥ
̜̃̑̆̍̆̎̎̊ ̘̆̌̏̃̆̋ ̏̂̑́̓̉̌ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎́ 
̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̆ ̘̄̑́̉̆̒̋̉̆̕ ̜̅́̎̎̆ ̃ 
̗̉̑̏̃̏̊̕ ̒̑̆̅̆ȟ ̘́̆̚ ̃̒̆̄̏ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏ ̘̝̐̏̅̆̑̋̉̃́̓ ̖̉ ̗̝̆̎̎̏̒̓ 
̉ ̝̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̕Ȣ ˕̜̎̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ȟ 
̝̇̉̈̎̆̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̘̄̑́̉̆̒̋̏̄̏̕ ̍́̓̆̑̉́Ȥ
̌́ ̝̒̉̌̎̏ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̆̄̏ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̐̏ 
̘̟̐̑̉̃̌̆̆̎̉ ̠̃̎̉̍́̎̉ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ ˪̓́ 
̘̈́̅́́ ̠̈́̒̓́̃̌̆̓ ̝̠̒̓̑̆̍̉̓̒ ̋ ̍́̋̒̉̍̉Ȥ
̗̈́̉̉ ̃ ̘̄̑́̉̆̒̋̏̊̕ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ ̋́̈́Ȥ
̝̌̏̒ ̜̂ȟ ̖̅̃̔ ̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ ̜̖̎̆̒̏̃̍̆̒̓̉̍ 

̗̔̎̋̉̊̕ ɀ ̜̐̑̏̒̓̏̓ ̉ ̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̉̕Ȣ 
˗̠̏̍̂̉̎̉̑̔ ̃ ̄̑́̉̋̆̕ ̐̑̏̒̓̏̓̔ȟ ̠̐̏̎̉̍́ 
̆̆ ̋́̋ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̜̂̒̓̑̏̊ ̗̏̑̉̆̎̓́̉̉ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̐̏ ̘̄̑́̉̆̒̋̏̍̔̕ ̛̏̂̆̋̓̔ȟ ̉ 
̐̑̉ ̞̓̏̍ ̝̙̟̂̏̌̔ ̝̒̓̆̐̆̎ ̉̎̏̑̍́̓̉̃̕Ȥ
̎̏̒̓̉ ̜̍ ̅̏̒̓̉̄́̆̍ ̝̙̂̏̌̆̊ ̋̏̍̍̔̎̉̋́Ȥ
̓̉̃̎̏̒̓̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ ˟́̋ ̇̆ ̃́̇̆̎ ̓̏̓ 
́̋̓̕ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̒̏̃̍̆̆̎̉̉̚ ̜̐̑̏̒̓̏̓ ̉ 
̜̃̒̏̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̉̕ ̎̆̏̂Ȥ
̖̏̅̉̍̏ ̝̐̏̍̎̉̓ ̐̑̏ ̟̋̏̄̎̉̓̉̃̎̔ ̔̎̋̕Ȥ
̗̟̉ ̘̖̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̜̖̅́̎̎ȟ ̟̋̏̓̏̑̔ ̎̆̏̂Ȥ
̖̏̅̉̍̏ ̖̝̒̏̑́̎̉̓Ȣ ˟́̋ ̋́̋ ̝̓̏̌̋̏ ̒̉̎̓̆̈ 
̜̃̒̏̋̏̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̉̕ȟ ̋̏̍Ȥ
̍̔ ̎̉̋́̓̉̃̎̏̒̓̉ ̉ ̋̏̄̎̉̓̉̃̎̏̒̓̉ ̅́̎Ȥ
̜̖̎ȟ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏̂ ̞̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ 
̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ 
˝́̒̒̍̏̓̑̉̍ ̎̆ ̜̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̆ ̗̉̕Ȥ

̜̑̏̃̆ ̘̄̑́̉̆̒̋̉̆̕ ̜̅́̎̎̆ȟ ̓́̋̉̆ ̋́̋ȡ 
̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̆ ̃̆̑̒̉̉ ̘̜̖̐̆́̓̎ ̉̈̅́̎̉̊ȟ 
̘̉̎̏̄̑́̉̆̒̋̉̆̕̕ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ȟ ̐̑̆̈̆̎Ȥ
̗̓́̉̉ȟ ̜̑̆̋̌́̍̎̆ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉Ȣ ˑ̠̌ ̒̏Ȥ
̠̈̅́̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ ̗̉̑̏̃̏̄̏̕ ̋̏̎̓̆̎Ȥ
̓́ ̐̏̅̏̂̎̏̄̏ ̓̉̐́ȟ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̒̓́̎Ȥ
̜̅́̑̓̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̉ȟ ̓́̋̉̆ ̇̆ȟ 
̋́̋ ̉ ̐̑̉ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̘̜̖̐̆́̓̎ ̉̈̅́̎̉̊Ȣ 
˜̜̑̉̆̍ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̉ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̒̏̑̍̉̕Ȥ
̝̑̏̃́̓ ̞̘̒̓̆̓̉̆̒̋̏̆ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ȟ ̋̏̓̏Ȥ
̑̏̆ ̎̆ ̏̓̐̔̄̉̃́̆̓ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̉ ̏̂̆̒̐̆Ȥ
̘̉̃́̆̓ ̔̅̏̂̒̓̃̏ ̘̜̠̒̉̓̃́̎̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ 
˗ ̜̏̒̎̏̃̎̍ ̧̐̑̉̍́̍ȟ ̘̙̟̔̌̔́̉̍̚ ̃̏̒Ȥ
̠̐̑̉̓̉̆ ̘̄̑́̉̆̒̋̏̄̏̕ ̍́̓̆̑̉́̌́ȟ ̏̓̎̏Ȥ
̠̠̒̓̒ȡ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̗̜̖̃̆̓̏̃ ̖̒̆̍ȟ ̋̏̎Ȥ
̓̑́̒̓̎̏ ̜̠̟̖̃̅̆̌̉̚ ̟̃́̇̎̔ ̉̎̏̑̍́̕Ȥ
̗̟̉ ̉ ̘̟̖̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̚ ̔̅̏̂̒̓̃̏ ̘̜̒̉̓Ȥ
̠̃́̎̉ ̜̖̅́̎̎Ƞ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 
̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̗̐̑̉̎̉̐́Ȥ
̍̉ ̙̝̖̄̆̓́̌̓̐̒̉̏̌̏̄̉̉Ƞ ̟̘̃̋̌̆̎̉̆ ̃ 
̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̝̓̏̌̋̏ ̜̖̃́̇̎ ̅̆̓́̌̆̊ ̉ 
̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̜̖̅́̎̎Ȣ 
˞̠̌̆̅̔ ̞̓̉̍ ̏̒̎̏̃́̍ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̒̏̈̅́̓ 

̄̑́̉̋̔̕ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̝̐̏̌Ȥ
̈̏̃́̓̆̌̆̍ ̎̆ ̐̏ ̝̜̏̓̅̆̌̎̍ ̘̠́̒̓̍ȟ ́ ̗̆Ȥ
̌̏̒̓̎̏̊ ̋́̑̓̉̎̏̊Ȣ ˪̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̐̏̃Ȥ
̝̒̉̓ ̝̋̏̍̍̔̎̉̋́̓̉̃̎̏̒̓ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ȟ 
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̘̓̏ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ ̜̙̐̏̃́̆̓ ̞̆̋̓̉̃̕̕Ȥ
̝̎̏̒̓ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̏̂̍̆̎́ ̍̆̇̅̔ 
̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̍ ̉ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆̍Ȣ ɍτɎ  
˒̒̌̉ ̇̆ ̝̈́̓̑́̄̉̃́̓ ̉̎̓̆̑̎̆̓ ̜̒́̊̓ 

̉ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̠̅̌ ̒̍́̑̓̏̎̏̃̕ȟ ̍̏̇̎̏ 
̝̒̋́̈́̓ȟ ̘̓̏ ̜̃́̇̎̍ ́̋̓̏̑̏̍̕ ̞̆̋̓̉̃̕̕Ȥ
̎̏̄̏ ̏̂̍̆̎́ ̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕ ̍̆̇̅̔ ̝̐̏̌̈̏Ȥ
̃́̓̆̌̆̍ ̉ ̒̆̑̃̉̒̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̄̑́̉̆̒̋̉̊̕ 
̉̎̓̆̑̆̊̒̕Ȣ ˜̏̅ ̜̅́̎̎̍ ̠̐̏̎̓̉̆̍ ̐̏̅̑́Ȥ
̠̈̔̍̆̃́̆̓̒ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̋́̑̓̉̎̋́ ̉̌̉ ́̎̉Ȥ
̗̠̍́̉ȟ ̟̋̏̓̏̑̔ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̃̉̅̉̓ ̐̑̉ 
̑́̂̏̓̆ ̒ ̒́̊̓̏̍ȟ ́ ̜̒̐̏̒̏̂ ̃̈́̉̍̏̅̆̊Ȥ
̠̒̓̃̉ ̒ ̙̃́̉̍ ̐̑̏̅̔̋̓̏̍Ȣ ˪̓̏ ̉̍̆̎̎̏ ̓̏ȟ 
̘̓̏ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̘̆̌̏̃̆̋̔ ̔̅̏̂̒̓̃̏ ̝̐̏̌Ȥ
̠̈̏̃́̎̉ ̉̎̓̆̑̎̆̓ ̑̆̒̔̑̒̏̍ȟ ̜̙̠̐̏̃́ 
̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̉ ̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ 
̒̆̑̃̉̒́Ȣ ˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̘̄̑́̉̆̒̋̉̊̕ 
̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̅̏̌̇̆̎ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ȡ ̒̏̋̑́̆̚Ȥ
̟̎̉ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ 
̗̏̐̆̑́̉̊Ƞ ̝̙̟̔̍̆̎̆̎̉ ̃̑̆̍̆̎̉ ̎́̃̉̄́Ȥ
̗̉̉ ̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̝̙̖̅́̌̎̆̊̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊Ƞ 
̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̜̖̅́̎̎ȟ ̏̂̑́̂́Ȥ
̜̜̖̓̃́̆̍ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̍ ̈́ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎Ȥ
̎̏̆ ̠̃̑̆̍Ƞ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̘̔̒̓̏̊̉̃̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ  
ˑ̠̌ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ ̙̠̑̆̆̎̉ ̘̈́̅́ȟ 

̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̔̅̏̂̒̓̃̏̍ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̜̖̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎ ̘̖̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̜̖̅́̎̎ȟ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̆̓̋̏ ̝̐̏̎̉̍́̓ȡ ̠̋́̋́ ̉̎Ȥ
̗̠̏̑̍́̉̕ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̝̟̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ƞ 
̠̋́̋́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̍̏̇̆̓ ̝̠̉̄̎̏̑̉̑̏̃́̓̒ 
̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̍Ƞ ̠̃̑̆̍ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̓̑́̓̉̓ 
̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̎́ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̗̏̐̆̑́̉̊Ƞ 
̋́̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉ ̂̔̅̆̓ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ ̝̐̏̌̈̏Ȥ
̝̃́̓̆̌ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̜̑́̂̏̓ȟ ̉ ̋́̋̉̆ ̜̅́̎̎̆ 
̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̅̌ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̞̖̓̉ ̙̑̆̆̎̉̊Ƞ 
̋́̋ ̍̏̇̎̏ ̘̝̏̂̌̆̄̉̓ ̑́̂̏̓̔ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆Ȥ
̠̌Ȣ ˛̒̏̈̎́̎̉̆ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ ̉ ̐̑̏̂̌̆̍ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̎́ ̋́̇̅̏̍ ̞̓́̐̆ ̏̂̍̆̎́ 
̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕ ̒ ̘̄̑́̉̆̒̋̉̍̕ ̉̎̓̆̑̆̊̕Ȥ
̒̏̍ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ ̠̔̒̉̌̉ ̝̐̏̌̈̏Ȥ

̠̃́̓̆̌ ̐̑̉ ̑́̂̏̓̆ȟ ̘̓̏ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̉̍ ̉̈ 
̟̘̜̖̋̌̆̃ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̔̅̏̂̒̓̃́ ̉ ̞̆̋̕̕Ȥ
̓̉̃̎̏̒̓̉ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉̎̓̆̑̎̆̓ ̒̆̑̃̉̒́Ȥ
̍̉Ȣ ɍσɎ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̄̌́̃̎̏̊ ̘̈́̅́̆̊ ̐̑̉ 

̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ ̜̖̅́̎̎ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̑̍̉̑̏̕Ȥ
̃́̎̉̆ ̙̝̄̆̓́̌̓́ ̔ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̎̆̐̏Ȥ
̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̟̖̑́̂̏̓́̉̚ ̒ ̅́̎̎̏̊ ̄̑́̉̕Ȥ
̋̏̊Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ȟ ̘̠̄̑́̉̆̒̋́̕ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ 
̂̔̅̆̓ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̃̒̆ ̜̃̏̈̌̏̇̆̎̎̆ ̎́ ̎̆̆ 
̗̔̎̋̉̉̕Ȣ ɍςɎ ˝́̈̃̉̓̉̆ ̎̆ ̠̏̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓̒ 
̎̉ ̎́ ̒̆̋̔̎̅̔ȟ ̉ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̃ ̜̅́̎̎̊ ̍̏Ȥ
̍̆̎̓ ̟̠̏̑̍̉̑̔̓̒̕ ̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ ̜̎̏̃̆ 
̗̜̐̑̉̎̉̐ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̄̑́̉̋̉̕ ̃ ̒̉̎Ȥ
̓̆̈̆ ̒ ̝̙̂̏̌̉̍̉ ̛̏̂̆̍́̍̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ 
˟̖̆̎̏̌̏̄̉̉ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̔̇̆ 
̘̒̆̊́̒ ̘̟̐̆̑̆̃̏̑́̉̃́̓ ̠̃̈̄̌̅ ̎́ ̗̉̑̏̕Ȥ
̟̃̔ ̘̟̄̑́̉̆̒̋̔̕ ̒̑̆̅̔ȟ ̜̠̏̓̋̑̃́ ̜̎̏̃̊ 
̝̔̑̏̃̆̎ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̘̄̑́̉̆̒̋̉̍̉̕ 
̜̅́̎̎̍̉Ȣ  

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̇ ́̋̒̉̍̏̃́ȟ ˛ȢˍȢ Ⱥˣ̉̑̏̃̏̆̕Ȼ ̐̏̋̏̌̆̎̉̆ȡ 
̝̒̓̉̌ ̇̉̈̎̉ ̉ ̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉̆ ̘̉̅̆̎̓̉̎̏̒̓̉ ̃ 
̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆Ȣ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˏ̆̒̓̎̉̋ 
ˤ̠̆̌̂̉̎̒̋̏̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ 
ςπρσȢ Ο ςς ɉσρσɊȢ ˡ̠̉̌̏̌̏̄̉Ȣ ˕̒̋̔̒̒̓̃̏̃̆̅̆̎̉̆Ȣ 
ˏ̜̐Ȣ ψρȢ ˞Ȣ φ-10. 

2. ̊ ̉̋̔̌̏̃́ȟ ːȢˍȢ ˞̑̆̅̒̓̃́ ̝̃̉̈̔́̌̎̏̊ ̋̏̍Ȥ
̗̍̔̎̉̋́̉̉ ɀ ̉̎̏̄̑́̉̋́̕̕ ̉ ̍̆̓́̅̉̈́̊̎ ɍ˪̌̆̋Ȥ
̜̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
https://cyberleninka.ru/article/n/sredstva -
vizualnoy-kommunikatsii-infografika-i-metadizayn   

3. ̨ ̑̌̏̃ȟ ˍȢ˞Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̄̉̉ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̝̝̖̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̉̎̓̆̑Ȥ
̆̊̒̏̃̕ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
https://cyberleninka.ru/article/n/osnovnye -
polozheniya-tehnologii-proektirovaniya-
polzovatelskih-interfeysov   

4. ̃ ̏̑̏̈̏̃́ȟ ˑȢ˫Ȣ ː̙̝̆̓́̌̓ ̋́̋ ̏̒̎̏̃́ ̃̉̈̔Ȥ
̝́̌̎̏̄̏ ̠̠̃̏̒̐̑̉̓̉ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ 
˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ https://cyberleninka.ru/article/n/  
geshtalt-kak-osnova-vizualnogo-vospriyatiya  

 
 
 
ˠˑ˗ φωρȢσσυ 

 
ˎ́̓̏̃́ ˙ȢˑȢȟ ˙̝̗́̌̆̃ ˕ȢˏȢȟ ˥́̑́̎̏̃ ˍȢˍȢȟ ː̏̑̅̉̎́ ˍȢˡȢ 
˕̇̆̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̉̍Ȣ ˙Ȣ˟Ȣ ˗̙́̌́̎̉̋̏̃́ȟ ˕̇̆̃̒̋ 
 

ː˕̃ ˞˛ˏ˨˒ ˗˛˙˜˛˔˕ˣ˕˕ ˞ ˑ˕˞˜˒˝˞˚˨˙˕ ˙˛ˑ˕ˡ˕˗ˍ˟˛˝ˍ˙˕ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎́ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ́̑̍̉Ȥ
̠̑̏̃́̎̉ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̊ ̃̏̌̏̋̎́̍̉ ̍̉Ȥ
̝̎̆̑́̌̎̏̊ ̋́̍̆̎̎̏̊ ̜̃́̓ ̉ ̃̏̅̎̏̊ ̅̉̒̐̆̑̒̉̆̊ 
̜̖̔̄̌̆̑̏̅̎ ̎́̎̏̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ ˏ̜̐̏̌̎̆̎ ́̎́̌̉̈ 

̠̠̃̌̉̎̉ ̜̜̖̃̂̑́̎̎ ̟̖́̑̍̉̑̔̉̚ ̅̏̂́̃̏̋ ̎́ 
̒̃̏̊̒̓̃́ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̎̏̄̏ ̄̉̐̒́Ȣ ˎ̜̌̉ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̗̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̕Ȥ
̎̏̊ ̄̉̐̒̏̃̏̊ ̒̍̆̒̉ȟ ́ ̓́̋ ̇̆ ̝̜̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̊ 

https://cyberleninka.ru/article/n/


8 

́̎́̌̉̈ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̐̑̆̅̆̌́ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̐̑̉ 
̒̇́̓̉̉ ̉ ̉̈̄̉̂̆ ̄̉̐̒̏̃̏̄̏ ̋̏̍̐̏̈̉̓́ ̐̏ ̒̓́̎Ȥ
̜̅́̑̓̎̍ ̍̆̓̏̅̉̋́̍Ȣ  

ː̜̉̐̒̏̃̆ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̉ȟ ́̑̍̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̍̉̎̆Ȥ
̝̠̑́̌̎́ ̃́̓́ȟ ̜̔̄̌̆̑̏̅̎̆ ̜̎́̎̏̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ 

 
̅̎̉̍ ̉̈ ̐̔̓̆̊ ̘̙̠̔̌̔̆̎̉ ̒̃̏̊̒̓̃ 
̗̜̖̓̑́̅̉̉̏̎̎ ̒̏̒̓́̃̏̃ȟ ̃ ̓̏̍ 

̘̉̒̌̆ ̝̜̖̒̓̑̏̉̓̆̌̎ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ 
̗̋̏̍̐̏̈̉̉̏̎̎̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́Ȣ ˕̈̃̆̒̓̎̏ȟ 
̘̓̏ ̓̆̑̍̉̎ Ⱥ̗̜̋̏̍̐̏̈̉̉̏̎̎̊ ̍́̓̆̑̉́̌Ȼȟ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̈̔̆̓ ̎́̈̃́̎̉̆ ̎̏̃̏̄̏ ̋̌́̒̒́ 
̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ 
̐̑̉ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̑́Ȥ
̎̆̆ ̜̉̈̃̆̒̓̎̆ ̃ ̖̓̆̎̉̋̆ ̗̜̐̑̉̎̉̐ 
̘̠̔̐̑̏̎̆̎̉ ̉ ̘̠̒̏̆̓́̎̉ ̜̖̑́̈̎̏̑̏̅̎ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̠̅̌ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̘̋́̆̒̓̃̆̎̎̏ 
̜̖̎̏̃ ̒̃̏̊̒̓̃Ȣ  
ː̉̐̒̏̃̏̆ ̠̃̇̔̆̆̚ - ̞̓̏ ̜̃̒̏̋̏̉̎̅̔Ȥ

̝̜̒̓̑̉́̌̎̊ ̍́̓̆̑̉́̌ȟ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̊ ̠̅̌ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̜̖̒́̍ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̒̓̑̏̉Ȥ
̝̜̖̓̆̌̎ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȟ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̆̄̏ ̎̆Ȥ
̒̌̏̇̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ȟ ̌̆̄̋̏Ȥ
̒̓̉ ̠̏̑̍̏̃́̎̉̕ ̉̈̅̆̌̉̊ȟ ̜̂̒̓̑̏̄̏ ̖̒̃́Ȥ
̜̠̓̃́̎̉ ̉ ̠̓̃̆̑̅̆̎̉ȟ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̊ ̘̐̑̏Ȥ
̎̏̒̓̉ȟ ̝̙̎̆̂̏̌̏̊ ̜̍́̒̒Ȣ 
˜̏ ̟̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉ ̜̖̈́̐́̅̎ ̗̒̐̆̉́̌̉Ȥ

̒̓̏̃ ̉ ̜̏̐̓̔ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̖̑̏̒̒̉̊̒̋̉ ̐̑̆̅Ȥ
̠̐̑̉̓̉̊ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̎́ 
̏̒̎̏̃̆ ̝̒̔̌́̓́̕ ̝̗̠̋́̌̉ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̐̏̃Ȥ
̝̒̉̓ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̓̑̔̅́ ̉ ̘̋́̆Ȥ
̒̓̃́ ̉̈̅̆̌̉̊ȟ ̝̒̎̉̈̉̓ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̒̓̑̏̉Ȥ
̝̓̆̌̒̓̃́ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̠̋́̐̉̓́̌̏̃̌̏̇̆̎̉ ̉ 
̝̍̆̓́̌̌̏̆̍̋̏̒̓ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̐̑̉ ̖̉ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̟̠̒̏̋̑́́̓̒̚ ̃ ̅̃́-̓̑̉ 
̑́̈́ȟ ́ ̖̜̑́̒̏̅ ̞̎̆̑̄̏̑̆̒̔̑̒̏̃ ̎́ ̐̑̏̉̈Ȥ
̃̏̅̒̓̃̏ ɂ ̃  ̘̜̆̓̑̆ ̉ ̂̏̌̆̆ ̑́̈Ȣ  
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ ̄̉̐Ȥ

̒́ ̃ ̜̖̑́̈̃̉̓ ̖̒̓̑́̎́ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ςπȣςχ Ϸ 
̏̓ ̏̂̆̄̏̚ ̛̏̂̆̍́ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̍̉̎̆Ȥ
̝̜̖̑́̌̎ ̠̖̃̇̔̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚ȟ ́ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ɂ 
̝̓̏̌̋̏ υ Ϸ ̉ ̞̓̏ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̒̓̑̏̉Ȥ
̝̜̓̆̌̎̊ ̄̉̐̒Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̙̎̏̃̆̊̉̆ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̜̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎ ̎́ ̙̟̉̑̏̋̔ 
̌̉̎̆̊̋̔ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̠̖̃̇̔̉̚ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ 
ɂ ̗̜̖̋̏̍̐̏̈̉̉̏̎̎ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̜̃̒̏̋̏Ȥ
̘̐̑̏̎̏̄̏ ̄̉̐̒́Ȣ 
˚̠́̑̅̔ ̒ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏̍ ̝̜̖̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎ 

̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃ ̄̉̐̒ ̏̂̌́̅́̆̓ ̘̈̎́̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏̊ ̖̝̟̑̔̐̋̏̒̓ȟ ̘̓̏ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̜̒̋́̈Ȥ
̠̃́̆̓̒ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̜̖̓̏̎̋̏̒̓̆̎̎ 
̜̖̌̉̒̓̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̉ ̉̈̅̆̌̉̊ ɉ̄̉̐̒̏Ȥ
̠̃́ ̖̠̒̔́ ̙̓̔̋́̓̔̑̋́ɊȢ ˑ̠̌ ̠̔̒̓̑́̎̆̎̉ 
̖̑̔̐̋̏̒̓̉ ̠̉̈̅̆̌̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏ ̘̔̐̑̏Ȥ

̠̟̎̓ ̟́̑̍̉̑̔̉̍̉̚ ̍́̓̆̑̉́̌́̍̉ ɉ̃̏Ȥ
̌̏̋̎́̍̉Ɋȟ ̜̃̃̏̅̉̍̍̉ ̃ ̒̏̒̓́̃ ̘̏̑̍̏̃̏̕Ȥ
̎̏̊ ̜̍́̒̒ ̉̌̉ ̠̠̟̠̃̌̉̍̉̒̚ ̘̠́̒̓̍̉ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̒́̍̏̄̏ ̠̉̈̅̆̌̉Ȣ  
˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎̎̆ ˜̏̑̑́̓̓ 

˚Ȣ˕ ɍρɎȟ ˑ̏̃̏̍ ˚ȢˡȢ ɍςɎ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ 
̠̅̌ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̜̘̜̖̃̒̏̋̏̐̑̏̎ ̋̏̍̐̏̈̉Ȥ
̗̉̊ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ 
̔̒̌̏̃̉̊ȡ  
̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̆ ̠̅̌ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̎́ ̠̒̆̂ ̅̏Ȥ

̌̉ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̏̅̉̎́̋̏̃̏ ̜̃̒̏Ȥ
̘̜̖̋̏̐̑̏̎ ̃̏̌̏̋̏̎Ƞ  
̖̒̏̑́̎̆̎̉̆ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̘̐̑̏Ȥ

̎̏̒̓̉ ̃̏̌̏̋̏̎ ̃ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̍ ̗̐̑̏̆̒Ȥ
̒̆Ƞ  
̖̙̏̑̏̆̆ ̗̒̆̐̌̆̎̉̆ ̃̏̌̏̋̎́ ̒ ̍́̓̑̉Ȥ

̗̆̊ ̉ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̐̌̏̓̎̏̆ ̖̉ ̒̏̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆Ȥ
̎̉̆Ƞ  
̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̆ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̃̏̌̏̋̏̎ 

̐̏ ̃̒̆̍̔ ̛̏̂̆̍̔ ̗̜̍́̓̑̉ ̐̑̉ ̟̘̉̒̋̌̆Ȥ
̎̉̉ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̒̏̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆̎̉ 
̖̉ ̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍Ƞ  
̖̘̠̉̍̉̆̒̋́ ̝̉̎̆̑̓̎̏̒̓ ̗̜̍́̓̑̉ ̐̏ 

̙̟̏̓̎̏̆̎̉ ̋ ̃̏̌̏̋̎́̍Ƞ  
̂̏̌̆̆ ̜̃̒̏̋̉̊ ̝̍̏̅̔̌ ̔̐̑̔̄̏̒̓̉ ̃̏Ȥ

̌̏̋̏̎ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̗̍́̓̑̉̆̊Ȣ 
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̠̅̌ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ 

̜̖̄̉̐̒̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̉ ̉̈̅̆̌̉̊ ̒ ̘̔̌̔Ȥ
̙̜̆̎̎̍̉ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉ ̙̉̑̏̋̏ ̝̉̒̐̏̌̈̔Ȥ
̟̠̓̒ ̝̜̍̉̎̆̑́̌̎̆ ̅̏̂́̃̋̉ ̉ ̎́̐̏̌̎̉̓̆Ȥ
̌̉ ɍςɀρρɎȢ ˞̑̆̅̉ ̖̎̉ ̜̜̃̈̃́̆̓ ̉̎̓̆̑̆̒ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̍̉̋̑̏- ̉ ̎́̎̏̃̏̌̏̋̏̎ ̠̅̌ 
̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉ ̗̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ̉ ̄̉̐̒̏̃̏̄̏ 
̠̋́̍̎ȟ ̘̐̑̉̆̍ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̠̃̌̉̎̉̆ ́̑̍̉Ȥ
̟̑̔̆̄̏̚ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̎́ ̉̈̉̕Ȥ
̋-̖̘̏̍̆́̎̉̆̒̋̉̆ȟ ̎̏ ̉ ̎́ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎Ȥ
̜̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̉̈̅̆̌̉̊Ȣ ˕̈̃̆̒̓̎̏ ̞̆̋̕̕Ȥ
̓̉̃̎̏̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̎́̐̏̌Ȥ
̎̉̓̆̌̆̊ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̉ ̗̜̖̆̍̆̎̓̎ ̋̏̍̐̏̈̉Ȥ
̗̉̊ ̝̜̖̍̉̎̆̑́̌̎ ̃̏̌̏̋̏̎Ȣ ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ 
̘̓̏ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ ̄̉̐̒̏̃̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̐̏Ȥ
̜̙̠̃́̆̓̒ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̃̃̆̅̆̎̉ ̃ ̒̏̒̓́̃ ̜̝̒̑Ȥ
̆̃̏̊ ̒̍̆̒̉ ̖̓́̋̉ ̜̖̃̏̌̏̋̎̉̒̓ ̍́̓̆̑̉́Ȥ
̌̏̃ȟ ̋́̋ ̒̓̆̋̌̏̃̏̌̏̋̎̏ȟ ̝̜̂́̈́̌̓̏̃̆ ̉ 
̜̐̏̌̉̍̆̑̎̆ ̃̏̌̏̋̎́Ȣ 
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̘̠̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎́ 

̜̙̝̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓ ̏̂̌́̅́̆̓ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉̍̉ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̐̌̉̓ ̉ ̐́̎̆̌̆̊ ̉̈ ̄̉̐̒̏̃̏Ȥ
̜̖̌̏̋̎̉̒̓ ̍́̒̒Ȣ ˔̝̅̆̒ ́̑̍́̓̔̑̏̊ ̠̠̃̌̆̓Ȥ
̠̒ ̑́̃̎̏̍̆̑̎̏ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̆ ̃ ̄̉̐̒̏̃̏̊ 
̍́̒̒̆ ̝̑́̒̓̉̓̆̌̎̏̆ ̃̏̌̏̋̎̏Ȣ ˞̏̒̓́̃ ̄̉̐Ȥ
̒̏̃̏̌̏̋̎̉̒̓̏̊ ̜̍́̒̒ ̟̒̌̆̅̔̉̊̚ȡ ̄̉̐̒ȟ 
̃̏̌̏̋̎̉̒̓̏̆ ̃̆̆̒̓̃̏̚ȟ ̟̐̑̏̋̌̆̉̃́̉̆̚ 
̅̏̂́̃̋̉Ȣ ˟̖̘̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̐̑̏̉̈Ȥ
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̃̏̅̒̓̃́ ̜̖̄̉̐̒̏̃̏̌̏̋̎̉̒̓ ̐́̎̆̌̆̊ ̒̏Ȥ
̒̓̏̉̓ ̉̈ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̗̏̐̆̑́̉̊ȡ ̐̏̅̄̏̓̏̃Ȥ
̋̉ ̜̝̠̒̑ - ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̎̏̄̏ ̄̉̐̒́ ̉ ̃̏̌̏̋Ȥ
̎̉̒̓̏̊ ̜̍́̒̒ȟ ̙̠̒̍̆̆̎̉ ̜̍́̒̒ȟ ̏̓̌̉̃̋̉ 
̠̉̈̅̆̌̉ ̎́ ̒̆̓̋̆ ̒ ̟̐̏̒̌̆̅̔̉̍̚ ̔̅́̌̆Ȥ
̎̉̆̍ ̉̈ ̎̆̄̏ ̜̉̈̂̓̋́ ̜̃̏̅ȟ ̠̔̐̌̏̓̎̆̎̉ 
̄̉̐̒̏̃̏-̜̖̃̏̌̏̋̎̉̒̓ ̐́̎̆̌̆̊ ̐̏̅ ̐̑̆̒Ȥ
̒̏̍ ̒ ̅̏̃̆̅̆̎̉̆̍ ̖̉ ̜̓̏̌̉̎̚ ̅̏ ̈́̅́̎Ȥ
̎̏̊ȟ ̙̒̔̋̉ȟ ̏̂̑̆̈̋̉ ̉ ̔̋̌́̅̋̉ ̐́̎̆̌̆̊ ̃ 
̙̠̓́̂̆̌Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̖̠̉̒̏̅ ̉̈ ̜̙̃̆Ȥ
̉̈̌̏̇̆̎̎̏̄̏ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̒̅̆̌́̓ ̜̃̃̏̅ȟ ̘̓̏ 
̠̅́̎̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̉̍̆̆̓ ̠̑̅ ̒̔̆̒̓̃̆̎̚Ȥ
̜̖̎ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̏̃ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ȡ  
̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̊ ̄̉̐̒ ̍́̌̏̐̑̉̄̏̅̆̎ ̠̅̌ 

̠̐̑̉̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̉̈̅̆̌̉̊ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̏̎ ̜̂̒̓Ȥ
̑̏ ̐̑̉̌̉̐́̆̓ ̋ ̒̆̓̋̆ȟ ̜̈́̋̑̃́̆̓ ̏̓̃̆̑Ȥ
̠̒̓̉ ̉ ̠̈́̓̑̔̅̎̆̓ ̃́̋̔̔̍̉̑̏̃́̎̉̆ ̜̍́̒̒Ƞ  
̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̠̃̃̆̅̆̎̉ ̐̑̏̋̌̆̉̃́Ȥ

̟̖̉̚ ̅̏̂́̃̏̋Ƞ  
̝̒̌̏̇̎̏̒̓ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒Ȥ

̒́Ƞ  
̠̎̉̈̋́ ̝̃̏̅̏̒̓̏̊̋̏̒̓ ̄̉̐̒̏̃̏̄̏ ̠̃Ȥ

̇̔̆̄̏̚Ȣ  
˟́̋̇̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̝̜̖̑́̒̓̉̓̆̌̎ 

̃̏̌̏̋̏̎ ̃ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ ̄̉̐̒̏̃̏̌̏̋̎̉Ȥ
̜̖̒̓ ̐́̎̆̌̆̊ ̜̜̃̈̃́̆̓ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̆̚ 
̜̐̑̏̂̌̆̍ ̒ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̋̏̑̑̏̈̉̆̊ ̉ 
̐̌̆̒̆̎̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆̍ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ 
̉̈̅̆̌̉̊ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉Ȣ 
˗́̋ ̉̈̃̆̒̓̎̏ ̅̉̒̐̆̑̒̎̏̆ ́̑̍̉̑̏̃́Ȥ

̎̉̆ ̠̖̃̇̔̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̘̑́̈̌̉Ȥ
̜̖̎ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̝̐̏̃̒̉̓ 
̍̎̏̄̉̆ ̙̃́̇̎̆̊̉̆ ̉̈̉̋̏̕-̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̉̆ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ȡ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ ̐̑̉ ̒̇́̓̉̉ ̉ 
̉̈̄̉̂̆ȟ ̠̝̃̈̋̏̒̓ ̙̠̑́̈̑̔̆̎̉ȟ ̓̑̆̉̎̏̚Ȥ
̝̒̓̏̊̋̏̒̓ ̉ ̅̑Ȣ ˙̗́̓̑̉́ ̃ ̜̖́̑̍̉̑̏̃́̎̎ 
̗̠̖̋̏̍̐̏̈̉̉ ̐̑̉̅́̆̓ ̟̉̈̅̆̌̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉Ȥ
̟̍̔ ̏̑̍̔̕ȟ ̒̏̈̅́̆̓ ̜̍̏̎̏̌̉̓̎̊ ̍́̓̆̑̉Ȥ
́̌Ȣ ˛̛̠̠̂̆̅̉̎ ̃ ̏̅̎̏ ̗̆̌̏̆ ̘̍̎̏̄̏̉̒̌̆̎Ȥ
̜̎̆ ̃̏̌̏̋̎́ȟ ̗̍́̓̑̉́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̋̏̍̐̏Ȥ
̗̈̉̉̉ ̝̃̏̒̐̑̉̎̉̍́̓ ̘̑́̈̌̉̎̏̄̏ ̑̏̅́ 
̙̃̎̆̎̉̆ ̎́̄̑̔̈̋̉ ɉ̠̑́̒̓̇̆̎̉̆ȟ ̒̇́̓̉̆ȟ 
̉̈̄̉̂ȟ ̒̅̃̉̄ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̗̍́̓̑̉́ 
̒́̍́ ̐̑̉̎̉̍́̆̓ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̎̆̒̔Ȥ
̆̊̚ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̉ȟ ̘̏̂̆̒̐̆̉Ȥ
̠̃́ ̘̐̆̑̆̅́̔ ̔̒̉̌̉̊ ̎́ ̃̏̌̏̋̎́Ȣ  
ˑ̠̌ ̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉ ̉̈̅̆̌̉̊ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ 

̜̖̄̉̐̒̏̃ȟ ̗̜̖̆̍̆̎̓̎ ̉ ̙̜̖̒̍̆́̎̎ ̠̃̇̔Ȥ
̖̉̚ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̖̠̎́̏̅̓ ̐̑̉̍̆̎̆Ȥ
̎̉̆ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̃̉̅ ̃̏̌̏̋̏̎Ȣ  
˙̜̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̍ ̒̉̍̐̏̈̉̔̍̏̍ ̆̆̚ ̃ 

ρωχρ ̄̏̅̔ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̏ ̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ̃̏̌̏̋Ȥ
̎́ ̎́ ̅̃́ ̓̉̐́ȡ ̝̜̎̉̈̋̏̍̏̅̔̌̎̆ ɉ̎̆̊̌̏Ȥ
̜̎̏̃̆ȟ ̞̜̐̏̌̉̓̉̌̆̎̏̃̆ȟ ̐̏̌̉̐̑̏̐̉̌̆̎̏Ȥ

̜̃̆Ɋ ̒ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̍ ̠̅̌ ̖̎̉ ̝̙̂̏̌̉̍ 
̝̜̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̍ ̔̅̌̉̎̆̎̉̆̍ ̐̑̉ ̜̑́̈̑̃̆ 
̉ ̜̝̜̃̒̏̋̏̍̏̅̔̌̎̆ ɉ̝̜̒̓́̌̎̆ȟ ̠̒̓̆̋̌̎Ȥ
̜̎̆ȟ ̜̔̄̌̆̑̏̅̉̒̓̆Ɋ 
˜̏ ̟̍̎̆̎̉ ˥̗̃̆̑́ ˞Ȣ ̃ ̐̆̑̃̏̍ ̘̒̌̔́̆ 

̐̑̉ ́̑̍̉̑̏̃́̎̉̉ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̇̉̅́̓ ̃ ̏̒Ȥ
̎̏̃̎̏̍ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̔̅́̑̎̏̊ ̠̃̈̋̏̒̓̉ 
̂̆̓̏̎́ȟ ́ ̃̏ ̃̓̏̑̏̍ - ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̅̏̒̓̉̄Ȥ
̎̔̓̏ ̓́̋̇̆ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̂̆̓̏̎́ 
̐̑̉ ̠̑́̒̓̇̆̎̉̉ȟ ̆̄̏ ̇̆̒̓̋̏̒̓̉ ̉ ̒̏̐̑̏Ȥ
̠̓̉̃̌̆̎̉ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̍ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̍Ȣ 
˜̜̙̏̃̆̎̉̆ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̂̆̓̏̎́ ̐̑̉ 

̠̑́̒̓̇̆̎̉̉ ̐̑̉ ̃̃̆̅̆̎̉̉ ̃ ̖̎̉ ̃̏̌̏̋̏̎ 
˝̝̏̍̔́̌̅̉ ːȢˏȢ ̉ ̆̄̏ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̉ ̛̠̏̂̒Ȥ
̠̟̎̓ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̃̏̌̏̋̎́ ̒̅̆̑Ȥ
̟̇̉̃́̓ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̓̑̆̉̎̚Ȣ 
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̈́ ̑̔̂̆̇̏̍ȟ ̋́̋ 

̐̑́̃̉̌̏ȟ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̓̑̉ ̃̉̅́ ̟́̑̍̉̑̔Ȥ
̖̉̚ ̜̖̃̏̌̏̋̎̉̒̓ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȡ ̃̏̌̏̋̎́ 
ɉ̜̉̂̑̕Ɋ ̃ ̃̉̅̆ ̖̋̏̑̏̓̋̉ ̏̓̑̆̈̋̏̃ ̓̏̎̋̏̊ 
̝̒̓́̌̎̏̊ ̐̑̏̃̏̌̏̋̉ȟ ̠̜̒̓̆̋̌̎̎̆ ̃̏̌̏̋̎́ 
̉ ̃̏̌̏̋̎́ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̐̏̌̉̐̑̏̐̉̌̆̎́Ȣ ˪̓̉ 
̜̍́̓̆̑̉́̌ ̘̟̠̑́̈̌̉́̓̒ ̐̏ ̒̃̏̉̍ ̒̃̏̊Ȥ
̒̓̃́̍ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̋ ̙̟̑̆̆̎̉ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̖̉ 
̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜́̑̍́̓̔̑ ̖̎̆̏̂̏Ȥ
̅̉̍̏ ̖̝̐̏̅̏̅̉̓ ̗̅̉̆̑̆̎̉̑̏̃́̎̎̏̕̕Ȣ 
˛̜̐̓ ̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉ ̘̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̏̊ 

́̑̍́̓̔̑̏̊ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̉̈̅̆̌̉̊ ̐̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ 
̝̜̒̓́̌̎̆ ̃̏̌̏̋̎́ȟ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̠̅̌ 
̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉ ̗̜̖̆̍̆̎̓̎ ̂̆̓̏̎̏̃ȟ ̐̏̅̃̆̑Ȥ
̟̠̄́̓̒ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̊ ̋̏̑̑̏̈̉̉ ̃ ̒̑̆̅̆ 
̟̓̃̆̑̅̆̆̄̏̚ ̄̉̐̒̏̃̏̄̏ ̠̋́̍̎Ȣ ˝́̈̑́̂̏Ȥ
̜̓́̎ ̜̒̐̏̒̏̂ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̈́̉̓̎̏̄̏̚ 
̠̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˕̜̜̒̐̓́̎̎̆ ̜̃́̑̉́̎̓ ̜̈́̉̓̚ 
̟̠̑́̒̐̏̌́̄́̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̏̂̑́̈̏̍ȡ ̓̑́̃Ȥ
̌̆̎̉̆ ̒̓́̌̉ ̉ ̗̠̎̆̊̓̑́̌̉̈́̉ ̖̐̏̃̆̑̎̏Ȥ
̒̓̉ȟ ̅̏̂́̃̋́ ςϷ +23É˛3ȟ ̠̘̄̏̑̆̆ ̗̉̎̋̏̃́Ȥ
̎̉̆ȟ ̅̏̂́̃̋́ ςϷ .Á./2ȟ ̜̈́̉̓̎̆̚ ̌́̋̏Ȥ
̘̜̋̑́̒̏̎̆ ̜̠̐̏̋̑̓̉Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ̜̔̋́̈́̎̎̆ ̜̒̐̏̒̏̂ ̜̈́̉̓̚ 

̜́̑̍́̓̔̑ ̠̟̔̒̌̏̇̎̓ ̖̟̓̆̎̏̌̏̄̉ ̉ ̒̎̉Ȥ
̟̇́̓ ̖̓̆̎̉̋̏-̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̉̈̅̆̌̉̊ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̄̉̐̒̏̂̆Ȥ
̓̏̎́Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̠̅̌ ̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉ ̄̉̐̒̏̃̏̄̏ 
̍́̓̆̑̉́̌́ȟ ̘̜̠̔̉̓̃́ ̜̏̐̓ ̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉ 
̗̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ̠̋́̍̎ȟ ̒̓́̌̏ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ 
̒̓̆̋̌̏̃̏̌̏̋̎̏Ȣ ˙̝̏̅̔̌ ̔̐̑̔̄̏̒̓̉ ̒̓̆̋̌̏Ȥ
̃̏̌̏̋̎́ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ ̃ υ ̑́̈ ̝̙̂̏̌̆ ̐̏ ̒̑́̃Ȥ
̟̎̆̎̉ ̒ ̍̏̅̔̌̆̍ ̔̐̑̔̄̏̒̓̉ ̜̖̄̉̐̒̏̃ 
̗̏̂̑́̈̏̃Ȣ ˪̓̏ ̠̐̑̆̅̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̝̜̑̆́̌̎̆ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̠̜̖̒̓̆̋̌̎̎ 
̃̏̌̏̋̏̎ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ ́̑̍̉Ȥ
̟̑̔̆̄̏̚ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̠̅̌ ̄̉̐̒̏̃̏̊ ̍́̓̑̉Ȥ
̗̜Ȣ 
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˛̜̒̏̂̊ ̉̎̓̆̑̆̒ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̘̉̈̔̆Ȥ
̎̉̆ ̠̠̃̌̉̎̉ ̜̅̌̉̎ ̉ ̛̏̂̆̍̎̏̄̏ ̒̏̅̆̑Ȥ
̠̇́̎̉ ̃̏̌̏̋̏̎ ̎́ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̉̈̉̋̏̕-
̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̗̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̕Ȥ
̜̎ ̖ ̗̄̉̐̒̏̆̍̆̎̓̎̏-̗̗̜̖̐̔̏̌́̎̏̃ ̒̉Ȥ
̒̓̆̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̎́̊̓̉ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ 
̐̑̉ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉̉ ̙̉̑̏̋̏̄̏ ̒̐̆̋̓̑́ 
̝̜̖̒̓̑̏̉̓̆̌̎ ̉̈̅̆̌̉̊Ȣ 
ˏ ̖̑́̂̏̓́ ː̖̔̑̑̉́ ˘Ȣˢ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ȟ ̘̓̏ 

̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̛̏̂̆̍̎̏̄̏ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̃̏̌̏Ȥ
̋̏̎ ̅̏ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ȟ ̠̐̑̉̃̏̅̆̆̚ 
̋ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̎́ 
̠̑́̒̓̇̆̎̉̆ȟ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̋ ̒̓́Ȥ
̘̓̉̆̒̋̏̊ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉Ȣ ˚̠́̑̅̔ ̒ ̞̓̉̍ ̔̋́Ȥ
̜̠̈̃́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̅́̇̆ ̐̑̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ 
̎̉̈̋̏̍ ̛̏̂̆̍̎̏̍ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̉ ̃̏̌̏̋̎̉Ȥ
̒̓̏̊ ̜́̑̍́̓̔̑ ̃ ̂̆̓̏̎̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̒̔̆̚Ȥ
̒̓̃̆̎̎̏ ̘̙̜̔̌̔̆̎ ̓́̋̉̆ ̆̄̏ ̖̘̍̆́̎̉̆Ȥ
̒̋̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ȟ ̋́̋ ̠̔̅́̑̎́ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ȟ 
̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̟̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̓̑̆̉̎̚Ȣ  
˗̑̏̋ ˍȢˏȢ ̉ ˎ̑́̔̎̍́̎ ˡȢˢ ̘̐̏̅̆̑̋̉Ȥ

̟̃́̓ȟ ̘̓̏ ̛̠̏̂̆̍̎́ ̠̅̏̌ ̃̏̌̏̋̎́ ̃ ̋̏̍Ȥ
̗̐̏̈̉̉̉ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̝̂̏̌Ȥ
̙̏̊ȟ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̠̅̏̌ ̎́̄̑̔̈̋̉ȟ ̃̏̒Ȥ
̠̐̑̉̎̉̍́̆̍́ ̃̏̌̏̋̎̏̍ȟ ̜̂̌́ ̋́̋ ̍̏̇̎̏ 
̂̏̌̆̆ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚Ȣ ˛̅̎́̋̏ȟ ̆̒̌̉ ̒̏̅̆̑Ȥ
̇́̎̉̆ ̃̏̌̏̋̎́ ̃ ̍́̓̆̑̉́̌̆ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ 
̜̎̆̋̏̓̏̑̊ ̝̔̑̏̃̆̎ȟ ̓̏ ̞̓̏ ̍̏̇̆̓ ̐̑̉̃̆Ȥ
̒̓̉ ̉ ̋ ̖̙̟̔̔̅̆̎̉ ̒̃̏̊̒̓̃ ̍́̓̆̑̉́̌́ 
̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̠̃̇̔̆̆̚ ̃̆̆̒̓̃̏̚ ̎̆ 

̃ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̝̐̑̏̐̉̓́̓ ̘̐̔̋̉ ̃̏̌̏̋̏̎Ȣ ˏ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̞̓̏̄̏ ̗̒̆̐̌̆̎̉̆ ̃̏̌̏̋̏̎ ̒ 
̗̍́̓̑̉̆̊ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ȟ ̃ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̉ 
̍̏̄̔̓ ̝̠̏̂̑́̈̏̃́̓̒ ̜̐̔̒̓̏̓Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̋̏̍̐̏̈̉Ȥ

̗̜̖̉̏̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̒ ̜̓̏̎̋̏̅̉̒̐̆̑̒̎Ȥ
̍̉ ̅̏̂́̃̋́̍̉ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̠̎́̑̅̔ ̒ ̜̙̐̏̃̆Ȥ
̎̉̆̍ ̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̋̏̍̐̏Ȥ
̈̉̓́ȟ ̘̙̝̔̌̔̉̓ ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ ̒̃̏̊Ȥ
̒̓̃́ ̉̈̅̆̌̉̊ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̗̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̕Ȥ
̜̖̎ ̒̏̒̓́̃̏̃Ȣ 
ˏ ̠̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̠̃̇̔̆̄̏̚ 

̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̒ ̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̊ ̄̉̐̒ ̒̑̆̅Ȥ
̎̆̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̐̏̍̏̌́ ̍́̑̋̉ ː-4 
̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ˛˛˛ Ⱥ˜̠̑̉̋́̍̒̋́ ̠̄̉̐̒̏̃́ 
̠̋̏̍̐́̎̉Ȼ ɉ̄Ȣ ˜̝̆̑̍ɊȢ ˑ̠̌ ̅̉̒̐̆̑̒̎̏̄̏ 
̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̄̉̐̒̏̃̏̊ ̍́̓̑̉Ȥ
̗̜ ̝̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̌̉̒ ς ̅̏̂́̃̋̉ȡ ̍̉̎̆Ȥ
̝̠̑́̌̎́ ̃́̓́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̝̐̏̅̆̑̄́̌́̒ ̐̑̆̅Ȥ
̝̃́̑̉̓̆̌̎̏̍̔ ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̏̍̔ ̝̘̉̈̍̆̌̆Ȥ
̟̎̉ȟ ̉ ̠̃̏̅̎́ ̠̅̉̒̐̆̑̒̉ ̜̖̔̄̌̆̑̏̅̎ 
̎́̎̏̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ 
ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̅̉̒̐̆̑̒̎̏̊ ̅̏̂́̃̋̉ ̉̒Ȥ

̝̝̐̏̌̈̏̃́̌́̒ ̝̠̍̉̎̆̑́̌̎́ ̠̋́̍̆̎̎́ ̃́̓́ 
Ⱥ+.!5& )ÎÓÕÌÁÔÉÏÎ 42 πτπȻȟ ̃ ̒̏̒̓́̃̆ ̋̏̓̏Ȥ
̑̏̊ ̐̑̆̏̂̌́̅́̆̓ ̏̋̒̉̅ ̠̋̑̆̍̎̉ ɉτυ-65%) 
̉ ̏̋̒̉̅ ̟̠́̌̍̉̎̉ ɉρπ-ςπϷɊȢ ˜̑̆̅̃́̑̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̝̠̍̉̎̆̑́̌̎́ ̅̏̂́̃̋́ ̐̏̅̃̆̑̄́Ȥ
̝̌́̒ ̝̘̟̉̈̍̆̌̆̎̉ ̉ ̟̐̑̏̒̆̉̃́̎̉ ̘̆̑̆̈ 
̒̉̓̏ ΟππψȢ  

 
́Ɋ 

 
̂Ɋ 

˝̉̒Ȣ ρȢ ˑ̜̉̒̐̆̑̒̉̏̎̎̊ ́̎́̌̉̈ ̍̏̅̉̉̋́̓̏̑̏̃̕ȡ  
́Ɋ ̝̘̉̈̍̆̌̆̎̎̏̊ ̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̊ ̜̃́̓ȟ ̂Ɋ ̅̉̒̐̆̑̒̉̉ ˙ˠ˚ ˟
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˜̜̑̏̃̆̅̆̎̎̊ ̜̅̉̒̐̆̑̒̉̏̎̎̊ ́̎́̌̉̈ 
̅̏̂́̃̋̉ ɉ̑̉̒Ȣ ρ ́Ɋ ̐̏̈̃̏̌̉̌ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ȟ ̘̓̏ 
̒̑̆̅̎̉̊ ̑́̈̍̆̑ ̘̗́̒̓̉ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ τυ ̍̋̍Ȣ 
˙̜̎̏̄̏̒̌̏̊̎̆ ̜̔̄̌̆̑̏̅̎̆ ̎́̎̏̓̑̔̂Ȥ

̋̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ Ⱥ-ÁÓÔÅÒÂÁÔÃÈ #7ς-τυȻȟ ̜̂̌̉ 
̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̋́̋ ̍̏̅̉̉̋́̓̏̑̏̃̕ ̒̓̑̔̋Ȥ
̜̓̔̑ ̄̉̐̒̏̃̏̄̏ ̠̋́̍̎Ȣ ˞̑̆̅̎̉̊ ̑́̈̍̆̑ 
̘̗́̒̓̉ ̜̖̔̄̌̆̑̏̅̎ ̘̗̎́̎̏́̒̓̉ ̠̒̏̒̓́̃̌Ȥ
̆̓ ρ-ρυ ̍̋̍ȟ ̃ ̙̃̏̈̅̔̎̏̊ ̒̑̆̅̆ ̏̎̉ ̐̏̅Ȥ
̜̃̆̑̇̆̎ ̗́̄̌̏̍̆̑́̉̉ ̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̍̔ 
̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ ̑́̈̍̆̑́Ȣ ˞ ̗̝̟̆̌ ̐̑̆̅̏̓̃̑́Ȥ
̠̆̎̉̚ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̠̗̋̏́̄̔̌̉̉ ̉ ̒̓́̂̉̌̉Ȥ
̗̈́̉̉ ̘̖̄̆̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̔̄̌̆Ȥ
̜̖̑̏̅̎ ̎́̎̏̒̓̑̔̋̓̔̑ȟ ̃ ̒̏̒̓́̃ ̒̓̑̏̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏̄̏ ̄̉̐̒́ ̝̃̃̏̅̉̌́̒ ̠̃̏̅̎́ ̅̉̒̐̆̑Ȥ
̠̒̉ȟ ̘̠̐̏̌̔̆̎̎́ ̐̔̓̆̍ ̗̅̉̒̐̆̑̄́̉̉ ̍̎̏Ȥ
̜̖̄̏̒̌̏̊̎ ̜̖̔̄̌̆̑̏̅̎ ̎́̎̏̓̑̔̂̏̋ ɉˠ˚˟Ɋ 
̃ ̒̑̆̅̆ ̗̟̜̋́̑̂̏̋̒̉̍̆̓̉̌̆̌̌̌̏̈Ȣ ˑ̉̒Ȥ
̜̐̆̑̒̉̏̎̎̊ ́̎́̌̉̈ ̅̏̂́̃̋̉ ɉ̑̉̒Ȣ ρ ̂Ɋ 
̐̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̒̑̆̅̎̉̊ ̑́̈̍̆̑ ̘̗́̒̓̉ ̒̏Ȥ
̠̒̓́̃̌̆̓ πȟπσ ̍̋̍Ȣ 

˞ ̘̔̆̓̏̍ ̅̉̒̐̆̑̒̉̏̎̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̍̏Ȥ
̅̉̉̋́̓̏̑̏̃̕ ̜̂̌́ ̐̑̏̃̆̅̆̎́ ̗̠̏̐̓̉̍̉̈́̉ 
̒̏̒̓́̃̏̃ ̗̜̖̋̏̍̐̏̈̉̉̏̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̐̏ 
̉̈̉̋̏̕-̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̉̍ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍Ȣ 
˗̗̗̠̏̎̆̎̓̑́̉ ̝̘̉̈̍̆̌̆̎̎̏̊ ̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̊ 
̜̃́̓ ̠̝̉̈̍̆̎̌́̒ ̏̓ πȟς ̅̏ ρ Ϸ ɉ̘̆̑̆̈ πȟςϷɊȟ 
́ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̜̖̔̄̌̆̑̏̅̎ ̎́̎̏̒̓̑̔̋̓̔̑ 
̝̝̃́̑̉̑̏̃́̌̏̒ ̏̓ πȟππρ ̅̏ πȟπρϷȢ 
ˑ̠̌ ̠̐̑̉̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̏̂̑́̈Ȥ

̗̏̃ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̉̒ ̜̒̓́̎̅́̑̓̎̆ ̝̒̓́̌Ȥ
̜̎̆ ̜̏̑̍̕ ̒ ̑́̈̍̆̑́̍̉ τπϼτπϼρφπ ̍̍Ȣ 
˛̗̜̂̑́̈ ̜̝̃̅̆̑̇̉̃́̌̉̒ ̃ ̖̏̑̍́̕ ̃ ̘̓̆̆Ȥ
̎̉̆ ςπ-σπ ̍̉̎̔̓ ̒ ̟̐̏̒̌̆̅̔̉̍̚ ̐̑̏̃̆̅̆Ȥ
̎̉̆̍ ̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̎́ ̘̐̑̏Ȥ
̝̎̏̒̓ Ȣ ˛̗̜̂̑́̈ ̖̝̑́̎̉̌̉̒ ̐̑̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔Ȥ
̑̆ 4 Ѐ ςπЈ# ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ χ ̅̎̆̊ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̝̎̏̑̍́̌̎̏̊ ̃̌́̇̎̏̒̓̉Ȣ 
ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̜̖̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̉̈̉̋̏̕-

̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̜̂̌̉ ̐̏̌̔Ȥ
̘̜̆̎ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̒̃̏̊̒̓̃ ̏̓ 
̙̠̒̏̏̓̎̏̆̎̉ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̉ȟ 
̜̐̑̉̃̆̅̆̎̎̆ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ ςȢ 

 
́Ɋ ̂Ɋ 

˝̉̒Ȣ ςȢ ˜̘̜̑̏̎̏̒̓̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̊ ̐̑̉ ̃̃̆̅̆̎̉̉ ̜̖̅̉̒̐̆̑̒̎ 
̍̏̅̉̕ ̉̋́̓̏̑̏̃ȡ ́Ɋ ̅̉̒̐̆̑̒̉̉ ˙ˠ˚˟ȟ ̂Ɋ ̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̊ ̜̃́̓ 

ˍ̎́̌̉̈ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̉̒Ȥ
̜̐̓́̎̉̊ ̐̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̃̃̆̅̆̎̉̉ ̅̉̒Ȥ
̜̖̐̆̑̒̎ ̍̏̅̉̉̋́̓̏̑̏̃̕ ̟̎́̂̌̅̆̓ ̑̏̒̓ 
̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̎́ ̉̈̄̉̂ ̉ ̒̇́̓̉̆ ̜̖̄̉̐̒̏̃ 
̗̏̂̑́̈̏̃Ȣ ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̝̠̏̐̓̉̍́̌̎́ 
̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̜̖̔̄̌̆̑̏̅̎ ̎́̎̏̒̓̑̔̋̓̔̑ȟ 
̜̖̃̃̆̅̆̎̎ ̃ ̃̉̅̆ ̃̏̅̎̏̊ ̅̉̒̐̆̑̒̉̉ȟ ̒̏Ȥ
̠̒̓́̃̌̆̓ πȟππυϷȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̏̂̆̒̐̆Ȥ
̘̝̉̓ ̑̏̒̓ ̐̑̆̅̆̌́ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̎́ ̒̇́̓̉̆ ̉ 
̉̈̄̉̂ ̎́ ςυϷ ̉ ωςϷȟ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏Ȣ ˏ̃̆Ȥ
̅̆̎̉̆ ̝̘̉̈̍̆̌̆̎̎̏̊ ̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̊ ̜̃́̓ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̖̍̆́Ȥ

̘̖̎̉̆̒̋̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̐̑̉ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̉ 
̅̏̂́̃̋̉ πȟςϷȟ ̘̓̏ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̏ ̘̈̎́̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̂̏̌̆̆ ̜̋̑̔̐̎̍ ̑́̈̍̆̑̏̍ ̘̗́̒̓̉ 
̅̏̂́̃̋̉Ȣ 
˜̜̑̏̃̆̅̆̎̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̏̈̃̏̌̉Ȥ

̌̉ ̝̐̑̏̅̆̍̏̎̒̓̑̉̑̏̃́̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̘̙̠̔̌̔̆̎̉ ̉̈̉̋̏̕-̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃ 
̄̉̐̒̏̃̏̄̏ ̠̃̇̔̆̄̏̚ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̃̃̆̅̆̎̉ 
̜̖̅̉̒̐̆̑̒̎ ̅̏̂́̃̏̋Ȣ ˝̏̒̓ ̘̜̖̐̑̏̎̏̒̓̎ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̋̏̍̐̏̈̉̓́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̍̕ ̂̏̌̆̆ ̐̌̏̓Ȥ
̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̒ ̘̔̃̆̌̉̆̎̎̏̊ ̝̟̐̌̏́̅̚ 



12 

̍̆̇́̈̎̏̊̕ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̅̉̒Ȥ
̜̐̆̑̒̎̆ ̘̗̜́̒̓̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̟̉̄̑́̓ ̝̑̏̌ 
̗̆̎̓̑̏̃ ̗̠̋̑̉̒̓́̌̌̉̈́̉ ̐̑̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑̏Ȥ
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̠̃̇̔̆̄̏̚Ȣ  
˝́̂̏̓́ ̜̃̐̏̌̎̆̎́ ̃ ̖̑́̍̋́ ː̏̒̔̅́̑Ȥ

̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̈́̅́̎̉ ̐̏ ̈́̋́̈̔ ˙̉̎̏̂̑̎́̔Ȥ
̋̉ ˝̏̒̒̉̉ ɉ̐̑̏̆̋̓ ρφȢχψςσȢςπρχȾχȢψɊȢ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̌ ̜̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. Parrat H.U. Rulber and plaster age, 1960. 
2. Dow N.F. Space Scienees laboratoru general 

elxctric Co., Space Mechanics Memo 102, gan, 1960. 
σȢ ˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ̗̜̋̏̍̐̏̈̉̉̏̎̎̆ ̍́̓̆̑̉́Ȥ

̜̌Ȣ - ̇ Ȣ -˙̉̑ȢρωχπȢ 
τȢ ˏȢˎȢ ˜̠̆̓̑̏̐́̃̌̏̃̒̋́ȟ ˟ȢˎȢ ˚̘̏̃̉̆̎̋̏̃́ȟ 

ˍȢˡȢ ˎ̝̠̔̑̎̏̃ȟ ˏȢ˚Ȣ ˞̝̏̌̏̃̆̃ȟ ˗Ȣ˞Ȣ ˜̆̓̑̏̐́̃̌̏̃Ȥ
̒̋̉̊Ȣ  ˠ̗̠̓̉̌̉̈́̉ ̖̏̓̏̅̏̃ ̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̃̏̌̏̋Ȥ
̎́ ̃ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̉̈̅̆̌̉̊Ȣ ˏ̆̒̓̎̉̋ 
˙ː˞ˠȢȟ ςπρχȢ ˟Ȣ ρςȢ ˏ̜̐Ȣ ρς ɉρρρɊȢ ˞Ȣ ρσωςɀ1398. 

5. ˞ ̏̒̋̉̎ ˙Ȣ˕Ȣȟ ˥̔̌̆̐̏̃́ ˍȢˏȢȟ ˥́̍́̎̏̃ ˏȢˍȢ 
˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̠̠̃̌̉̎̉ ̙̒̍̆́̎̎̏̄̏ ́̑̍̉̑̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̎́ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̋̏̍̐̏̈̉̓̏̃Ȣ ˙̆̇̅̔Ȥ
̜̎́̑̏̅̎̊ ̘̎́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̇̔̑̎́̌ȟ Ο 
ρς ɉυτɊȟ ˤ̝́̒̓ σȢ  

6. l ̗̘̑́̎̆̃̉ȟ ˕Ȣ˚Ȣ ˗̗̜̏̍̐̏̈̉̉̏̎̎̆ ̍́̓̆̑̉Ȥ
̜́̌ ̃̏̌̏̋̎̉̒̓̏̄̏ ̠̒̓̑̏̆̎̉ Ⱦ ˕Ȣ˚Ȣˡ̗̘̑́̎̆̃̉ȟ ˑȢ˙Ȣ 
˗́̑̐̉̎̏̒Ȣ ɀ ̠ ̉̆̃ȡ ˚́̔̋̏̃́ ̅̔̍̋́ȟ ρωχπȢ ɀ τπσ ̒Ȣ 

χȢ ˙̖̖̔́̍̆̓̑́̉̍̏̃ȟ ˝ȢˢȢ ˙̗̠̏̅̉̉̋́̉̕ 
̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̅̉̒̐̆̑̒̎̏-̜̖́̑̍̉̑̏̃́̎̎ ̋̏̍̐̏̈̉Ȥ
̗̉̊ ̠̅̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̙̟̑́̈̑̔̆̎̉ 
Ⱦ ˝ȢˢȢ ˙̖̖̔́̍̆̓̑́̉̍̏̃ȟ ˏȢ˞Ȣ˕̈̏̓̏̃ ȾȾ ˙̜́̓̆̑̉́̌ 
6))) ˍ̘̖̋́̅̆̍̉̆̒̋̉ ̘̓̆̎̉̊ ˝ˍˍ˞˚ ɀ ˙˚˟˗Ȣ ɀ 
˗̝́̈́̎ȡ ˗ːˍ˞ˠȟ ςπρτ ɀ ˞ Ȣ ςςπɀ224. 

8. ̠ ̏̌̆̒̎̉̋̏̃́ ˕ȢˏȢȟ ˕̒́̆̃́ ˓Ȣȟ ˎ́̊̒́̑̉̆̃́ 
ˍȢ̇Ȣ ˜̏ ̜̙̃̆̎̉̆ ̞̗̜̖̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎ ̒̃̏̊̒̓̃ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̏̎̎̏̄̏ ̄̉̐̒̏Ȥ
̃̏̄̏ ̠̃̇̔̆̄̏̚ȡ URL: https://elibrary.ru/ 
item.asp?id=29974804 

ωȢ ˜́̓Ȣ ˝ˡ ςυρωσρσȟ ˞ πτ " ςτȾπτȟ ˞ πτ " 
ςψȾρτȢ ˗̠̏̍̐̌̆̋̒̎́ ̅̏̂́̃̋́ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˏȢ˞Ȣ ˕̈̏Ȥ
̓̏̃ȟ ˝Ȣ ˢȢ ˙̖̖̔́̍̆̓̑́̉̍̏̃ȟ ˍȢ˝Ȣ ː́̌́̔̓̅̉̎̏̃Ƞ 
̏̐̔̂̌Ȣ ρπȢπφȢρτȟ ˎ̟̌Ȣ Ο ρφȢ- υ ̒Ȣ 

10. ̠ ̝̔̈̍̉̎́ ˏȢ˜Ȣȟ ˞̐̏̒̏̂ ̠̃̃̆̅̆̎̉ ̝̂́̈́̌Ȥ
̓̏̃̏̄̏ ̃̏̌̏̋̎́ ̃ ̜̋̏̍̐̏̈̉̓̎̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȾȾ 
˚̖́̎̏̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̃ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̆Ȣ ɀ 2011. ɀ ΟρςȢ 

ρρȢ ˢ́̌̉̔̌̌̉̎ ˙Ȣ˕Ȣȟ ˍ̜̌̓̋̉̒ ˙ȢːȢȟ ˝̖́̉̍̏̃ 
˝Ȣ˔Ȣ ˪̜̆̋̓̉̃̎̆̕̕ ̖̒̔̉̆ ̜̄̉̐̒̏̃̆ ̒̍̆̒̉ ̒ ̅̏̂́̃Ȥ
̋́̍̉ ̜̖̐̏̌̉̍̆̑̎ ̃̏̌̏̋̏̎ ȾȾ ˕̠̈̃̆̒̓̉ ̃̔̈̏̃Ȣ 
˞̝̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏Ȣ ɀ 2004. ɀ ΟσȢ ɀ ˞ Ȣ σσ-37. 

 
 
 
ˠˑ˗ φςρȢσ 

 
ˎ̑́̇̎̉̋̏̃ ˞. .˞ 
˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̊ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ Ⱥ˙˕˪˟Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ 

 
˞ˢ˒˙˛˟˒ˢ˚˕ˤ˒˞˗˕˒ ˝˒˥˒˚˕ˬ ˜˛ˏ˨˥˒˚˕ˬ ˎ ˨˞˟˝˛ˑ˒˖˞˟ˏ˕ˬ 

ˏ˨ˤ˕˞˘˒˚˕˖ ˢ˒˥-ˡˠ˚˗ˣ̞̞  MD5 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ ̖̒̆̍̏Ȥ
̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̜̂̒̓̑̏̅̆̊Ȥ
̠̒̓̃̉ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊, ̜̠̜̖̃̐̏̌̎̆̍ ̐̏ ́̌̄̏̑̉̓̍̔ 
̘̋̑̉̐̓̏̄̑́̉̆̒̋̏̊̕ ̖̙̆-̗̔̎̋̉̉̕ MDυȟ ̐̑̉ ̉̒Ȥ
̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̜̖̈́̋́̈̎ ̉ ̜̖̐̏̌̔̈́̋́̈̎ ˕˞Ȣ ˛̗̆̎̋́ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̜̖̅́̎̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̐̑̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̒̓̃̆ ̒ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍̉ ̎̏̑̍́̍̉ πȢςυum.  

 
essage Digest 5 (MD5) ɀ ρςψ ̂̉̓Ȥ
̜̎̊ ́̌̄̏̑̉̓̍ ̖̙̠̆̉̑̏̃́̎̉, 

̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̊ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ Ⱥ̘̏̓̐̆́̓Ȥ
̋̏̃Ȼ ̉̌̉ ̅́̊̅̇̆̒̓̏̃ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚ ̐̑̏̉̈Ȥ
̝̃̏̌̎̏̊ ̜̅̌̉̎ ̉ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̊̚ ̐̑̏̃̆̑̋̉ 
̖̉ ̐̏̅̌̉̎̎̏̒̓̉Ȣ ˍ̌̄̏̑̉̓̍ ̒̏̅̆̑̇̉̓ τ 
̑́̔̎̅́ ̐̏ ρφ ̗̉̓̆̑́̉̊ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊ ̃ ̋́̇̅̏̊ ɍρɎȢ 
˛̒̎̏̃̎̏̊ ̗̏̐̆̑́̉̆̊ ̜̠̃̐̏̌̎̆̍̏̊ 

̐̑̉ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̉ ́̌̄̏̑̉̓̍́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̔̍Ȥ
̍̉̑̏̃́̎̉̆Ȣ ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̒̔̍̍́̓̏̑̏̃ ̒ 
̝̜̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̍ ̐̆̑̆̎̏̒̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̎̆ 
̞̜̆̋̓̉̃̎̍̕̕Ȣ ˜̜̆̑̃̍ ̙̑̆̆̎̉̆̍ ̃ ̐̏Ȥ
̜̙̃̆̎̉̉ ̜̠̂̒̓̑̏̅̆̊̒̓̃̉ ̜̑́̈̑́̂́̓̃́̆Ȥ
̍̏̄̏ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ 

̒̔̍̍́̓̏̑̏̃ ̒ ̜̄̑̔̐̐̏̃̍ ̐̆̑̆̎̏̒̏̍ȟ 
̎́̉̂̏̌̆̆ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̍ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ 
̜̠̂̒̓̑̏̅̆̊̒̓̃̉ ̉ ̈́̎̉̍́̆̍̏̊ ̐̌̏́̅̉̚ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̐̑̆̉̋̒̎̊̕ ̒̔̍̍́̓̏̑ ˞̋̌́̎Ȥ
̒̋̏̄̏ ɉSA) [2]. 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˞ ̖̆̍́ ̜̑́̂̏̓ ρ ̗̉̓̆̑́̉̉ 

́̌̄̏̑̉̓̍́ MD5 

M 

https://elibrary.ru/%20item.asp?id=29974804
https://elibrary.ru/%20item.asp?id=29974804
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ˏ̜̓̏̑̍ ̙̑̆̆̎̉̆̍ ̠̅̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ 
̜̠̂̒̓̑̏̅̆̊̒̓̃̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ - ̉ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ 
̒̔̍̍́̓̏̑́ ̒ ̎́̋̏̐̌̆̎̉̆̍ ̐̆̑̆̎̏̒́ CSA 
ɍςɎȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̍̚ ̞̝̒̋̏̎̏̍̉̓ ̠̃̑̆̍ ̐̑̉ 
̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̍ ̒̌̏̇̆̎̉̉ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ 
̞̌̆̍̆̎̓̏̃Ȣ 

A_I B_I C_I D_I

CSA

Kt

S1

SA4

A_O B_O C_O D_O

F

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˞̖̆̍́ ̜̑́̂̏̓ ρ ̗̉̓̆̑́̉̉ 
́̌̄̏̑̉̓̍́ MDυ ̒ ̜̐̑̉̉̍̆̎̎̍̉ 
̖̖̘̒̆̍̏̓̆̎̉̆̒̋̉̍̉ ̙̠̑̆̆̎̉̍̉ 

˕̠̓̏̄̏̃́ ̖̒̆̍́ ̜̑́̂̏̓ ρ ̗̉̓̆̑́̉̉ 
́̌̄̏̑̉̓̍́ ̒ ̜̐̑̉̍̆̎̆̎̎̍̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆Ȥ
̒̋̉̍̉ ̙̠̑̆̆̎̉̍̉ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎́ ̎́ ̑̉Ȥ
̒̔̎̋̆ ςȢ ˛̗̆̎̋́ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̏̐̉̒́̎Ȥ
̜̖̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̠̅̌ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̒ ̐̑̏̆̋̓Ȥ
̜̎̍̉ ̎̏̑̍́̍̉ πȢςυum ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎́ ̃ 

̗̓́̂̌̉̆Ȣ ˛̗̆̎̋́ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌́̒ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ 
˞ˍ˜˝ Ⱥ˗̘̏̃̆̄ȻȢ 

˟̗́̂̌̉́Ȣ ˛̗̆̎̋́ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ 
̜̖̏̐̉̒́̎̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ˞ˍ˜˝ 

Ⱥ˗̘̏̃̆̄Ȼ 

˛̐̉̒́̎̉̆ 
˜̝̌̏́̅̚ 

um2 
ˤ́̒̓̏̓́ 

MHz 
˞ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̝̜̖̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎ 
̒̔̍̍́̓̏̑̏̃ 

77040 19.2 

˞ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̒̔̍̍́̓̏̑̏̃ ̒ ̄̑̔̐̐̏Ȥ
̜̃̍ ̐̆̑̆̎̏̒̏̍ 

117600 44.2 

˞ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̜̖̏̐̉̒́̎̎ ̖̖̒̆̍̏̓̆Ȥ
̘̖̎̉̆̒̋̉ ̙̑̆̆̎̉̊ 

123780 79.4 

 
˗́̋ ̜̍ ̃̉̅̉̍ ̉̈ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̗̏̆̎̋̉ȟ 

̜̏̐̉̒́̎̎̆ ̖̖̘̒̆̍̏̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉ 
̠̠̟̠̃̌̓̒ ̞̜̆̋̓̉̃̎̍̉̕̕ ̠̅̌ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ 
̜̠̂̒̓̑̏̅̆̊̒̓̃̉ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊ ̃ ̖̑́̍̋́ 
́̌̄̏̑̉̓̍́ ̖̙̆-̗̔̎̋̉̉̕ MD5. 
 

˞̐̉̒̏̋ ̌ ̜̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. RFC The MD5 Message-Digest Algorithm 

April 1992. 
2. Binary Adder Architectures for Cell-Based 

VLSI and their Synthesis. Reto Zimmermann. 1997. 
3. ˎ ̉̂̌̉̏̓̆̋́ ̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ̠̘̆̆̋ ̠̅̌ 

̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̜̖̐̏̌̔̈́̋́̈̎ ̖̍̉̋̑̏̒̆̍ ̒̆̑̉̊ 
υυπσ ̉ υυπωȢ ˍȢ˚Ȣ ˑ̆̎̉̒̏̃ȟ ˫Ȣ˜Ȣ ˡ̏̍̉̎ȟ ȣ ˙̏̒̋̃́ 
2012. 

 
 
 
ˠˑ˗ υπτȢυ ȡ φφςȢφσ 

 
ˎ̔̌̄́̋̏̃ ˞.ˏ .ȟ ˗́̓̉̎ ˏ. .ˑ 
˟̖̉̏̏̋̆́̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ  
ˑ̝̘̜́̌̎̆̃̏̒̓̏̎̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ˢ́̂́̑̏̃̒̋ 

 
˞˛˗˝ˍ˦˒˚˕˒ ˏ˝˒ˑ˚˨ˢ ˏ˨ˎ˝˛˞˛ˏ ˏ ˍ˟˙˛˞ˡ˒˝ˠ ˜ˠ˟˒˙ ˙˛ˑ˒˝˚˕˔ˍˣ˕˕ 
˟˛˜˘˕ˏ˛˞˓˕ːˍ˫˦˕ˢ ˠ˞˟˝˛˖˞˟ˏ ˚ˍ ˜˝˒ˑ˜˝˕ˬ˟˕ˬˢ ˚˒ˡ˟˒˜˒˝˒˝ˍˎ˛˟˗˕  

ˏ ̑́̂̏̓̆ ̐̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̎̏ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̒̏Ȥ
̠̒̓̏̎̉̆ ̐́̑̋́ ̘̜̖̄̏̑̆̌̏̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̎́ ̘̏̓̆̆Ȥ
̜̖̒̓̃̆̎̎ ̜̟̖̎̆̓̆̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̉̕̚ ̖̈́̃̏̅́Ȣ 
˛̐ ̜̑̆̅̆̌̆̎ ̋̑̉̓̆̑̉̉ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̞̘̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̏̄̏ 
̒̆̋̓̏̑́ ̐̏ ̞̓́̐́̍ ̎́ ̐̆̑̉̏̅ ̅̏ ςπρπ ̄Ȣ ˝́̈̑́̂̏̓́Ȥ
̜̎ ̉ ̜̐̑̆̅̌̏̇̆̎ ̠̅̌ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ́̃̓̏̑̒̋̉̆ ̜̎̏̃̆ 
̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉ ̐̏ ̗̍̏̅̆̑̎̉̈́̉̉ ̅̆̊̒̓̃̔Ȥ
̟̖̉̚ ̘̜̖̄̏̑̆̌̏̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̆̚ ̒̔̆̚Ȥ
̒̓̃̆̎̎̏ ̝̒̎̉̈̉̓ ̜̃̑̆̅̎̆ ̜̜̃̂̑̏̒ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕Ȣ 

˚̜̟̆̓̆̐̆̑́̂́̓̃́̉̆̕̚ ̜̈́̃̏̅ȟ ̘̜̓̑̔̂́̓̆ 
̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̘̐̆̉ȟ ̄̏̑̆̌̋́ȟ ̜̏̋̒̉̅ ́̈̏̓́ȟ 
̜̃̑̆̅̎̆ ̜̜̃̂̑̏̒Ȣ  

 ̒ ̜̖̏̃̑̆̍̆̎̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̐̑̏̂̌̆̍́ 
̗̝̑́̉̏̎́̌̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 

̓̏̐̌̉̃́ ̉ ̖̜̏̑́̎ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̏̓ 
̠̠̈́̄̑̈̎̆̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̃̆̒̍́ ̝́̋̓̔́̌̎̏̊ 
[1, 2]. 
˚́ ̘̜̖̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎ ˚˜˔ ̞̋̒̐̌̔́̓̉̑̔Ȥ

̟̠̓̒ ̜̠̘̓̒̉ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̘̜̖̓̑̔̂́̓ 
̘̐̆̆̊ȟ ̃ ̒̏̒̓́̃̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̟̑́̂̏̓́̓ ̠̅̆̒̓Ȥ
̋̉ ̜̠̘̓̒ ̟̖̓̏̐̌̉̃̏̒̇̉̄́̉̚ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ 
ɉ̄̏̑̆̌̏̋ ̉ ̏̑̒̔̎̏̋̕Ɋ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̓̉̐̏̃ ̉ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊Ȣ ˜̏ ̜̅́̎̎̍ ɍσȟ τɎ ̐́̑̋ ̘̐̆̆̊ 
̃ ˝ˡ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̔̒̓́̑̆̌ȟ ̉ ̒̑̏̋ ̜̒̌̔̇̂ 

 ˏ
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̆̄̏ ̎́ ̠̑̅̆ ̈́̃̏̅̏̃ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ̎̏̑̍́Ȥ
̜̓̉̃̎̊ ̘̐̏̓̉ ̃ σ ̑́̈́Ȣ ˏ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̐̆̑̆̅ ̞̋̒̐̌̔-̗́̓́̉̏̎̎̏̋́̍̉ ̉ 
̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́̍̉ ˚˜˔ ̒̓̏̉̓ ̠̎́̒̔̎́̚ ̈́̅́Ȥ
̘́ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏Ȥ
̒̓̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̐̔̓̆̍ ̗̍̏̅̆̑̎̉̈́̉̉ 
̎̆̓̆̈́̃̏̅̒̋̏̄̏̕ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ 
̘̜̍́̌̏̓̏̋̒̉̎̆ ̘̜̄̏̑̆̌̏̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́Ȣ  
ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ Ⱥ˪̘̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̏̊ 

̒̓̑́̓̆̄̉̆̊ ˝̏̒̒̉̉ ̅̏ ςπρπ ̄ȢȻȟ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎Ȥ
̎̏̊ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆̍ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ˝ˡ 
Ορχρυ-̑ ̏̓ ρσȢρρȢςππω ̄Ȣȟ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ 
̋̑̉̓̆̑̉̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̐̏ 
̟̒̎̉̇̆̎̉ ̝̜̖̔̅̆̌̎ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̜̃̂̑̏Ȥ
̒̏̃ ̠̠̟̖̈́̄̑̈̎̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̕Ȥ
̜̎̊ ̖̃̏̈̅̔ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̍̉ ̞̘̎̆̑̄̆̓̉̆Ȥ
̒̋̏̄̏ ̒̆̋̓̏̑́ ɉ̃ ̗̖̐̑̏̆̎̓́ ̋ ςππυ ̄ȢɊ ̒ 
̑́̈̂̉̃̋̏̊ ̎́ ̞̜̓́̐ȡ ρ-̊ ̞̓́̐ ɉςπρπ-2015 
̄̄ȢɊ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ςυϷȟ ς-̊ ̞̓́̐ ɉςπρφ-ςπςπ ̄̄ȢɊ 
̎̆ ̍̆̎̆̆ τπϷ ̉ σ-̊ ̞̓́̐ ɉςπςρ-ςπςπ ̄̄ȢɊ ̎̆ 
̍̆̎̆̆ υπϷȢ 
˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆̍ ˜̑́̃̉Ȥ

̝̓̆̌̒̓̃́ ˝ˡ Οσωψ-̑ ̏̓ ρωȢπσȢςπρτ ̄Ȣ 
ˠ̓̃̆̑̇̅̆̎ ̠̑̅ ̍̆̑ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ 
̏̓̋́̈ ̏̓ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̙̖̔̒̓́̑̆̃̉ ̖̓̆Ȥ
̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̖̐̆̑̆̏̅ ̎́ ̗̜̐̑̉̎̉̐ ̘̎́̉̌̔Ȥ
̙̖̉ ̜̖̅̏̒̓̔̐̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̖̉ ̃̎̆̅̑̆Ȥ
̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̠̒̏̄̌́̒̔̆̓̒ ̒ ̟̅̆̊̒̓̃̔̉̍̉̚ ˡ˔ 
Ⱥ˛̂ ̖̏̑́̎̆ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅Ȼ ̉ Ⱥ˛̂ 
̖̏̑́̎̆ ́̓̍̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̖̃̏̈̅̔́ȻȢ ˚̝̠̆̌̈ ̎̆ 
̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̐̏ ̄Ȣ ˢ́̂́̑̏̃̒̋̔ ˜̏̒̓́̎̏̃Ȥ
̌̆̎̉̆̍ Οτττπ ̏̓ πρȢρρȢςπρσ ̄Ȣ ̔̓̃̆̑̇̅̆Ȥ
̎́ ˙̗̝̠̔̎̉̉̐́̌̎́ ̐̑̏̄̑́̍̍́ Ⱥˠ̘̙̌̔̆Ȥ
̎̉̆ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̄̏̑̏̅́ 
ˢ́̂́̑̏̃̒̋́ ̎́ ςπρτ-ςπρψ ̜̄̏̅Ȼȟ ̏̅̎̏̊ ̉̈ 
̜̖̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎ ̘̈́̅́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̒̏̋̑́̆̎̉̆̚ ̜̃̂̑̏̒̏̃ ̠̠̟̖̈́̄̑̈̎̉̚ 
̃̆̆̒̓̃̚ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ ̄̏̑̏̅́ ̅̏ συ ̜̓̒Ȣ ̓ ̃ 
̄̏̅ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̃̏̈̅̔Ȥ
̖̖̜̖̏̏̑́̎̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊Ȣ 
ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ȟ ́̃̓̏̑́̍̉ ̜̂̌̉ ̒̏̈̅́Ȥ

̜̎  ̗̝̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̏ ̜̎̏̃̆ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 
̜̖̄́̈̏̍́̈̔̓̎ ̄̏̑̆̌̏̋ ː˪ˏ˗-υππ ̉ ː˜-2 
̠̅̌ ̘̜̖̓̑̔̂́̓ ̘̐̆̆̊ ̜̎̆̓̆̐̆̑̆̑́̂́̓̕Ȥ
̟̖̃́̉̚ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃Ȣ ˟́̋ȟ ̃ ̘̄̏̑̆̌̏̎̏̍ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃̆ ̓̉̐́ ː˜ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎ ̗̒̐̆̉Ȥ
̝̜́̌̎̊ ̋́̎́̌ȟ ̘̆̑̆̈ ̜̋̏̓̏̑̊ ̟̐̏̅́̓ 
̗̟̑̆̉̑̋̔̌̉̑̔̉̆̚ ̜̄́̈ ̃ ̈̏̎̔ ̠̄̏̑̆̎̉ 
̓̏̐̌̉̃́ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̒̎̉̇̆̎̉ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ́̋̆̌́̕ ̝̙̝̔̍̆̎̉̓ ̎́ ρυ-
ςπϷ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̜̘̜̖̃̒̏̋̏̓̏̋̒̉̎ ̏̋̒̉Ȥ
̅̏̃ ́̈̏̓́Ȣ ˜̑̆̅̌́̄́̆̍̏̆ ́̃̓̏̑́̍̉ ̎̏̃̏̆ 

̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̙̑̆̆̎̉̆ ̘̏̓̃̆́̆̓ ̟̔̑̏̃̎ 
Ⱥ̠̐̏̌̆̈̎́ ̝̍̏̅̆̌Ȼ ̉ ̈́̉̆̎̏̚̚ ̐́̓̆̎̓̏̍ 
Ορυψψςπ ɍυɎȢ ˑ̠̑̔̄́ ̄̏̑̆̌̋́ ː˪ˏ˗-500, 
̠́̐̑̏̂̉̑̏̃́̎̎́ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ˗̙̉̑̉̒̋̏̄̏ 
˚˜˔ȟ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ ̏̓ ̜̖̒̆̑̉̊̎ ̘̜̖̄̏̑̆̌̏̎ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̎̏̃̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̆̊ ̙̃̏̈̅̔̎̏Ȥ
̄̏ ̙̉̂̆̑́ ̃̈́̍̆̎ ̒̓́̎̅́̑̓̎̏̄̏ ̌̆̐̆̒̓̋̏Ȥ
̃̏̄̏Ȣ ˟̝̏̌̋̏ ̠̅̌ ̏̅̎̏̊ ̘̓̑̔̂́̓̏̊ ̘̐̆̉ 
̔̒̓́̎̏̃̋̉ ̘̃̓̏̑̉̎̏̊ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̎̆̓̉̕ 
̝̜̑̆́̌̎̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̊ ̞̆̋̓̕̕ ̏̓ 
̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̎̏̃̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̄̏̑̆̌̋̉ 
ː˪ˏ˗-υππ ̒̏̒̓́̃̉̌ ̂̏̌̆̆ ρυ ̜̓̒Ȣ ̑̔̂̌̆̊ ̃ 
̄̏̅ ɍφɎȢ 
˜̑̏̃̆̅̆̎̎̏̆ ̖̓̆̎̉̋̏-̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̆ 

̏̂̏̒̎̏̃́̎̉̆ ̏̇̉̅́̆̍̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ ̏̓ ̃̎̆̅Ȥ
̠̑̆̎̉ ̜̖̎̏̃ ̄̏̑̆̌̏̋ ̓̉̐́ ː˜ ̎́ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̘̖̄̉̆̒̋̉ ̘̖̐̆́ ˢ́̂́̑̏̃̒̋̏̄̏ ˚˜˔ ̐̏̋́̈́̌̏ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̊ ̞̆̋̓̕̕ ̃ ̑́̈̍̆̑̆ ςππ ̜̓̒Ȣ 
̑̔̂ ̃ ̄̏̅ ̒̏ ̒̑̏̋̏̍ ̏̋̔̐́̆̍̏̒̓̉ ̎̆̍̎̏̄̉̍ 
̂̏̌̆̆ ̄̏̅́Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̜̅́̎̎̆ ̍̏̅̆̑̎̉̈̉Ȥ
̜̑̏̃́̎̎̆ ̄̏̑̆̌̋̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̍́̌̏̓̏̋̒̉Ȥ
̜̎̍̉ȟ ̓Ȣ ̆Ȣ ̟̏̂̌́̅́̓ ̝̜̍̉̎̉̍́̌̎̍ ̜̃̂̑̏Ȥ
̒̏̍ ̜̖̃̑̆̅̎ ̃̆̆̒̓̃̚ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ȟ ̓̏ ̖̉ 
̍̏̇̎̏ ̝̑̆̋̏̍̆̎̅̏̃́̓ ̠̅̌ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉ 
̎́ ̖̅̑̔̄̉ ̘̜̖̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎ ̠̠̖̐̑̆̅̐̑̉̓̉ 
̎̆̓̆̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉̕Ȣ  

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˎ̔̌̄́̋̏̃ ˞ȢˏȢ ˜̜̙̏̃̆̎̉̆ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̓̏̐̌̉̃̎̏-
̞̘̖̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃ ̃ ̝̜̖̋̏̓̆̌̎ ̉ ̎́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ Ⱦ ˞Ȣ ˏȢ ˎ̔̌̄́̋̏̃ȟ ˏȢ ˑȢ ˗́̓̉̎Ƞ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ 
-̅̑́ ̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̕Ȣ ˏȢ ˑȢ ˗́̓̉̎́Ȣ ɀ ˢ́̂́̑̏̃̒̋ ȡ 
˕̈̅-̃̏ ˟̖̉̏̏̋̆́̎Ȣ ̄̏̒Ȣ ̔̎-̓́ȟ ςπρυȢ ɀ ρτχ ̒Ȣ 

ςȢ ˎ̔̌̄́̋̏̃ ˞ȢˏȢ ˗̜̏̍̐̌̆̋̒̎̊ ̖̐̏̅̏̅ ̋ ̉̒Ȥ
̝̟̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̓̏̐̌̉̃̎̏-̞̘̖̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉ ̑̆̒̔̑Ȥ
̒̏̃ Ⱦ ˞Ȣ ˏȢ ˎ̔̌̄́̋̏̃ȟ ˗Ȣ ˏȢ ˜̖̑̏̏̑̏̃ȟ ˛Ȣ ˫Ȣ ˒̑̆̎̋̏̃ Ƞ 
̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ̅-̑́ ̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̕Ȣ ˏȢ ˑȢ ˗́̓̉̎́Ȣ ɀ 
ˢ́̂́̑̏̃̒̋ ȡ ˕̈̅-̃̏ ˟̖̉̏̏̋̆́̎Ȣ ̄̏̒Ȣ ̔̎-̓́ȟ ςπρψȢ ɀ 
ςππ ̒Ȣ 

σȢ ˓̉̅̋̏̃ ˍȢˎȢ ˟̘̜̑̔̂́̓̆ ̝̜̎́̄̑̆̃́̓̆̌̎̆ 
̘̐̆̉ ̎̆̓̆̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉̕ ̉ ̖̎̆̓̆̉̍̉̉̕Ȣ ɀ ˞˜̂ȡ 
ˍ̑̓̐̑̏̆̋̓ȟ ςπρυȢ ɀ ρπτ ̒Ȣ 

τȢ ˓̉̅̋̏̃ ˍȢˎȢ ˜̜̑̏̂̌̆̍ ̉ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̘̜̖̓̑̔̂́̓ ̘̐̆̆̊ ̠̅̌ ̎̆̓̆̐̆̑̆̑́̂́̕Ȥ
̜̟̓̃́̆̊̚ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓̉ ȾȾ Ⱥˢ̘̉̍̉̆̒̋̏̆ ̉ 
̎̆̓̆̄́̈̏̃̏̆̕ ̙̍́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̆Ȼȟ ςπρπȢ ΟρςȢ ɀ 
˞Ȣτρ-45. 

υȢ ˜́̓̆̎̓ Ορυψψςπ ˝̠̏̒̒̉ȟ ˙˗˕ Fςσˑ ρχȾππȢ 
ː̠́̈̏̍́̈̔̓̎́ ̄̏̑̆̌̋́ Ⱦ ˎ̗̆̑̆̈̔̋̉̊ ˍȢ˫ȟ ˗́̓̉̎ 
ˏȢˑȢ ˛̐̔̂̌Ȣ ςπȢπρȢςπρφȢ ˎ̟̌Ȣ ΟςȢ 

φȢ ˗́̓̉̎ ˏȢˑȢ ˙̗̠̏̅̆̑̎̉̈́̉ ̘̜̖̄̏̑̆̌̏̎ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̖̎̆̓̆̈́̃̏̅̒̋̉̕ ̘̜̖̓̑̔̂́̓ ̘̐̆̆̊ ̉ 
̖̏̑́̎́ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅Ȣ ɀ ˏ̌́̅̉̃̏̒̓̏̋ȡ 
ˑ̝́̌̎́̔̋́ȟ ςπρρȢ ɀ ρωφ ̒Ȣ 
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ˎ̔̓́ ˗.̱ . 
˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄̒̋̉̊ ̗̝̜̎́̉̏̎́̌̎̊ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓  
̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̖̍̆́̎̉̋̉ ̉ ̏̐̓̉̋̉ȟ ˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑ ̄

 
˙˒˟˛ˑ ˔ˍ˦˕˟˨ ˝˒˔ˠ˘˩˟ˍ˟˛ˏ ˗˛˙˜˩˫˟˒˝˚˛ː˛ ˟˒˞˟˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ 

˚  ̨̱ ˞˚˛ˏ˒ ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕˕ ˎ˘˛˗ˤ˒˖˚ 

˙̆̓̏̅ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̗̓́̂̌̉ ̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ ̠̅̌ 
̧̈́̉̎̎̏̄̏̚̚ ̖̠̑́̎̆̎̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̝̟̋̏̍̐Ȥ
̓̆̑̎̏̄̏ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̊ ̎́ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̄̉̉ ̘̂̌̏̋̆̊̎Ȣ 

˔́̉̓́̚ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎ȟ ̘̂̌̏̋̆̊̎. 

 
́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̧̛̏̂̍ ̜̑̎̋́ 
̗̅̉̒̓́̎̉̏̎̎̏̄̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ 

̧̑́̒̓̓ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̍̏̇̎̏ ̝̔̓̃̆̑̇̅́̓ȟ ̘̓̏ 
̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ ̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉̊ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̝̙̂̏̌̆Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̧̑́̒̓̓ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ 
̖̜̖̑́̎̉̍ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̧̜̖̐̑̏̃̆̅̎̎ ̋̏̍Ȥ
̝̟̜̖̐̓̆̑̎ ̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̎̆̏̂Ȥ
̖̏̅̉̍̏ ̝̈́̉́̓̚̚Ȣ  
˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̜̈́̉̓̚ ̉̎̏̑̕Ȥ

̗̍́̉̉ ̜̒̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ 
̘̜̓̏̂ ̜̐̆̑̒̏̎ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̎̆ ̟̉̍̆̓ ̐̑́̃ 
̅̏̒̓̔̐́ ̎́ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̒ ̓̏̊ ̉̌̉ ̉̎̏̊ 
̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕ ̎̆ ̍̏̄̌̉ ̞̓̉ ̐̑́̃́ ̐̏̌̔Ȥ
̘̝̉̓Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̠̃̒ ̈́̉̓́̚ ̉̎̏̑̕Ȥ
̗̍́̉̉ ̠̒̓̑̏̉̓̒ ̎́ ̘̑́̈̄̑́̎̉̆̎̉̉ ̐̑́̃ 
̅̏̒̓̔̐́Ȣ ˛̅̎́̋̏ȟ ̆̒̌̉ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ ̘̓̏ 
̞̓̉ ̜̍̆̓̏̅ ̟̑́̂̏̓́̓ ̝̉̅̆́̌̎̏ ̉ ̐̏̌̎̏Ȥ
̝̟̒̓ ̟̘̟̉̒̋̌́̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̗̎̆̒́̎̋̉̏Ȥ
̎̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̠̗̍́̎̉̐̔̌̉̉ ̜̅́̎̎̍̉ ̈̌̏Ȥ
̜̙̔̍̌̆̎̎̉̋́̍̉ȟ ̓̏ ̧̃̒ ̑́̃̎̏ ̧̠̏̒̓́̓̒ 
̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̞̓̉ ̜̅́̎̎̆ ̂̔̅̔̓ 
̎́̍̆̑̆̎̎̏ ̉̌̉ ̘̒̌̔́̊̎̏ ̜̉̈̍̆̎̆̎ 
̟̝̌̅̍̉ȟ ̔ ̜̖̋̏̓̏̑ ̝̆̒̓ ̐̑́̃́ ̎́ ̉̈̍̆̎̆Ȥ
̎̉̆ ̞̖̓̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ 
˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ ̓̆̒̓̉̑̏Ȥ

̃́̎̉̊ ̖̠̠̑́̎̓̒ ̃ ̖̂́̈́ ̜̖̅́̎̎ȟ ̓́̋̉̍ 
̏̂̑́̈̏̍ȟ ̖̠̏̓ ̜̂ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̏̑ ̜̂́̈ 
̜̖̅́̎̎ ̍̏̇̆̓ ̗̎̆̒́̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̎̏ ̉̈Ȥ
̝̍̆̎̉̓ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ ̓̆̒̓̉Ȥ
̑̏̃́̎̉̊Ȣ 
˛̝̟̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̜̖̅́̎̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ 

̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̄̏ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̓̏ȟ ̘̓̏ ̞̓̉ ̜̅́̎̎̆ ̎̆ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̉̈̍̆Ȥ
̜̎̆̎ ̉̌̉ ̜̔̅́̌̆̎Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̎̔̇̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̖̑́̎̆Ȥ

̠̎̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̎̆ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̉̈̍̆Ȥ
̝̎̉̓ ̞̓̉ ̜̅́̎̎̆ȟ ̅́̇̆ ̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̒̏̏̓Ȥ
̟̖̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̐̑́̃ ̔ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̞̓̏̊ 
̜̒̉̒̓̆̍Ȣ 

˞̜̉̒̓̆̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̖̝̑́̎̉̓ 
̜̅́̎̎̆ ̂̆̈ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̖̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̉ 
̠̔̅́̌̆̎̉ ̔̇̆ ̜̂̌̉ ̜̑̆́̌̉̈̏̃́̎ ̉ ̃ 
̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̋̑̉̐̓̏Ȥ
̟̖̃́̌̓́Ȣ ˟́̋̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̜̑̆́̌̉̈̏̃́̎ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̘̂̌̏̋̆̊̎Ȣ 
˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̘̂̌̏̋̆̊̎ ̠̝̐̏̃̉̌́̒ ̃̍̆Ȥ

̒̓̆ ̒ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̅̆̎̆̇̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̏̊ 
"ÉÔÃÏÉÎ ̉ ̜̂̌́ ̏̐̉̒́̎́ ˞̙́̓̏̉ ˚́̋́̍̏̓̏ȟ 
̜̋̏̓̏̑̊ ̐̑̆̅̌̏̇̉̌ ̠̅̌ ̖̠̑́̎̆̎̉ ̒̐̉̒̋́ 
̗̓̑́̎̈́̋̉̊ ̝̑́̒̐̑̆̅̆̌̉̓ ̖̉ ̐̏ ̐̏̒̌̆̅̏Ȥ
̝̜̃́̓̆̌̎̍ ̂̌̏̋́̍ȟ ̜̋́̇̅̊ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̜̠̐̏̅̐̉̒̃́̆̓̒ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘́̒̒̉̍̆̓̑̉̎̏Ȥ
̄̏ ̙̠̉̑̏̃́̎̉̕ ɀ ̘̋̑̉̐̓̏̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̒̓̏̊Ȥ
̋̏̊ ̖̞-̙̗̔̎̋̉̉̕Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̜̋́̇̅̊ ̂̌̏̋ 
̒̏̅̆̑̇̉̓ ̖̞̙ ̜̐̑̆̅̅̔̆̄̏̚ ̂̌̏̋́ȢɍρɎ 
ˢ̞̙ ̗̠̔̎̋̉̕ ̜̐̑̆̏̂̑́̈̏̃̃́̆̓ ̍́̒̒̉̃ 

̖̜̖̃̏̅̎ ̜̖̅́̎̎ ̝̐̑̏̉̈̃̏̌̎̏̊ ̜̅̌̉̎̎ ̃ 
̜̖̟̃̏̅̎̔ ̒̓̑̏̋̔ ̉̋̒̉̑̏̃́̎̎̏̊̕ ̜̅̌̉̎̎Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̘̂̌̏̋̆̊̎ ̍̏̇̎̏ ̏̐̑̆Ȥ

̝̅̆̌̉̓ȟ ̋́̋ ̜̟̎̆̐̑̆̑̃̎̔ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌Ȥ
̟̎̔ ̗̘̆̐̏̋̔ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̂̌̏̋̏̃ȟ ̒̏̅̆̑̇́Ȥ
̖̉̚ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕Ȣ 
˕̈ ̞̓̏̄̏ ̜̠̠̃̃̏̅̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̐̑̆Ȥ

̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̘̂̌̏̋̆̊̎Ȣ  
˟́̋ ̋́̋ ̜̋́̇̅̊ ̂̌̏̋ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ 

̠̈́̉́̆̓̒̚̚ ̖̞̙ ̗̔̎̋̉̆̊̕ȟ ̓̏ ̐̏̒̌̆ ̎̆Ȥ
̗̒́̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̂̌̏̋́ 
̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̞̓̏̄̏ 
̂̌̏̋́ ̎́ ̝̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓ ̂̔̅̆̓ ̏̂̎́̑̔̇̆̎̏ 
̎̆̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̂̌̏̋́ ̉ ̆̄̏ 
̖̞̙́ȟ ̘̓̏ ̜̠̃̃̉̓ ̗̎̆̒́̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̎̏̆ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ  
˒̒̌̉ ̜̙̈̌̏̔̍̌̆̎̎̉̋ ̉̈̍̆̎̉̓ ̎̆ 

̝̓̏̌̋̏ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ ̂̌̏̋́ȟ ̎̏ ̉ ̖̞̙ȟ ̓́Ȥ
̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̜̎̏̃̊ ̖̞̙ ̒̏̏̓̃̆̓Ȥ
̒̓̃̏̃́̌ ̎̏̃̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ ̓̏ ̃̏ ̠̃̑̆̍ 
̐̑̏̃̆̑̋̉ ̞̓̏̄̏ ̂̌̏̋́ ̎́ ̝̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓ 
̂̔̅̆̓ ̏̂̎́̑̔̇̆̎̏ ̎̆̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̖̞̙́ȟ 
̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̃ ̟̒̌̆̅̔̆̍̚ ̂̌̏̋̆ȟ ̖̞̙̔ ̔̋́Ȥ
̈́̎̎̏̍̔ ̃ ̓̆̋̔̆̍̚ ̂̌̏̋̆Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̈̌̏Ȥ

̜̙̔̍̌̆̎̎̉̋̏̍ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̎̆ ̝̏̒̓́̌̏̒ 
̘̜̎̆̈́̍̆̆̎̎̍ȟ ̆̍̔ ̎̔̇̎̏ ̝̉̈̍̆̎̉̓ ̎̆ 
̝̓̏̌̋̏ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ ̂̌̏̋́ȟ ̎̏ ̉ ̜̘̃̉̒Ȥ
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̝̌̉̓ ̖̞̙ ̠̅̌ ̂̌̏̋́ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̜̂̌́ ̉̈̍̆Ȥ
̎̆̎́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ȟ ̉ ̓́̋ ̋́̋ ̖̞̙ ̂̌̏̋́ 
̖̠̑́̎̉̓̒ ̉ ̃ ̟̒̌̆̅̔̆̍̚ ̂̌̏̋̆ȟ ̓̏ ̓́̋̇̆ 
̠̐̏̎́̅̏̂̉̓̒ ̝̉̈̍̆̎̉̓ ̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̂̌̏̋ȟ ́ 
̘̈̎́̉̓ ̉ ̆̄̏ ̖̞̙ ̉ ̓́̋ ̅̏ ̐̏̒̌̆̅̎̆̄̏ ̂̌̏Ȥ
̋́ ̃ ̒̉̒̓̆̍̆Ȣ ˟̏̄̅́ȟ ̆̒̌̉ ̠̝̃̈̓ ̗̓́̂̌̉̔ 
̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ȟ ̟̒̏̅̆̑̇́̔̚ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ ̏ 
̝̖̑̆̈̔̌̓́̓́ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̋ ̋́̇̅̏̊ 
̒̓̑̏̋̆ ̝̅̏̂́̃̉̓ ̖̞̙ ̜̐̑̆̅̅̔̆̊̚ ̒̓̑̏̋̉ȟ 
́ ̓́̋̇̆ ̖̞̙ ̓̆̋̔̆̊̚ ̒̓̑̏̋̉ȟ ̓̏ ̗̓́̂̌̉́ 
̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̜̎̆̐̑̆̑̃̎̏̊ 
̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̗̘̆̐̏̋̏̊ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ 
̂̌̏̋̏̃ȟ ̖̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȟ ̄̅̆ 
̂̌̏̋ ɀ ̒̓̑̏̋́ ̗̜̓́̂̌̉ ̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ȟ ̓̏ 
̝̆̒̓ ̠̓́̋́ ̗̓́̂̌̉́ ̏̂̑́̈̔̆̓ ̘̂̌̏̋̆̊̎Ȣ 

˟̠́̋́ ̒̉̒̓̆̍́ ̖̠̑́̎̆̎̉ ̜̖̅́̎̎ ̑̆Ȥ
̝̈̔̌̓́̓̏̃ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̄̏ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̈́̉̓̉̓̚ ̜̅́̎̎̆ ̅́̇̆ ̏̓ 
̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̉̍̆̓ 
̐̑́̃́ ̎́ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̞̖̓̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̘̓̏ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̝̟̋̏̍̐Ȥ
̓̆̑̎̏̄̏ ̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̎̆ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ 
̜̉̈̍̆̎̆̎ ̉̌̉ ̜̔̅́̌̆̎ȟ ́ ̓̆̋̔̉̆̚ ̜̍̆̓̏̅ 
̜̈́̉̓̚ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̞̓̏ ̒̅̆Ȥ
̝̌́̓Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ̨ ̗̝̜̉̉́̌̎̊̕ ̒́̊̓ "ÉÔÃÏÉÎ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ɍ˪̌̆̋Ȥ

̜̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
https://bitcoin.org/ru/  

 
 
 
ˠˑ˗ φςρȢσωφ 
 
ˏ̆̌̏̒ ˘̝̠̎̏ ˢ̔́̎ ː̝́̂̑̉̆̌  
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˝̜̎̏̋ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̔̒̌̔̄ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̉̍ 
̉̈ ̜̖̒́̍ ̝̙̖̂̏̌̉ ̉ ̜̂̒̓̑̏ ̖̑́̒̓̔̉̚ ̒̆̄̍̆̎̓̏̃ 
̃ ̜̖̑́̈̃̉̓ ̖̒̓̑́̎́Ȣ ˑ̠́̎̎́ ̝̠̒̓́̓ ̠̐̏̒̃̆̎́̚ 
̐̑̏̂̌̆̍̏̊ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̄̏̑̏̅̒̋̏̄̏ ̒̆̄̍̆̎̓́ ̉̎̏̕Ȥ
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̗̜̓̆̌̆̍̆̅̉̉̎ ̃ 
̑̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ˪̋̃́̅̏̑ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̖̈́̓̔́Ȥ
̠̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̉̈-̈́ ̝̜̖̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎ ̉ ̋̌̉̍́Ȥ
̘̖̓̉̆̒̋̉ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ ̎́ ̅́̎̎̏̊ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉Ȣ 

˝̗̠̆̑́̋̉̕ȟ ˪̋̃́̅̏̑ȟ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̐̑̆̌̏̍Ȥ
̠̌̆̎̉ȟ ̗̓̆̌̆̍̆̅̉̉̎́Ȣ 

 
̏̈̅́̎̉̆ ̆̅̉̎̏̊ ̉̎̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̕Ȥ
̗̉̏̎̎̏̊ ̒̆̓̉ ̠̅̌ ̘̈́̅́ ̠̏̋́̈́̎̉ 

̗̝̒̏̉́̌̎̏ ̘̜̖̈̎́̉̍ ̔̒̌̔̄ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ 
˪̋̃́̅̏̑́ ̅̏̌̇̎̏ ̝̠̂́̈̉̑̏̃́̓̒ ̎́ ̘̔̆̓̆ 
̠̑̅́ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̋́̋ ̒ ̄̆̏Ȥ
̘̄̑́̉̆̒̋̉̍̕ ́̒̐̆̋̓̏̍ȟ ̓́̋ ̉ ̒ ̏̂̆̚Ȥ
̜̒̓̃̆̎̎̍ ̔̋̌́̅̏̍ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̑́̊̏̎̏̃ 
̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉Ȣ ˚́ ̓̆̋̔̉̊̚ ̍̏̍̆̎̓ ̠̅̌ ̏̂̆̒Ȥ
̘̠̐̆̆̎̉ ̠̒̃̈̉ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̑́̅̉̏̑̆̌̆̊Ȥ
̜̎̆ȟ ̜̐̑̏̃̏̅̎̆ȟ ̜̓̑̏̐̏̒̆̑̎̆̕ ̉ ̒̐̔̓̎̉Ȥ
̜̋̏̃̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ɍρɎȢ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̎̆ ̃̒̆ ̇̉Ȥ
̓̆̌̉ ˪̋̃́̅̏̑́ ̃̆̅̔̓ ̜̏̒̆̅̌̊ ̏̂̑́̈ ̇̉̈̎̉ 
ɍςɎ ɉ̎́̒̆̌̆̎̉̆ ̜̜̖̐̔̒̓̎̎ ̑́̊̏̎̏̃ȟ ̋ ̐̑̉Ȥ
̍̆̑̔ ˍ̍́̈̏̎̉̉ȟ ̏̂̌́̅́̆̓ ̘̝̏̓̌̉̉̓̆̌̎̏̊ 
̝̟̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓ȟ ̠̒̃̈́̎̎̏̊ ̒ ̘̜̐̏̌̔̋̏̆̃̍ 
̏̂̑́̈̏̍ ̇̉̈̎̉Ɋȟ ́ ̏̋́̈́̎̉̆ ̔̒̌̔̄ ̓̆̌̆̍̆Ȥ
̗̜̅̉̉̎ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓ ̗̟̉̎̓̆̄̑́̉ ̉ ̍́Ȥ
̜̖̌̏̈́̒̆̌̆̎̎ ̑̆̄̉̏̎̏̃ȟ ̓̏ ̑́̈̔̍̎̆̆ ̃̒̆̄̏ 

̘̝̒̏̆̓́̓ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̒̐̏̒̏̂ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 
̒̉̒̓̆̍ ̠̒̃̈̉ȟ ̘̜̠̔̉̓̃́ ̖́̑́̋̓̆̑ ̗̝̒̏̉́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́Ȣ 
˜̜̑̏̃̏̅̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̒̃̈̉ ̐̑̆̅̒̓́̃Ȥ

̜̌̆̎ ̜̍̆̅̎̍̉ ̠̌̉̎̉̍̉ ̘̐̆̑̆̅́ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̜̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̍̉ ̜̏̐̓̏̃̏̌̏̋̏̎̎̍̉ 
̠̌̉̎̉̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̟̉̒̋̌Ȥ
̘̝̉̓̆̌̎̏ ̃ ̖̍̆̒̓́ ̒ ̜̃̒̏̋̏̊ ̝̟̐̌̏̓̎̏̒̓ 
̈́̒̓̑̏̊̋̉ȟ ̄̅̆ ̗̅̉̒̓́̎̉̉ ̙̗̍́̑̑̔̓̉̈́̉̉ 
̒̉̄̎́̌̏̃ ̎̆ ̙̒̌̉̋̏̍ ̃̆̌̉̋̉Ȣ ˜̏̍̉̍̏ 
̜̖̏̒̎̏̃̎ ̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̟̖̃̏̈̎̉̋́̉̚ ̐̑̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̃̏̌̏̋̏̎̎̏-̘̖̏̐̓̉̆̒̋̉ 
̒̉̒̓̆̍ȡ ̖̈́̓̔́̎̉̆ ̒̉̄̎́̌́ȟ ̘̓̏ ̜̎́̋̌́̅Ȥ
̃́̆̓ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̎́ ̘̜́̒̓̏̓ ̎̆̒̔̆̄̏̚ 
̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̉ ̜̃̂̏̑ 
̏̋̎́ ̘̐̑̏̈̑́̎̏̒̓̉Ƞ ̜̍̆̇̍̏̅̏̃̆ ̉ ̖̑̏̍́Ȥ
̘̓̉̆̒̋̉̆ ̅̉̒̐̆̑̒̉̉Ƞ ̠̠̑́̒̒̆̎̉ ̎́ ̍̉̋̑̏Ȥ
̖̅̆̆̋̓́̕ ̉ ̖̉̈̄̉̂́ ̒̃̆̓̏̃̏̅́ ɂ ̅̏̐̏̌̎̉Ȥ
̝̜̓̆̌̎̆ ̜̎̆̄́̓̉̃̎̆ ̜́̋̓̏̑̕ ̜̜̃̈̃́̎ 
̜̐̑̉̑̏̅̎̍̉ ̠̔̒̌̏̃̉̍̉ ˪̋̃́̅̏̑́Ȣ ː̏̑Ȥ
̜̎̊ ̝̑̆̌̆̕ ɉ̜̄̏̑ ̉ ̜̃̔̌̋́̎ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ 
̂̏̌̆̆ φπϷ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉Ɋ ̒̐̏Ȥ
̒̏̂̆̎ ̘̝̔̃̆̌̉̉̃́̓ ̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̋́̋ ̉̈Ȥ
̙̌̉̎̆̄̏ ̐̆̑̆̄̑̆̃́ȟ ̓́̋ ̉ ́̋̓̉̃̎̏̄̏ ̎̆Ȥ
̝̇̆̌́̓̆̌̎̏̄̏ ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉Ȣ ˜̜̆̑̆̐́̅ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̜̟̃̒̓̔̐́̓ ́̋̓̏̑́̍̉̕ ̑̉̒̋́ 
̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̗̅̆̄̑́̅́̉̉ ̍́̓̆̑̉́̌́ȟ 
̉̈ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̒̅̆̌́̎̏ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̆ ̃̏̌̏̋̎̏Ȣ 
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˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̠̃̌̉̎̉̆ ̏̒̏̂̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ 
̍̏̄̔̓ ̜̝̏̋́̈̃́̓ ̘̜̐̆̒̏̎̆ ̙̜̓̏̑̍ ̃̔̌Ȥ
̘̋́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉ ̉ ́̋̓̉̃̎̏̆ 
̠̅̌ ̅́̎̎̏̊ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉ ̘̒̏̌̎̆̎̏̆ ̘̉̈̌̔̆Ȥ
̎̉̆Ȣ ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ ̃̎̏̒̉̓ 
̗̐̑̏̆̒̒ ̜̠̐̑̏̋̌́̅̃́̎̉ ̌̉̎̉̊ ̠̒̃̈̉ȟ 
̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̜̐̏̅̈̆̍̎̊ ̃́̑̉́̎̓ ̓̑̆̂̔̆̓ 
̑̆̒̔̑̒̎̏̊ ̜̂́̈ ̉ ̅̆̌́̆̓ ̝̈́̓̑̔̅̎̉̓̆̌Ȥ
̜̎̍ ̗̐̑̏̆̒̒ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̉ȟ ́ ̙̜̃̏̈̅̔̎̆ 
̜̐̑̏̃̏̅̎̆ ̌̉̎̉̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̟̐̏̅̃̆̑̄́̓Ȥ
̠̒ ̝̜̒̉̌̎̍ ̜̐̏̑̃́̍ ̃̆̓̑́ ɉ̉̌̉ ̘̜̖̐̆̒̏̎ 
̙̓̏̑̍̏̃ ̘̃̔̌̋́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉Ɋ 
̉ ̘́̒̓̏ ̜̖̠̃̏̅̓ ̉̈ ̠̒̓̑̏Ȣ 
ˏ ̠̖̍̆̒̓̎̏̒̓ ̒ ̜̎̆̃̒̏̋̏̊ ̝̟̐̌̏̓̎̏̒̓ 

̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̆̆ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ 

̜̓̑̏̐̏̒̆̑̎̆̕ ̜̑́̅̉̏̑̆̌̆̊̎̆ ̌̉̎̉̉ 
̠̒̃̈̉ȟ ̖̠̐̑̏̏̅̉̆̚ ̎́̅ ̜̎̆̇̉̌̍̉ ̐̔Ȥ
̜̜̒̓̎̎̍̉ ̠̏̂̌́̒̓̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̌̉ ̜̂ 
̠̜̝̒̃̈̃́̓ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̊ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̅̏̌̉Ȥ
̜̎Ȣ ˗̑̏̍̆ ̞̓̏̄̏ȟ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̐̑̉̍̆̎̆̎́ 
̠̒̐̔̓̎̉̋̏̃́ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̒̃̈̉Ȣ ˚́ ̑́̒̐̑̏Ȥ
̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎ ̃̏̌̎ ̏̋́Ȥ
̜̟̈̃́̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̐̏̄̏̅̎̏-̘̋̌̉̍́̓̉̆̒̋̉̆ 
̜́̋̓̏̑̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ 
̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ ̘̌̔̆̊ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̗̟̑̆̑́̋̉̕Ȣ ˪̓̏ 
̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̉ 
̜́̓̍̏̒̆̑̕ȟ ̟̏̂̔̒̌́̃̌̉̃́̆̊̚ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ 
̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓̉ ̉ȟ ̒̌̆Ȥ
̝̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̠̐̑̆̌̏̍̌̆̎̉ 
ɉ̑̉̒Ȣ). 

 
˝̉̒̔̎̏̋Ȣ ˝̗̠̆̑́̋̉̕ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎ ̃̏̌ ̉ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ ̄̑́̅̉̆̎̓́ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌ 

̠̐̑̆̌̏̍̌̆̎̉ dn/ dH ̏ ̓ ̜̜̃̒̏̓ 

ˏ ́̓̍̏̒̆̑̆̕ȟ ̐̏ ̍̆̑̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̜̃Ȥ
̜̒̏̓ȟ ́ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̉ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ȟ ̠̅́̃̌̆̎̉ȟ ̃̌́̇̎̏̒̓̉Ȣ ˏ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̒̓́̎̅́̑̓̎̏̊ ̜́̓̍̏̒̆̑̕ ɉ̠̅̌ 
˪̋̃́̅̏̑́ ̒̓̏̉̓ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̐̏̐̑́̃̋̉Ɋ 
̄̑́̅̉̆̎̓ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌ ̠̐̑̆̌̏̍̌̆̎̉ ̏̓̑̉Ȥ
̗̝̜́̓̆̌̎̊ ɍσɎȡ 

dn / dH = ɀ4ẗ10ɀ8 ̍ ɀ1. 
˒̒̌̉ ̎́̒̓̔̐́̆̓ ̘̠̋̑̉̓̉̆̒̋́ ̑̆̑́̋̕Ȥ

̗̠̉ȟ ̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̓̑́̆̋̓̏̑̉ ̘̝̉̈̎́́̌̎̏ 
̙̖̉̍̆̃̉ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ 
̘̌̔̆̊ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̠̏̋̑̔̇̎̏̒̓̍̉ȟ ̗̜̆̎̓̑ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̔̒̌̏̃̎̏ ̟̒̏̃̐́̅́̓ ̒ ̗̆̎̓̑̏̍ 
˔̆̍̌̉Ȣ 

dn / dH < ɀ1,57ẗ10ɀ7 ̍ ɀ1. 
ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̜̃̒̏̓̔ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̎́̅ 

̔̑̏̃̎̆̍ ̠̍̏̑ ̐̏ ̃̒̆̊ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˪̋̃́Ȥ
̅̏̑́ ɉ̄̏̑̏̅ ˗̉̓̏ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ 
ςψρψ ̍ ̎́̅ ̔̑̏̃̎̆̍ ̠̍̏̑Ɋȟ ̒̓̏̉̓ ̐̑̉̎̉Ȥ
̝̍́̓ ̃̏ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̝̑́̈̑̆̇̆̎̎̏̒̓ ̖̃̏̈̅̔́ 
̉ ̆̄̏ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̋ ̠̟̑́̒̒̆̎̉ ̞̌̆̋̓̑̏Ȥ
̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̃̏̌̎Ȣ 

˚́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˪̋̃́̅̏̑́ ̎́ ̜̅́̎̎̊ 
̍̏̍̆̎̓ ̝̓̏̌̋̏ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̑̆́̌̉̈̏̃́̎́ 
̒̉̒̓̆̍́ ̗̉̎̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉̕Ȣ ˠ̑̂́̎̉̈̉Ȥ
̜̑̏̃́̎̎̆ ̘́̒̓̉ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̟̉̍̆̓ ̔̎̋̕Ȥ
̗̟̉̏̎̉̑̔̉̆̚ ̄̏̑̏̅̒̋̉̆ ̓̆̌̆̋̏̍̍̔̎̉̋́Ȥ
̗̜̉̏̎̎̆ ̜̒̆̄̍̆̎̓ ̎́ ̂́̈̆ ̜̖̐̑̏̃̏̅̎ 
̌̉̎̉̊ ̠̒̃̈̉ ̒ ̝̟̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̜̖̃̏̅́ ̃ 
̉̎̓̆̑̎̆̓ ̉ ̏̂̍̆̎́ ̜̅́̎̎̍̉Ȣ ˗ ̄̏̑̏̅́̍ ̒ 
̑́̈̃̉̓̏̊ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̏̊̕ ̠̒̃̈̉ ̍̏̇̎̏ 
̏̓̎̆̒̓̉ ː̠̔́̋̉̌̉ ̉ ˗̉̓̏Ȣ ˜̜̜̔̒̓̎̎̆ 
̜̑̆̄̉̏̎ȟ ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ ˍ̠̍́̈̏̎̉ȟ ̘̟̏̓̌̉́̓Ȥ
̠̒ ̜̏̒̏̂̍ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏̍ ̒ 
̗̓̆̎̅̆̎̉̆̊ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̠̝̍̆̎̓ ̍̆̒̓̏ ̐̑̏Ȥ
̠̇̉̃́̎̉ȟ ́ ː́̌́̐́̄̏̒̒̋̉̆ ̏̒̓̑̏̃́ ̖̎́̏Ȥ
̠̠̅̓̒ ̃ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ ̝̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̏̊ 
̏̓̅́̌̆̎̎̏̒̓̉ ̏̓ ̜̖̑́̈̃̉̓ ̗̆̎̓̑̏̃ȟ ̘̓̏ 
̠̈́̓̑̔̅̎̆̓ ̗̟̉̎̓̆̄̑́̉ ̖̉ ̃ ̟̏̂̔̚ ̉̎Ȥ
̗̟̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̔̕ ̒̉̒̓̆̍̔Ȣ ˢ́̑́̋̓̆̑ 
̜̖̐̑̉̑̏̅̎ ̔̒̌̏̃̉̊ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̘́̒̓̆̊ 
˪̋̃́̅̏̑́ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓ ̘̒̏̆̓́̎̉̆ ̑́̈Ȥ
̘̜̖̌̉̎ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ 
ɉ̜̑́̅̉̏̑̆̌̆̊̎̆ȟ ̜̐̑̏̃̏̅̎̆ȟ ̓̑̏̐̏̒̆̑̕Ȥ
̜̎̆ ̉ ̜̒̐̔̓̎̉̋̏̃̆ ̜̒̉̒̓̆̍ɊȢ ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ 
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̘̆̍ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̐̑̏̉̈̃̆̒̓̉ ̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̎́ ̏̂̌́̒̓̉ ̒ 
̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̍ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̠̒̃̈̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ 
̠̝̐̑̉̍̆̎̓ȟ ̘̜̠̔̉̓̃́ ̃̒̆ ̐̑̉̑̏̅̎̏-
̘̋̌̉̍́̓̉̆̒̋̉̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉Ȣ  
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ˠˑ˗ φωχȢσςω 
 
ˏ̏̒̓̑̉̋̏̃́ ˍ. .˞ 
˘̗̉̐̆̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˘̗̉̐̆̋  
 

˟˒˜˘˛ ˔ˍ ˞ˤ˒˟ ˞˟˒˗˘˛˜ˍ˗˒˟ˍ 

ˏ ̅́̎̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̜̑́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̃̒̆ ̅̏̒̓̏̉̎Ȥ
̒̓̃́ ̉ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̉ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̔̓̆̐Ȥ
̌̆̎̉̆ ̅̏̍́ ̈́ ̘̒̆̓ ̏̋̏̎Ȣ 

˜̜̌́̒̓̉̋̏̃̆ ̏̋̎́ȟ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓ȟ ̓̆̐̌̏̉̈̏Ȥ
̠̗̠̌̉Ȣ 

 
̆̐̌̏ ̃ ̅̏̍̆ ̘̝̏̆̎ ̃́̇̎̏ ̉ ̏̓ ̓̏̄̏ 
̎́ ̝̒̋̏̌̋̏ ̘̋́̆̒̓̃̆̎̎̏ ̏̓́̐̌̉̃́Ȥ

̠̆̓̒ ̐̏̍̆̆̎̉̆̚ȟ ̈́̃̉̒̉̓ ̃ ̗̆̌̏̍ ̋̏̍̏̑̓̕ 
̉ ̝̈̅̏̑̏̃̆ ̝̗̇̉̌̏̃Ȣ ˗ ̅́̎̎̏̍̔ ̃̏̐̑̏̒̔ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̖̝̐̏̅̏̅̉̓ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̓́̋ 
̋́̋ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̍̎̏̄̏ ̟̎́̎̒̏̃Ȣ ˚̖̆̏̂̏Ȥ
̅̉̍̏ ̝̏̂̑́̓̉̓ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̋́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ 
̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̠̐̏̓̆̑ ̓̆̐̌́Ȣ ˜̏ ̒̑̆̅̎̆̒̓́̓̉Ȥ
̘̒̓̉̆̒̋̉̍ ̜̅́̎̎̍ ̍̏̇̎̏ ̝̒̏̒̓́̃̉̓ ̃ 
̗̐̑̏̆̎̓̎̏̍ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̉ ̐̏̓̆̑̉ ̓̆̐̌́ 
̘̆̑̆̈ ̟̏̄̑́̇̅́̉̆̚ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉Ȣ 

 
˝̉̒Ȣ ρȢ ˜̏̓̆̑̉ ̓̆̐̌́ ̘̆̑̆̈ ̟̏̄̑́̇̅́̉̆̚ 

̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 

˟́̋ ̋́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̜̍ ̍̏̇̆̍ ̔̓̆̐Ȥ
̝̌̉̓ ̏̋̎́ȟ ̘̓̏ ̜̂ ̐̏̓̆̑̉ ̓̆̐̌́ ̜̂̌̉ ̎̆ 
̝̙̂̏̌̆ ρπϷ ̏̓ ̏̂̆̄̏̚ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̐̏Ȥ
̝̓̆̑ȩ ˟́̋ ̋́̋ ̃ ̏̋̎̆ ωπϷ ̈́̎̉̍́̆̓ ̒̓̆̋̌̏ȟ 

̓̏ ̃ ̝̙̂̏̌̆̊ ̍̆̑̆ ̓̆̐̌̏- ̉  ̙̠̗̠̔̍̏̉̈̏̌̉ 
̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̎̆̄̏Ȣ ˚́ ̜̅́̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̝̆̒̓ 
̜̏̄̑̏̍̎̊ ̜̃̂̏̑ ̏̋̏̎ ̐̏ ̍́̓̆̑̉́̌̔Ȣ ˝́̒Ȥ
̒̍̏̓̑̉̍ȟ ̜̐̌́̒̓̉̋̏̃̆ ̒̏ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓̏̍ȟ 
̓́̋ ̋́̋ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓ ̂̔̅̆̓ ̃ ̜̑́̈ ̝̙̍̆̎̆ 
̝̐̑̏̐̔̒̋́̓ ̖̏̌̏̅ȟ ̘̆̍ ̟̌̂̏̆ ̅̑̔̄̏̆ ̏̋̎̏ 
̒ ̜̘̜̏̂̎̍̉ ̒̓̆̋̌́̍̉Ȣ ˞̓̆̋̌̏̐́̋̆̓̏̍ 
̜̟̎́̈̃́̓ ̒̌̏̇̎̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̆̊ ̃ ̋̏̓̏Ȥ
̑̏̍ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̒̓̆̋̏̌ ̜̒̏̆̅̉̎̆̎ ̅̑̔̄ ̒ 
̅̑̔̄̏̍ ̗̅̉̒̓́̎̉̏̎̎̏̊ ̑́̍̋̏̊Ȣ ˜̑̏̒̓̑́̎Ȥ
̒̓̃̏ ̍̆̇̅̔ ̒̓̆̋̌́̍̉ ̜̠̎́̈̃́̆̓̒ ̋́̍̆̑̏̊Ȣ 
˛̎̏ ̅̏̌̇̎̏ ̜̝̂̓ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ςπ̍̍ȟ ̘̉̎́̆ 
̖̃̏̈̅̔ ̒̎́̑̔̇̉ ̂̔̅̆̓ ̖̝̐̑̏̏̅̉̓ ̃ ̐̏̍̆Ȥ
̆̎̉̆̚ ̒ ̝̙̂̏̌̆̊ ̝̟̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓ȟ ̘̆̍ 
̝̙̂̏̌̆ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̒̓̆̋̌́̍̉ȟ ̓̆̍ 
̘̙̌̔̆ ̠̗̠̈̃̔̋̏̉̈̏̌̉Ȣ ˗́̍̆̑́ ̃ ̝̙̂̏̌̉̎Ȥ
̒̓̃̆ ̘̒̌̔́̆̃ ̠̠̈́̐̏̌̎̆̓̒ ̖̃̏̈̅̔̏̍ȟ ̎̏ 
̍̏̇̆̓ ̠̝̠̎́̐̏̌̎̓̒ ̜̉̎̆̑̓̎̍̉ ̄́̈́̍̉ 
̠̅̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̠̗̓̆̐̌̏̉̈̏̌̉̉Ȣ 
˗́̋̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̋́̍̆̑ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏ȩ 

ˤ̆̍ ̝̙̂̏̌̆ ̋́̍̆̑ ̃ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ȟ ̓̆̍ 
̓̆̐̌̆̆ ̂̔̅̆̓ ̏̋̎̏ȟ ́ ̉̈̉̋́̕ ̛̠̠̏̂̒̎̆̓ ̞̓̏ 
̘̝̏̆̎ ̐̑̏̒̓̏ȡ ̃ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̖̋́̍̆̑́ ̔̅́Ȥ
̠̆̓̒ ̟̘̝̈́̋̌̉̓ ̝̙̂̏̌̉̊ ̜̓̆̐̌̏̈́̉̓̎̊̚ 
̒̌̏̊ ̖̃̏̈̅̔́ȟ ́ ̏̎ ̠̐̑̆̐̓̒̓̃̔̆̓ ̋̏̎̃̆̋Ȥ
̓̉̃̎̏̍̔ ̐̆̑̆̎̏̒̔ ̓̆̐̌́Ȣ ˟́̋ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ 
̒̑̆̅̎̉̊ ̜̏̅̎̏̋́̍̆̑̎̊ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓ ̉̍̆Ȥ
̆̓ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̘̓̆̐̌̏̐̆̑̆̅́̆ ̏̋̏̌̏ 
πȟσ ̍ς˗Ⱦˏ̓ȟ ̖̜̅̃̔̋́̍̆̑̎̊ ɀ πȟυ ̍ς˗Ⱦˏ̓ȟ ́ 
̖̜̓̑̆̋́̍̆̑̎̊ ɀ πȟχ ̍ς˗Ⱦˏ̓ ̉ ̂̏̌̆̆Ȣ ˚̏ ̔ 
̝̙̂̏̌̏̄̏ ̘̉̒̌́ ̋́̍̆̑ ̝̆̒̓ ̒̃̏̉ ̎̆̅̏̒̓́̓Ȥ
̋̉ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̎̆ ̃ ̋́̇̅̏̆ ̏̋̎̏ ̔̍̆̒̓̎̏ 
̠̝̃̒̓́̃̌̓ ̖̜̓̑̆̋́̍̆̑̎̊ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓Ȣ  
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˜̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̉ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̉ 
̏̅̎̏̋́̍̆̑̎̏̄̏ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓́ 
ˑ̏̒̓̏̉̎̒̓̃́ ˚̆̅̏̒̓́̓̋̉ 

˚̠̉̈̋́ ̗̆̎́ 
˚̘̠̆̅̏̒̓́̓̏̎́ ̓̆̐Ȥ
̠̗̠̌̏̉̈̏̌̉ 

˙̝̜̉̎̉̍́̌̎̊ ̃̆̒ 
˕̟̍̆̓ ̒̃̏̊̒̓̃̏ 
̝̈́̐̏̓̆̃́̓ 

˜̑̏̒̓̏̊ ̍̏̎̓́̇ 
ˠ̝̑̏̃̆̎ ̠̈̃̔̋̏̉̈̏̌Ȥ

̗̉̉ ̜̒̌́̂̊ 
ˏ̜̒̏̋̉̊ ̝̔̑̏̃̆̎ 
̘̒̃̆̓̏̐̑̏̈̑́̎̏̒̓̉ 

 

 
˗̗̟̏̎̒̓̑̔̋̉ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̝̉̒̐̏̌Ȥ

̝̈̏̃́̓ ̠̅̌ ̏̋̏̎ȟ ̖̃̆̅̔̉̚ ̎́ ̟̏̒̓̆̋̌̆̎̎̔ 
̟̌̏̅̇̉ȟ ̃ ̜̖̎̆̏̓́̐̌̉̃́̆̍ȟ ̜̖̒̌̔̇̆̂̎ ̉ 
̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̠̖̐̏̍̆̆̎̉̚ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃ ̟̇Ȥ
̜̖̎ ̙̖̉̑̏̓́Ȣ 
˛ ̖̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̉ ̖̎̆̅̏̒̓́̓̋́ ̖̅̃̔Ȥ

̋́̍̆̑̎̏̄̏ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓́ ̍̏̇̎̏ ̝̒̋́̈́̓ȟ 
̘̓̏ ̞̓̏ ̜̒́̍̊ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̊ ̃́̑̉́̎̓ ̃ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̙̎́̆̄̏ ̋̌̉̍́̓́Ȣ ˎ̏̌̆̆ σπϷ ̐̏ 
̟̔̑̏̃̎ ̓̆̐̌̏- ̉ ̙̠̗̔̍̏̉̈̏̌̉̉ ̖̐̑̆̃̏̒̏Ȥ
̅̉̓ ̜̏̅̎̏̋́̍̆̑̎̊ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓ 
˟̖̜̑̆̋́̍̆̑̎̊ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓ ̖̎̆̏̂̏Ȥ

̅̉̍̏ ̝̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̓ ̃ ̜̖̒̆̃̆̑̎ ̖̑̆̄̉̏̎́ 
̜̒̓̑́̎ȟ ̄̅̆ ̅̏̌̄̏ ̠̅̆̑̇̉̓̒ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ 
̖̃̏̈̅̔́ -τπ˞ΞȢ 

 
ˑ̏̒̓̏̉̎̒̓̃́ ˚̆̅̏̒̓́̓̋̉ 

ˏ̜̒̏̋̉̊ ̝̔̑̏̃̆̎ 
̠̗̓̆̐̌̏̉̈̏̌̉̉ 

ˎ̝̙̏̌̏̊ ̃̆̒ 

 ˏ̜̠̒̏̋́ ̗̆̎́ 

 
˚̉̈̋̉̊ ̝̔̑̏̃̆̎ 
̘̒̃̆̓̏̐̑̏̈̑́̎̏̒̓̉ 

 
˗́̍̆̑́ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̈́Ȥ

̐̏̌̎̆̎́ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̄́̈̏̃ȡ 

˛̙̜̒̔̆̎̎̊ ̖̃̏̈̅̔ ɀ ̎ ́̉̂̏̌̆̆ ̑́̒̐̑̏Ȥ
̜̒̓̑́̎̆̎̎̊ ̉ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̜̅̏̒̓̔̐̎̊ ̐̏ 
̗̆̎̆ ̃́̑̉́̎̓Ƞ 
ˍ̑̄̏̎ ̉̍̆̆̓ ̂̏̌̆̆ ̜̟̃̒̏̋̔ ̅̉̎́̍̉Ȥ

̘̟̆̒̋̔ ̠̝̃̈̋̏̒̓ ̉ ̠̐̑̆̐̓̒̓̃̔̆̓ ̋̏̎̃̆̋Ȥ
̗̉̉ ̍̆̇̅̔ ̒̓̆̋̌́̍̉ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̒̓̆̋̌̏̐́Ȥ
̋̆̓ȟ ̜̈́̐̏̌̎̆̎̎̊ ́̑̄̏̎̏̍ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ρȟτ 
̑́̈́ ̓̆̐̌̆̆ ̜̘̏̂̎̏̄̏Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ́̑̄̏̎ 
̈́̉́̆̓̚̚ ̜̐̏̋̑̓̉̆ É-̒̓̆̋̏̌ ̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̍ ̃́̑̉́̎̓̏̍ ̐̏ ̙̒̏̏̓̎̏̆Ȥ
̟̎̉ ̗̜̆̎ ̉ ̘̋́̆̒̓̃́Ƞ 
ˑ̑̔̄̉̆ ̜̉̎̆̑̓̎̆ ̜̄́̈ȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ 

̋̑̉̐̓̏̎ ̉ ̋̒̆̎̏̎ȟ ̟̏̂̌́̅́̓ ̂̏̌̆̆ ̜̃̅́Ȥ
̟̠̉̍̉̒̚ ̠̗̜̓̆̐̌̏̉̈̏̌̉̏̎̎̍̉ ̒̃̏̊Ȥ
̒̓̃́̍̉ ̉ Ⱥ̓̆̐̌̆̆Ȼ ̖̃̏̈̅̔́ ̃ ςȟφ ̉ τȟτ ̑́̈́ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̎̏ ̖̠̏̂̏̅̉̓̒ ̓́̋̏̆ ̈́Ȥ
̐̏̌̎̆̎̉̆ ̋́̍̆̑ ̘̝̏̆̎ ̅̏̑̏̄̏ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ 
̠̒̆̄̏̅̎ ̎̆ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒Ȣ  
˜̜̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̠̠̃̌Ȥ

̠̆̓̒ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓̏̃ ̒ ̃́̋̔̔Ȥ
̍̏̍ ̃̎̔̓̑̉Ȣ ˏ́̋̔̔̍ ̃̏̏̂̆̚ ̎̆ ̐̑̏̃̏̅̉̓ 
̓̆̐̌̏ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̘̏̂̆̒̐̆̉̓ ̝̟̍́̋̒̉̍́̌̎̔ 
̠̗̟̓̆̐̌̏̉̈̏̌̉ȟ ̃̏̓ ̝̓̏̌̋̏ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉̆ 
̖̓́̋̉ ̒̓̆̋̌̏̐́̋̆̓̏̃ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ ̠̑̅̏̍ 
̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̌̏̇̎̏̒̓̆̊ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̘̝̏̆̎ 
̅̏̑̏̄̏̆ ̉ ̑̆̅̋̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒Ȣ 
˟́̋ ̇̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̎̆ ̜̝̈́̂̃́̓ȟ ̘̓̏ 

̃̒̆ ̆̌̉̚ ̉ ̎̆̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̜̒̓̋̏̃ ̏̋̎́ ̎̔̇Ȥ
̎̏ ̔̒ ̝̓̑́̎̉̓Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ˞ ̠̋̌̅̎̆̃ ˍȢ˕Ȣȟ ˥̋́̓̏̃́ ˙ȢˏȢȟ ˞̓̆̑̌̉̄̏̃ 

ˏȢˍȢ ˗ ̃̏̐̑̏̒̔ ̧̘̔̓́ ̜̓̆̐̌̏̓ ̃ ̒̉̒̓̆̍̆ ̃̎̔̓̑̆̎Ȥ
̎̆̄̏ ̠̓̆̐̌̏̒̎́̂̇̆̎̉ ̜̖̇̉̌ ̈̅́Ȥ
̎̉̊ȾȾ˟̘̆̏̑̆̓̉̆̒̋̉̆ ̜̏̒̎̏̃ ̓̆̐̌̏̄́̈̏̒̎́̂̇̆Ȥ
̠̎̉ ̉ ̠̗̃̆̎̓̉̌̉̉Ȣ -˙̏̒̋̃́ȡ ˙ː˞ˠȟ ςπρσȢ -̒Ȣ σςχȢ 

2. ˞ ̋́̎́̃̉ ˍȢ˚Ȣ ˛̓̏̐̌̆̎̉̆ȡ ˠ̘. ̠̅̌ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ 
̃̔̈̏̃ȟ ̘̟̖̠̏̂̔́̉̒̚ ̐̏ ̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ Ⱥ˞̝̓̑̏̉̓̆̌Ȥ
̒̓̃̏Ȼȟ Ⱦ ˘Ȣ˙Ȣ ˙̖́̏̃Ȣ - ̇ Ȣȡ ˍ˞ˏȟ ςππςȢ- υχφ̒Ȣ 

 
 
ˠˑ˗ φτψ 

 
ː̏̌̔̂̆̃́ ̨ .̱ ., ˟ ̆̃̈́̅̈̆ .̊ 
ˑ̏̎̒̋̏̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˝̏̒̓̏̃-̎-́ˑ̏̎̔ 

 
˞˟˝ˠ˗˟ˠ˝˕˝˛ˏˍ˚˕˒ ˡˠ˚˗ˣ˕˕ ˗ˍˤ˒˞˟ˏˍ ˚ˍ ˜˝˒ˑ˜˝˕ˬ˟˕˕ 

˜˝˛˕˔ˏ˛ˑˬ˦˒˖ ˗˕˝˜˕ˤ˚ˠ˫ ˜˝˛ˑˠ˗ˣ˕˫ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̧̐̑̏̉̈̃̆̅̎̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎̉̆ 
̗̔̎̋̉̉̕ ̘̋́̆̒̓̃́ ̎́ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̉ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̆̊̚ ̘̟̋̉̑̐̉̎̔ ̗̟̐̑̏̅̔̋̉Ȣ ˜̏̒̓̑̏̆̎̉̆ Ⱥˑ̏̍́ 
̘̋́̆̒̓̃́ȻȢ 

ˍ̎́̌̉̈ȟ ̗̠̋̏̎̋̔̑̆̎̉ȟ ̘̠̋̉̑̐̉̎́ ̐̑̏̅̔̋Ȥ
̗̠̉. 

 

̏̒̓̑̏̆̎̉̉ Ⱥˑ̏̍́ ̘̋́̆̒̓̃́Ȼ ̠̅̌ 
̐̑̆̅̐ ̠̠̑̉̓̉ ̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̐̑̏̅̔̋Ȥ

̗̉̉ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̏̚ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̏̂̑́̈̏̍ȡ 
̏̐̑̆̅̆̌̆̎́ ̠̋̏̎̋̑̆̓̎́ ̄̑̔̐̐́ ̐̏̓̑̆̂̉Ȥ
̓̆̌̆̊ȟ ̒̏̒̓́̃̌̆̎ ̑̆̆̒̓̑ ɉ̒̐̉̒̏̋Ɋ ̔̒̓́̎̏̃Ȥ
̜̖̌̆̎̎ ̉ ̜̖̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̍ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ 
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ɉ̏̇̉̅́̎̉̊Ɋ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊ ̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎́ 
ɉ̗̏̆̎̉̓̆Ɋ ̝̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎̏̒̓ ̞̖̓̉ ̏̇̉̅́̎̉̊ 
̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̜̖̃̆̒̏̃ 
̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̃̕̕Ȣ ˑ̠̌ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̅̏̍́ 
̘̋́̆̒̓̃́ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏̓̑̆Ȥ
̂̉̓̆̌̆̊  ̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉Ȣ 
˟̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊ȡ ̘̄̆̏̍̆̓̑̉̆Ȥ
̒̋̉̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑Ƞ ̜̅̆̆̋̓̕Ƞ ̔̐́̋̏̃̋́Ƞ ̒̑̏Ȥ
̋̉ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉Ƞ ̒̑̏̋̉ ̐̏̒̓́̃̋̉Ƞ ́̒̒̏̑Ȥ
̓̉̍̆̎̓Ȣ ˢ́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ȡ ̘̄̆̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̆ 

̜̐́̑́̍̆̓̑Ƞ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓Ƞ ̔̐́̋̏̃̋́Ƞ ̒̑̏̋̉ 
̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉Ƞ ̒̑̏̋̉ ̐̏̒̓́̃̋̉Ƞ ̠̔̒̌̏̃̉ 
̏̓̄̑̔̈̋̉Ȣ ˑ́̌̆̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̃́̇Ȥ
̝̎̏̒̓ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊ ̍̆̓̏̅̏̍ 
̜̖̐́̑̎ ̒̑́̃̎̆̎̉̊Ȣ ˚́ ̅́̎̎̏̍ ̞̓́̐̆ ̒̑́̃Ȥ
̟̠̎̉̃́̓̒ ̐̏̐́̑̎̏ ˟˜ ɀ ̒̓̏ ̉̈ ̖̎̉ ̃́̇̎̆̆Ȣ 
ˑ̠̌ ̈́̐̉̒̉ ̃ ̗̍́̓̑̉̆ ̝̟̠̐̏̌̈̔̓̒ ̈̎́̋́Ȥ
̍̉ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ȡ ̂̏̌̆̆ ̃́̇̎̏ ȺЄȻȠ ̍̆̎̆̆ 
̃́̇̎̏ ȺЃȻȠ-̑́̃̎̏ ȺЀȻȢ ˏ ̗̓́̂̌̉̆ ρ ̐̑̉̃̆Ȥ
̅̆̎́ ̗̍́̓̑̉́ ̜̖̐́̑̎ ̒̑́̃̎̆̎̉̊ ˟˜ȡ 

˟̗́̂̌̉́ ρȢ ˙̗́̓̑̉́ ̜̖̐́̑̎ ̒̑́̃̎̆̎̉̊ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊ 
Ο 
̐Ⱦ̐ 

˟˜ρ ˟˜ς ˟˜σ ˟˜τ ˟˜υ ˟˜φ ˞̔̍̍́ 
˚̜̏̑̍́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̊ 
̃̆̋̓̏̑ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓̏̃ 

˟˜ρ  > > > < > 13 0,23 

˟˜ς =  < > > > 12 0,21 

˟˜σ < <  < < < 5 0,09 
˟˜τ < < >  > > 11 0,19 

˟˜υ < < < =  > 8 0,14 
˟˜φ = < > < <  8 0,14 

 S=57 1 

 
˪̓̉̍ ̈̎́̋́̍ ̑́̃̆̎̒̓̃́ ̟̐̑̉̒̃́̉̃́̓ 

̘̜̉̒̌̏̃̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ȡ ȺЄȻ - σ ̂́̌̌́Ƞ ȺЃȻ - 2 
̂́̌̌́Ƞ ȺЀȻ - 1 ̂́̌̌Ȣ ˑ̠̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̃̆̒̏Ȥ
̍̏̒̓̉ ̋́̋̏̄̏-̌̉̂̏ ˟˜ ̒̌̆̅̔̆̓ ̟̏̂̔̚ 
̒̔̍̍̔ ̆̄̏ ̒̓̑̏̋̉ ̝̑́̈̅̆̌̉̓ ̎́ ̒̔̍̍̔ 
̘̈̎́̆̎̉̊ ̃ ̋̏̌̏̎̋̆ Ⱥ˞̔̍̍́ȻȢ ˑ̠̌ ̐̑̏̃̆̑Ȥ
̋̉ȟ ̒̔̍̍́ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̅̏̌̇Ȥ
̎́ ̠̝̠̑́̃̎̓̒ ρȢ ˏ ̙̈́̃̆̑̆̎̉̆ ̅́̎̎̏̄̏ 
̞̓́̐́ ̐̏̒̓̑̏̆̎́ ̘̝́̒̓ ̗̜̍́̓̑̉ Ⱥˑ̏̍́ 
̘̋́̆̒̓̃́Ȼ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̐̏̓̑̆̂̉Ȥ
̓̆̌̉ ̝̙̂̏̌̆ ̃̒̆̄̏ ̗̠̆̎̓ ̘̄̆̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̆ 
̜̐́̑́̍̆̓̑ȟ ̔ ̞̓̏̄̏ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏̓̑̆̂̉Ȥ
̓̆̌̆̊ ̝̃̆̒̏̍̏̒̓ ̜̙̃̆ ̖̃̒̆Ȣ 

˟̗́̂̌̉́ ς. ˟ ̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̠̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌ 
˟̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊ ˏ̝̆̒̏̍̏̒̓ 

ː̘̆̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ 0,23 
ˑ̜̆̆̋̓̕ 0,21 

ˠ̐́̋̏̃̋́ 0,09 
˞̑̏̋̉ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ 0,19 

˞̑̏̋̉ ̐̏̒̓́̃̋̉ 0,14 
ˍ̒̒̏̑̓̉̍̆̎̓ 0,14 

 
ˑ́̌̆̆ ̜̂̌̏ ̗̏̆̎̆̎̏ ̠̃̌̉̎̉̆ ̖́̑́̋̓̆Ȥ

̑̉̒̓̉̋ ̎́ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏̓̑̆̂̉Ȥ
̠̓̆̌ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̝̒̓̆̐̆̎ ̠̠̃̌̉̎̉Ȣ  ˑ̠̌ ̗̏̆̎̋̉ 
̒̓̆̐̆̎̉ ̠̠̃̌̉̎̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̎́ ̓̑̆̂̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̒̌̆̅̔Ȥ
̟̉̆̚ ̜̒̉̍̃̏̌ȡ ΄ - ̝̒̉̌̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ȟ ɝ ɀ 
̒̑̆̅̎̆̆ ̠̃̌̉̎̉̆ȟ ˛ ɀ ̒̌́̂̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆Ȣ ˔̎́Ȥ
̋́̍ ̠̠̃̌̉̎̉ ̜̐̑̉̒̃̏̆̎ ̜̂́̌̌ȡ ΄ - σ ̂́̌̌́ȟ 
ɝ ɀ ς ̂́̌̌́ȟ ˛ ɀ ρ ̂́̌̌Ȣ ˑ́̌̆̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̟̟́̂̒̏̌̓̎̔ ̉ ̝̟̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̔ 
̝̃́̇̎̏̒̓Ȣ ˔̘̎́̆̎̉̆ ̟́̂̒̏̌̓̎̏̊ ̃́̇̎̏̒̓̉ 

ɉˍˏɊ ̋́̋̏̊-̌̉̂̏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̘̐̏̌̔́̆̓Ȥ
̠̒ ̋́̋ ̒̔̍̍́ ̐̏ ̃̆̑̓̉̋́̌̉ ̂́̌̌̏̃ ̠̠̃̌̉̎̉ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̎́ ̝̃̆̒̏̍̏̒̓ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔Ȥ
̟̖̉̚ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊Ȣ ˚̉̇̆ 
̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̘̜̑́̒̆̓ ̟́̂̒̏̌̓̎̏̊ ̃́̇̎̏Ȥ
̒̓̉ ̠̅̌ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ȡ ˍˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
ρ Ѐ ςɇπȟςσ Ϲ ςɇπȟςσ Ѐ πȟωςȠ ˍˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
ς Ѐ σɇπȟςρ Ϲ ςɇπȟςρ Ѐ ρȟπυȠ ˍˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
σ Ѐ ρɇπȟπω Ѐ πȟπωȠ ˍˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ τ Ѐ 
ςɇπȟρω Ѐ πȟσψȠ ˍˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ υ Ѐ σɇπȟρτ Ϲ 
σɇπȟρτ Ϲ ςɇπȟρτ Ѐ ρȟρςȠ ˍˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ φ Ѐ 
ςɇπȟρτ Ѐ πȟςψȢ ˜̏̒̌̆ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̟́̂̒̏̌̓Ȥ
̎̏̊ ̃́̇̎̏̒̓̉ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̒̔̍̍́ ̖̃̒̆ ̟̜̖́̂̒̏̌̓̎ ̃́̇̎̏Ȥ
̒̓̆̊ ɉ̐̏ ̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̉ɊȢ ˏ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
SɉˍˏɊЀσȟψτȢ ˑ̠̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̊ 
̃́̇̎̏̒̓̉ ɉ˛ˏɊ ̋́̇̅̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̃ Ϸ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ȡ ˍˏȾSɉˍˏɊɇρππϷȢ ˚̉̇̆ ̐̑̆̅Ȥ
̜̒̓́̃̌̆̎ ̘̜̑́̒̆̓ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̊ ̃́̇̎̏Ȥ
̒̓̉ ̠̅̌ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ȡ ˛ˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
ρ Ѐ πȟωςȾσȟψτɇρππϷ Ѐ ςτȠ ˛ˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
ς Ѐ ρȟπυȾσȟψτɇρππϷ Ѐ ςχȟσȠ ˛ˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉Ȥ
̋̉ ρ Ѐ πȟπωȾσȟψτɇρππϷ Ѐ ςȟσȠ ˛ˏ ̖́̑́̋̓̆̑̉Ȥ
̒̓̉̋̉ ρ Ѐ πȟσψȾσȟψτɇρππϷ Ѐ ωȟωȠ ˛ˏ ̖́̑́̋̓̆Ȥ
̑̉̒̓̉̋̉ ρ Ѐ πȟρςȾσȟψτɇρππϷ Ѐ ςωȟςȠ ˛ˏ ̖́Ȥ
̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ρ Ѐ πȟςψȾσȟψτɇρππϷ Ѐ χȟσȢ 
˛̠̂́̚ ̒̔̍̍́ ̖̃̒̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̏̓̎̏̒̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏̊ ̃́̇̎̏̒̓̉ ̑́̃̎́ ρππϷȢ ˛̓̎̏̒̉Ȥ
̝̠̓̆̌̎́ ̝̃́̇̎̏̒̓ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̏̅̎̉̍ ̉̈ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̠̅̌ ̑́̈Ȥ
̑́̂̏̓̋̉ ̍̏̅̆̌̉ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̏̓̑́̇́̆̓ ̃́̇Ȥ
̝̎̏̒̓ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̐̏Ȥ
̠̓̑̆̂̉̓̆̌Ȣ ˜̏̒̌̆ ̘̑́̒̆̓́ ˍˏ ̉ ˛ˏ ̒̌̆̅̔̆̓ 
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̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̠̃̈́̉̍̏̃̌̉̎̉̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋Ȣ 
˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̠̠̃̈́̉̍̏̃̌̉̎̉ ̜̈́̎̆̒̆̎ ̃ 
Ⱥ̜̙̋̑̔Ȼ Ⱥˑ̏̍́ ̘̋́̆̒̓̃́ȻȢ 
˕̈ ̑̉̒̔̎̋́ σ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̄̆̏̍̆̓̑̉Ȥ

̘̆̒̋̉̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̝̒̉̌̎̏ ̠̟̃̌̉̓ ̎́ 
̜̅̆̆̋̓̕ ̉ ̒̌́̂̏ ̎́ ́̒̒̏̑̓̉̍̆̎̓Ƞ ̒̓̏̉Ȥ
̝̍̏̒̓ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̒̌́̂̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ 
̔̐́̋̏̃̋̔ ̉ ̒̑̆̅̎̆̆ ̎́ ̘̄̆̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̆ 
̜̐́̑́̍̆̓̑ ̉ ̒̑̏̋̉ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉Ƞ ̔̐́Ȥ
̋̏̃̋́ ̒̑̆̅̎̆ ̠̃̌̉̆̓ ̎́ ̜̅̆̆̋̓̕Ƞ ̒̑̏̋̉ 
̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ɀ ̒̑̆̅̎̆ ̎́ ̘̄̆̏̍̆̓̑̉̆Ȥ
̒̋̉̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̉ ̝̒̉̌̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ 

̒̑̏̋̉ ̐̏̒̓́̃̋̉Ƞ ̠̔̒̌̏̃̉ ̏̓̄̑̔̈̋̉ ɀ 
̒̑̆̅̎̆̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̒̑̏̋̉ ̐̏̒̓́̃̋̉Ȣ 
˜̏ ̐̏̒̓̑̏̆̎̎̏̍̔ ̅̏̍̔ ̘̋́̆̒̓̃́ ̃̉̅Ȥ

̎̏ȟ ̘̓̏ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̃́̇̎̍̉ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍̉ 
̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̅̆̆̋̓̕ȟ ̓́̋ ̋́̋ 
̏̓ ̖̉ ̘̠̎́̌̉̉ ̈́̃̉̒̉̓ ̘̋́̆̒̓̃̏ ̜̃̐̔̒̋́Ȥ
̆̍̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉Ȣ ˟́̋̇̆ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ̜̃́̇̎̍ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̆ ɀ ̒̑̏̋̉ ̐̏̒̓́̃̋̉Ȣ 
˒̒̌̉ ̒̑̏̋̉ ̐̏̒̓́̃̋̉ ̂̔̅̔̓ ̝̈́̅̆̑̇̉̃́̓ȟ 
̓̏ ̞̓̏ ̒̓́̃̉̓ ̐̏̅ ̔̄̑̏̈̔ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̐̑̏Ȥ
̆̋̓́ ̉ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̠̋̏̍̐́̎̉ ̍̏̇̆̓ 
̐̏̎̆̒̓̉ ̜̔̂̓̋̉Ȣ 

 

 
˝̉̒̔̎̏̋ σȢ ˑ̏̍ ̘̋́̆̒̓̃́ ɉQFD) 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
ρȢ ː̏̌̔̂̆̃́ȟ ˛ȢˍȢ ˗ ̃̏̐̑̏̒̔ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ 

̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̙̖̃̎̆̎̉ ̉ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̐̏̓̑̆Ȥ
̂̉̓̆̌̆̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̝̜̖̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎ ̔̒̌̔̄ 
ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˛ȢˍȢ ː̏̌̔̂̆̃́ ȾȾ 6))) ˙̠̆̇̅̔̎́̑̏̅̎́ 

̠̍̏̌̏̅̆̇̎́ ̘̠̎́̔̎́ ̗̠̋̏̎̆̑̆̎̉̕ Ⱥ˙̏̌̏Ȥ
̝̅̆̇ ̉ 88) ̃̆̋ - ςπρψȻ ɉςρ-ςς ̠̆̃̑́̌̕ ςπρψ 
̄̏̅́Ɋ ̒̂̏̑̎̉̋ ̘̜̖̎́̔̎ ̓̑̔̅̏̃ Ⱥː̔̍́̎̉̓́̑Ȥ
̜̎̆ ̎́̔̋̉ ̝̃̏̋́̌̎̏̆ ̉̒̋̔̒̒̓̃̏Ȼ ɀ ˗̔̑̒̋ȟ 
ςπρψȟ ˟Ȣ ςȢ 
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ː̏̌̔̂̆̃́ ̨ .̱ ., ˟ ̆̃̈́̅̈̆ ˚. 
ˑ̏̎̒̋̏̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˝̏̒̓̏̃-̎-́ˑ̏̎̔ 

 
ˍ˚ˍ˘˕˔ ˏ˨˜ˠ˞˗ˍ˒˙˛ː˛ ˗˕˝˜˕ˤˍ ˏ˒ˑˠ˦˕ˢ ˜˝˛˕˔ˏ˛ˑ˕˟˒˘˒˖ ˝˛˞˞˕˕ 

˔  ̱̃ ˒˝˕˛ˑ ςπρσ-ςπρχ ː˛ˑ ̱

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̧̐̑̏̉̈̃̆̅̎ ́̎́̌̉̈ ̜̃̐̔̒̋́̆̍̏̄̏ 
̘̋̉̑̐̉́ ̖̃̆̅̔̉̚ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̆̊ ˝̏̒̒̉̉ ̈́ 
̐̆̑̉̏̅ ςπρσ-ςπρχ ̄̄Ȣ ˛̗̆̎̆̎̏ ̒̑̆̅̎̆̆ ̘̋̏̌̉̆Ȥ
̒̓̃̏ ̜̃̐̔̒̋́̆̍̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̃ ̄̏̅Ȣ ˜̏̒̓̑̏̆̎ 
̄̑́̉̋̕ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̐̏ 
̠̏̂̌́̒̓̍Ȣ  

ˍ̎́̌̉̈ȟ ̗̠̋̏̎̋̔̑̆̎̉ȟ ̘̠̋̉̑̐̉̎́ ̐̑̏̅̔̋Ȥ
̗̠̉ȟ ̜̠̃̐̔̒̋́̆̍́ ̗̠̐̑̏̅̔̋̉. 

 

 ̋ ̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̒̔̆̒̓̃̔̚Ȥ
̆̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̒̏̓̆̎ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ȟ 

̗̟̖̠̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̔̉̒̚ ̎́ ̜̃̐̔̒̋̆ ̘̋̉̑̐̉Ȥ
̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉Ȣ ˕̈ ̖̎̉ ɀ ςτ ̜̖̋̑̔̐̎ ̐̑̆̅Ȥ
̠̠̐̑̉̓̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̟̃̐̔̒̋́̓ ̝̙̟̂̏̌̔ 
̟̅̏̌ ̗̟̐̑̏̅̔̋̉ ̃ ̗̐̑̏̆̎̓̎̏̍ ̒̏̏̓̎̏Ȥ
̙̆̎̉̉ ̒ ̅̑̔̄̉̍̉Ȣ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̜̖̋̑̔̐̎ 
̍̏̇̎̏ ̜̝̃̅̆̌̉̓ φ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊Ȣ 

˟̗́̂̌̉́Ȣ ̱ ̎́̌̉̈ ̜̃̐̔̒̋́̆̍̏̄̏ ̘̋̉̑̐̉́ ̖̃̆̅̔̉̚ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̆̊ ˝̏̒̒̉̉ ̈́ ̐̆̑̉̏̅ 
2013-ςπρχ ̄̏̅́ 

˚́̈̃́̎̉̆ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ː̏̑̏̅ 
˞̑̆̅̎̆̆ ̋̏̌-̃̏ 
̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̃ ̄̏̅ 

ː̗̜̏̌̉̎̒̋̉̊ ̘̋̆̑́̍̉̆̒̋̉̊ ̈́̃̏̅ 
ɉː˗˔Ɋ 

˙̠̏̒̋̏̃̒̋́ ̝̏̂̌́̒̓ȟ ̄ Ȣ ː ̗̏̌̉̉̎̏ ρςπ ̍̌̎ 

˛̛̂̆̅̉̎̆̎̉̆ ̝̜̖̒̓̑̏̉̓̆̌̎ ̍́̓̆̑̉Ȥ
́̌̏̃ ̉ ̜̂̓̏̃̏̊ ̖̓̆̎̉̋ ̉ɉ˛˞˙̉ˎ˟Ɋ 

ˎ̠̆̌̄̏̑̏̅̒̋́ ̝̏̂̌́̒̓ ̄ Ȣ ˞ ̜̓́̑̊ 
˛̒̋̏̌ 

ρρπ ̍̌̎ 

ˬ̑̏̒̌́̃̒̋̉̊ ̈́̃̏̅ ̒̉̌̉̋́̓̎̏̄̏ 
̘̋̉̑̐̉́ ɉˬ˔˞˗Ɋ 

ˬ̠̑̏̒̌́̃̒̋́ ̝̏̂̌́̒̓ȟ ̄ Ȣ ˬ ̝̑̏̒̌́̃̌ ρππ ̍̌̎ 

˚̏̃̏̋̔̂́̎̒̋̉̊ ̈́̃̏̅ ̘̖̋̆̑́̍̉̆̒̋̉ 
̜̖̒̓̆̎̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ɉ˚˔˗˞˙Ɋ 

˗̑́̒̎̏̅́̑̒̋̉̊ ̋̑́̊, 
̄Ȣ ̊ ̏̃̏̋̔̂́̎̒̋ 

χπ ̍̌̎ 

˟̝̔̌̒̋̉̊ ̘̜̋̉̑̐̉̎̊ ̈́̃̏̅ ˟̝̠̔̌̒̋́ ̝̏̂̌́̒̓ȟ ̄ Ȣ ˟̔̌́ φψ ̍̌̎ 

 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ̠ ̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̃̐̔̆̎̎̏̊̚ 
̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ˝ˡ, ̍ ̌̑̅. 

ˏ ̅́̎̎̏̊ ̗̓́̂̌̉̆ ̜̔̋́̈́̎ ̜̒́̍̆ 
̜̋̑̔̐̎̆ ̐̏ ̜̃̐̔̒̋̔ ̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̜̈́̃̏̅ȟ ̒ 
̎́̉̂̏̌̆̆ ̝̜̒̓́̂̉̌̎̍ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏̍ ̈́ 
̐̏̒̌̆̅̎̉̆ υ ̌̆̓ ɉ̗̑́̈̎̉́ ̃ ̜̃̐̔̒̋̆ ̍̉Ȥ
̝̎̉̍́̌̎́ȟ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ ̏̎́ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ς-3 
̍̌̎Ȣ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̃ ̄̏̅ɊȢ ˞̑̆̅̉ ̈́̃̏̅̏̃ ̃ 
˝̏̒̓̏̃̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̍̏̇̎̏ ̜̝̃̅̆̌̉̓ȡ ρȢ 
ː̌̔̂̏̋̉̎̒̋̉̊ ̘̜̋̉̑̐̉̎̊ ̈́̃̏̅ȟ ̠̏̒̎̏̃̎́ 
̗̠̐̑̏̅̔̋̉ - ̗̘̜̏̂̌̉̏̃̏̎̊ ̉̈̃̆̒̓̋̏̃̏-
̘̜̐̆̒́̎̊ ̘̋̉̑̐̉Ȣ ˙̏̎̏̒̓̉̚ ̐̏ ̜̃̐̔̒̋̔ - 

φυȢπππȢπππ ̙̓̔̋ ̃ ̄̏̅Ȣ ςȢ ˍ̋̒́̊̒̋̉̊ ̋̉̑Ȥ
̘̜̐̉̎̊ ̈́̃̏̅ ̠̏̒̎̏̃̎́ ̗̠̐̑̏̅̔̋̉ - ̏̂̌̉Ȥ
̗̘̜̏̃̏̎̊ ̘̋̆̑́̍̉̆̒̋̉̊ ̘̋̉̑̐̉Ȣ ˙̏̎̏̚Ȥ
̒̓̉ ̐̏ ̜̃̐̔̒̋̔ - ρχȢπππȢπππ ̙̓̔̋ ̘̋̉̑̐̉́ 
̃ ̄̏̅Ȣ σȢ ˏ̓̏̑̏̊ ̘̜̋̉̑̐̉̎̊ ̈́̃̏̅ ɉˏ˗˔Ɋȟ 
̠̏̒̎̏̃̎́ ̗̠̐̑̏̅̔̋̉ - ̘̋̉̑̐̉ ̠̑̅̏̃̏̊ 
̜̐̏̌̎̏̓̆̌̊ ̖̐̏̌̔̒̔̏̄̏ ̠̐̑̆̒̒̏̃́̎̉Ȣ 
˙̏̎̏̒̓̉̚ ̐̏ ̜̃̐̔̒̋̔ - υπȢπππȢπππ ̙̓̔̋ 
̘̋̉̑̐̉́ ̃ ̄̏̅Ȣ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ː̑́̉̋̕ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ 
̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̐̏ ̠̏̂̌́̒̓̍ 

 ˏ
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˙̠̏̒̋̏̃̒̋́ ̝̏̂̌́̒̓ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̏̋̏Ȥ
̌̏ ρς ɀ ρσȟςϷ ̃̒̆̊ ̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ 
̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ˡȟ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̋́̋ ˝̏̒̓̏̃Ȥ
̠̒̋́ ̝̏̂̌́̒̓ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̏̋̏̌̏ ρ-1,2% 
̃̒̆̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉Ȣ ˝̠́̒̒̍́̓̑̉̃́ ̒̓́̓̉̒̓̉̋̔ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̘̋̉̑̐̉́ ̃ ˝ˡ ̃ ̗̆̌̏̍ȟ ̍̏̇Ȥ
̎̏ ̝̔̃̉̅̆̓ȟ ̘̓̏ ̈́ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ υ ̌̆̓ ̋̏̌̉Ȥ
̘̆̒̓̃̏ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̐̑̏̅̔̋Ȥ
̗̉̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̉̈̍̆̎̉̌̏̒ȟ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ 
̋́̋ ̗̐̑̏̆̎̓̎̏̆ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̒̓̃́ ̘̋̉̑̐̉́ ̐̏ ̠̏̂̌́̒̓̍ ̝̏̒̓́̌̏̒ ̐̑́̋Ȥ

̘̓̉̆̒̋̉ ̜̎̆̉̈̍̆̎̎̍ ̉ ̠̋̏̌̆̂̌̆̓̒ ̃ ̑́̊Ȥ
̏̎̆ π-ρȟςϷ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̏̂̌́̒̓̆̊Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
ρȢ ː̏̌̔̂̆̃́ȟ ˛ȢˍȢ ˗ ̃̏̐̑̏̒̔ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̍̏Ȥ

̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̙̖̃̎̆̎̉ ̉ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊ 
̃ ̒̆̑̆̕ ̝̜̖̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎ ̔̒̌̔̄ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˛ȢˍȢ 
ː̏̌̔̂̆̃́ ȾȾ 6))) ˙̠̆̇̅̔̎́̑̏̅̎́ ̠̍̏̌̏̅̆̇̎́ 
̘̠̎́̔̎́ ̗̠̋̏̎̆̑̆̎̉̕ Ⱥ˙̝̏̌̏̅̆̇ ̉ 88) ̃̆̋ - 
ςπρψȻ ɉςρ-ςς ̠̆̃̑́̌̕ ςπρψ ̄̏̅́Ɋ ̒̂̏̑̎̉̋ ̘̎́̔Ȥ
̜̖̎ ̓̑̔̅̏̃ Ⱥː̜̔̍́̎̉̓́̑̎̆ ̎́̔̋̉ ̝̃̏̋́̌̎̏̆ 
̉̒̋̔̒̒̓̃̏Ȼ ɀ ̠ ̔̑̒̋ȟ ςπρψȟ ˟Ȣ ςȢ 

 
 
 
ˠˑ˗ ππτȢτς 

 
ː̘̏̑̏̂̆̎̋̏ ˍ. .̱ 
ˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ˕˟˙˛ȟ ˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ 

 
˜˛ˑˢ˛ˑ ˗ ˝ˍ˔˝ˍˎ˛˟˗˒ ˞̞ ˞˟˒˙˨ ˍ˚ˍ˘˕˔ˍ ˝˒˔ˠ˘˩˟ˍ˟˛ˏ ˗˛˙˜˩˫˟˒˝˚˛ː˛ 

˟˒˞˟˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ 

ˏ ̑́̂̏̓̆ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̖̐̏̅̏̅ ̋ ̙̑̆̆Ȥ
̟̎̉ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̎̉̈̋̏̊ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̝̑̆̈̔̌̓́Ȥ
̓̏̃ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̄̏ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̏̅̎̏̄̏ ̉̈ ̃́̑̉́̎̓̏̃ ̙̠̑̆̆̎̉ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎́ 
̝̍̏̅̆̌ ̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑Ȥ
̎̏̄̏ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̆̊̚̚ ́̎́̌̉̈ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ 
̂́̊̆̒̏̃̒̋̏̊ ̒̆̓̉ ̠̅̏̃̆̑̉Ȣ  

˗̝̟̏̍̐̓̆̑̎̏̆ ̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔Ȥ
̝̜́̌̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̛̝̏̂̆̋̓̉̃̎̏̒̓ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̠̂́̊̆̒̏̃̒̋́ ̝̒̆̓ 
̠̅̏̃̆̑̉ȟ ́̎́̌̉̈ ̑ ̝̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ 

 
 ̎ ̠́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ́̋̓̉̃Ȥ
̜̎̍ ̃̎̆̅̑̆̎̉̆̍ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̕Ȥ

̜̖̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȟ 
̏̅̎̏̊ ̉̈ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̠̜̖̐̏̐̔̌̑̎ ̏̑̍̕ ̋̏̎Ȥ
̠̓̑̏̌ ̈̎́̎̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̆ 
̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉̆Ȣ ˛̎̏ ̏̂̌́̅́̆̓ ̜̎̆̋̏̓̏̑̍̉ 
̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̍̉̚ ̐̆̑̆̅ ̗̜̓̑́̅̉̉̏̎̎̍̉ 
̃̉̅́̍̉ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̈̎́̎̉̊ȟ ̓́̋̉̍̉ ̋́̋ ̔̒̓Ȥ
̜̎̆ ̜̏̐̑̏̒ ̉̌̉ ̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̎́ ̂̔̍́̄̆ȡ 
̗̐̑̏̆̒̒ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̉ ̜̃Ȥ

̠̒̓́̃̌̆̎̉ ̗̏̆̎̋̉ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎ - 
̟̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌ ̎̆ ̎̔̇̎̏ ̝̓̑́̓̉̓ ̠̃̑̆̍ 
̎́ ̐̑̏̃̆̑̋̔ȟ ́ ̘̠̔́̉̊̒̚ ̘̐̏̌̔́̆̓ ̟̒̃̏ 
̗̏̆̎̋̔ ̍̄̎̏̃̆̎̎̏Ƞ 
̐̏̈̃̏ ̠̌̆̓ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̂̏̌̆̆ ̛̏̂̆̋̓̉̃Ȥ

̟̎̔ ̗̏̆̎̋̔ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̏̓Ȥ
̒̔̓̒̓̃̉̆ ̠̐̑̆̅̃̈̓̏̒̓̉ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̐̑̆̐̏Ȥ
̠̅́̃́̓̆̌ ̐̑̉ ̜̃̒̓́̃̌̆̎̉̉ ̗̏̆̎̋̉Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ȟ ̘̜̐̏̌̔̆̎̎̆ ̃ ̑̆Ȥ

̝̈̔̌̓́̓̆ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̄̏ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̎̆ 
̃̒̆̄̅́ ̍̏̇̎̏ ̘̝̒̉̓́̓ ̜̅̏̒̓̏̃̆̑̎̍̉ȟ ̅́̇̆ 

̐̑̉ ̔̒̌̏̃̉̉ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̜̠̠̃̐̏̌̎̆̓̒ ̔̒̌̏̃̉̆ 
̎́̅̆̇̎̏̒̓̉ ̉ ̃́̌̉̅̎̏̒̓̉ ̜̖̓̆̒̓̏̃ ̍́̓̆Ȥ
̑̉́̌̏̃Ȣ ˤ́̒̓̏ ̜̃́̑̉́̎̓ ̓̆̒̓́ ̠̟̠̒̏̒̓́̃̌̓̒ 
̏̅̉̎́̋̏̃̏ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̘̖̠̔́̉̒̚ȟ ̂̆̈ ̘̔̆̓́ ̖̉ 
̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ȟ ̠̔̑̏̃̎ 
̈̎́̎̉̊ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ́̋̓̏̑̏̃̕ȟ ̜̟̖̏̋́̈̃́̉̚ 
̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˗̑̏̍̆ 
̓̏̄̏ȟ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̄̏ ̓̆̒̓̉̑̏̃́Ȥ
̎̉̉ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̜̠̒̐̉̒̃́̎̉ȟ 
̞̐̏̓̏̍̔ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̓̑̆̂̔̆̓ 
̠̐̏̒̓̏̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̐̑̆̐̏Ȥ
̠̅́̃́̓̆̌Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̐̑̉ ̍́̒̒̏̃̏̍ ̓̆̒̓̉̑̏̃́Ȥ
̎̉̉ ̝̋̏̎̓̑̏̌̉̑̏̃́̓ ̓́̋̏̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̅̏̒̓́Ȥ
̘̓̏̎̏ ̒̌̏̇̎̏Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ 
̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̃ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̜̖̎̏̃ ̖̐̏̅̏Ȥ
̅̏̃ ̋ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ ̒̉̒̓̆̍ 
̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̂̔̅̔̓ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ 
̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎̆ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̉ȟ ̒ ̗̝̟̆̌ ̜̐̏̃Ȥ
̙̠̆̎̉ ̅̏̒̓̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̉ ̞̕Ȥ
̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ɍρɎȢ 
˝̙̝̆̉̓ ̟̐̏̒̓́̃̌̆̎̎̔ ̐̑̏̂̌̆̍̔ ̍̏̇Ȥ

̎̏ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ̒̉̒̓̆̍ 
́̎́̌̉̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ɍςɎȢ 
˜̜̆̑̃̍ ̙́̄̏̍ ̋ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̓́̋̏̊ ̒̉̒̓̆Ȥ
̜̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̃̂̏̑ ̎́̂̏̑́ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ȟ 
̜̟̖̏̋́̈̃́̉̚ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̗̐̑̏̆̒̒ ̓̆̒̓̉Ȥ
̠̑̏̃́̎̉ ̉ ̛̝̏̂̆̋̓̉̃̎̏̒̓ ̆̄̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́Ȣ 
ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̖̓́̋̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̍̏̄̔̓ ̜̃Ȥ
̝̒̓̔̐́̓ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̘̠̔́̆̄̏̒̚ȟ ̠̜̃̈̓̆ ̉̈ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̘̔̆̂̎̏̄̏ ̠̈́̃̆̅̆̎̉ 
̉̌̉ ̘̜̐̏̌̔̆̎̎̆ ̐̔̓̆̍ ̠́̎̋̆̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ȟ ̜̘̜̃̉̒̌̆̎̎̆ ̃ ̗̐̑̏̆̒Ȥ

 ˏ
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̒̆ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̜̟̏̐̉̒̃́̉̆̚ ̆̄̏ 
̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̐̏̅̑̏̂̎̍ ̏̂̑́̈̏̍Ȣ ˞̟̌̆̅̔Ȥ
̉̍̚ ̙́̄̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̃̂̏̑ ̍̆̓̏̅́ ̗̏̆̎Ȥ
̋̉ ̅̏̒̓̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̓̆̒̓̉̑̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ́̎́̌̉̈́ ̜̜̖̃̂̑́̎̎ ̐́̑́Ȥ
̍̆̓̑̏̃Ȣ  
˛̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̍̆̓̏̅̏̃ ́̎́̌̉Ȥ

̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̍̆̓̏̅ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̖̂́̊̆̒̏̃̒̋̉ ̒̆̓̆̊ ̅̏̃̆Ȥ
̠̑̉ ɉˎ˞ˑɊ ɍσɎȢ ˎ˞ˑ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̄̑́̏̃̏̊̕ 
̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̏̊ ̝̟̍̏̅̆̌ȟ ̠̒̏̒̓̏̆̊̚ ̉̈ 
̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̙̃̆̑̉̎ ̉ ̠̜̖̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎ ̈́̃̉Ȥ
̒̉̍̏̒̓̆̊ ̍̆̇̅̔ ̎̉̍̉Ȣ ˗̠́̇̅́ ̙̃̆̑̉̎́ 

̒̆̓̉ ̜̠̏̐̉̒̃́̆̓̒ ̘̒̌̔́̊̎̏̊ ̘̃̆̌̉̉̎̏̊ ̉ 
̍̏̇̆̓ ̝̉̍̆̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊Ȣ ˎ˞ˑ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̉ ̠̒̏̒̓̏Ȥ
̎̉̊ ̖̏̅̎̉ ̙̃̆̑̉̎ ̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̉̎̏̑̍́̕Ȥ
̗̉̉ ̏ ̖̅̑̔̄̉Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̏̐̑̆̅̆̌̉̃ 
̠̜̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̆ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̍̆̇̅̔ ̐́̑́Ȥ
̍̆̓̑́̍̉ ̠̅̌ ́̎́̌̉̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̓̆̒̓̉Ȥ
̠̑̏̃́̎̉ȟ ̍̏̇̎̏ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̗̏̆̎̋̔ ̅̏̒̓̏Ȥ
̃̆̑̎̏̒̓̉ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̄̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́Ȣ 
˝̠́̈̑́̂̏̓́̎̎́ ̝̍̏̅̆̌ ˎ˞ˑ ̠̅̌ ̒̉̒̓̆Ȥ

̜̍ ́̎́̌̉̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ 
̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎́ ̎́ ̑̉̒̔̎̋.̆ 

 
˝̉̒̔̎̏̋Ȣ ˙̝̏̅̆̌ ˎ˞ˑ ̠̅̌ ̜̒̉̒̓̆̍ ́̎́̌̉̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ 

˜̜́̑́̍̆̓̑ȟ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̃ ̅́̎̎̏̊ 
̍̏̅̆̌̉ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̑́̈̅̆̌̉̓ ̎́ ̅̃̆ ̜̄̑̔̐̐Ȣ ˗ 
̐̆̑̃̏̊ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̘̠̔́̆̄̏̒̚ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̇̎̏ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̉̈ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̘̔̆̂̎̏̄̏ ̠̈́̃̆̅̆̎̉ ̉̌̉ ̒ ̐̏̍̏Ȥ
̝̟̚ ̠́̎̋̆̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ 
˔̠̝́̎̓̏̒̓Ȣ ˕̍̆̆̓ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ Ⱥˏ̜̒̏Ȥ

̠̋́Ȼȟ Ⱥ˞̠̠̑̆̅̎Ȼȟ Ⱥ˚̠̉̈̋́ȻȢ ˛̠̠̐̑̆̅̆̌̆̓̒ 
̘̒̓̔̅̆̎̆̒̋̏̊ ̝̟́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̘̠̔́̆̄̏̒̚ȟ 
̠̋̏̓̏̑́ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̆̓ ̐̏̅ ̒̏̂̏̊ ̘̔́̒̓̉̆ 
̃ ̘̖̒̓̔̅̆̎̆̒̋̉ ̛̠̖̏̂̆̅̉̎̆̎̉ȟ ̠̍̆̑̏̐̑̉Ȥ
̠̖̓̉ ̉̌̉ ̖̉ ̗̟̏̑̄́̎̉̈́̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̘̎́̌̉̉Ȥ
̆̍ ̜̑́̂̏̓Ȣ  
ˠ̠̒̌̏̃̉ ̠̐̑̏̇̉̃́̎̉Ȣ ˕̍̆̆̓ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ 

Ⱥ˞̃̏̆ ̝̇̉̌̆Ȼȟ Ⱥ˞ ̠̑̏̅̉̓̆̌̍̉Ȼȟ Ⱥ˞̛̆̍̎̏̆ 
̝̇̉̌̆Ȼȟ Ⱥ˛̂̆̇̉̓̉̆̚ȻȢ ˏ̙̆̑̉̎́ ̜̏̋́̈̃́Ȥ
̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̠̔̒̌̏̃̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̘̔́̆̚Ȥ
̠̄̏̒ ̉ȟ ̋́̋ ̒̌̆̅̒̓̃̉̆ȟ ̎́ ̆̄̏ ̝̔̒̐̆̃́̆̍̏̒̓Ȣ 
˛̘̂̔̆̎̉̆ ̅̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ˕̍̆̆̓ ̒̏Ȥ

̠̠̒̓̏̎̉ Ⱥ˞̠̠̑̆̅̎ ̙̋̏̌́Ȼȟ Ⱥ˘̗̉̆̊Ȼȟ Ⱥ˗̏̌Ȥ
̌̆̅̇Ȼȟ Ⱥˏˠ˔ȻȢ ˏ̙̆̑̉̎́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̋̏̒̃̆̎Ȥ
̎̏ ̝̒̔̅̉̓ ̏ ̘̝̐̆̑̃̏̎́́̌̎̏̍ ̔̑̏̃̎̆ ̈̎́Ȥ

̎̉̊ ̘̠̔́̆̄̏̒̚ ̉ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ 
̆̄̏ ̝̔̒̐̆̃́̆̍̏̒̓Ȣ 
˜̝̏̒̆́̆̍̏̒̓̚Ȣ ˕̍̆̆̓ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ Ⱥˏ̜Ȥ

̠̒̏̋́Ȼȟ Ⱥ˞̠̠̑̆̅̎Ȼȟ Ⱥ˚̠̉̈̋́ȻȢ ˛̠̐̑̆̅̆̌̆̓Ȥ
̠̒ ̗̐̑̏̆̎̓̏̍ ̜̖̐̏̒̆̆̎̎̚ ̠̈́̎̓̉̊Ȣ 
˞̑̆̅̎̉̊ ̂́̌̌Ȣ ˕̍̆̆̓ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ȺυȻȟ 

ȺτȻȟ ȺσȻȢ ˙̏̇̆̓ ̠̝̠̏̐̑̆̅̆̌̓̒ ̋́̋ ̒̑̆̅̎̉̊ 
̂́̌̌ ̈́ ̜̐̑̆̅̅̔̉̊̚ ̒̆̍̆̒̓̑ ̌̉̂̏ ̋́̋ 
̒̑̆̅̎̉̊ ̂́̌̌ ̈́ ̜̐̑̆̅̍̆̓ ̓̏̄̏ ̇̆ ̐̑̏̉̕Ȥ
̠̌ȟ ̋ ̋̏̓̏̑̏̍̔ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̓̆̒̓Ȣ 
˗̏ ̃̓̏̑̏̊ ̄̑̔̐̐̆ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̐́̑́̍̆̓Ȥ

̜̑ȟ ̘̜̐̏̌̔́̆̍̆ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̃ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒̆ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̜̟̏̐̉̒̃́̉̆̚ ̏̒̏Ȥ
̂̆̎̎̏̒̓̉ ̞̓̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́Ȣ 
˚̏̍̆̑ ̜̐̏̐̓̋̉Ȣ ˕̍̆̆̓ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ Ⱥ˜̏Ȥ

̠̠̒̌̆̅̎Ȼȟ Ⱥ˚̆ ̠̠̐̏̒̌̆̅̎ȻȢ ˔̝̅̆̒ ̘̜̔̉̓̃́Ȥ
̠̆̓̒ ́̋̓̕ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̠̃̏̌̎̆̎̉ 
̐̑̉ ̘̒̅́̆ ̓̆̒̓́ ̒ ̐̏̒̌̆̅̎̆̊ ̜̐̏̐̓̋̉Ȣ 
ˍ̝̋̓̉̃̎̏̒̓Ȣ ˕̍̆̆̓ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ Ⱥˏ̜̒̏Ȥ

̋́ ̠Ȼȟ Ⱥ˚̠̉̈̋́ȻȢ ˛̠̠̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̃̑̆̍̆̎̆̍ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ɉ̔̓̑̏ȟ ̝̅̆̎ȟ 
̘̃̆̆̑Ɋ ̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏̍ ̠̈́̎̓̉̊ ̔ ̘̠̔́̆̄̏̒̚ 
̃ ̝̅̆̎ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ 
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˘̏̄̉̋́ ̏̓̃̆̓̏̃Ȣ ˕̍̆̆̓ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ 
Ⱥ˘̘̏̄̉̎̏Ȼȟ Ⱥ˚̘̆̌̏̄̉̎̏ȻȢ ˛̠̠̐̑̆̅̆̌̆̓̒ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏̍ ̏̓̃̆̓̏̃ ̎́ ̜̂́̈̏̃̆ ̜̃̏̐̑̏̒ 
̉ ̂̏̌̆̆ ̜̒̌̏̇̎̆ȟ ̠̅̌ ̏̓̃̆̓́ ̎́ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍ ̜̂́̈̏̃̆ ̠̈̎́̎̉Ȣ ˒̒̌̉ ̘̔́Ȥ
̠̉̊̒̚ ̘̏̓̃̆́̆̓ ̎́ ̜̒̌̏̇̎̆ ̜̃̏̐̑̏̒ȟ ̐̑̉ 
̞̓̏̍ ̎̆ ̘̠̏̓̃̆́ ̎́ ̜̂́̈̏̃̆ȟ ̙̃̆̑̉̎́ 
̂̔̅̆̓ ̝̉̍̆̓ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ Ⱥ˚̘̆̌̏̄̉̎̏ȻȢ 
ˏ̠̑̆̍Ȣ ˕̍̆̆̓ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ Ⱥ˜̑́̃̅̏̐̏Ȥ

̅̏̂̎̏ ̉ Ⱥ˚̆̐̑́̃̅̏̐̏̅̏̂̎̏ȻȢ ˛̠̐̑̆̅̆̌̆̓Ȥ
̠̒ ̃̑̆̍̆̎̆̍ ̏̓̃̆̓̏̃ ̘̠̔́̆̄̏̒̚ ̎́ ̋́̇̅̏̆ 
̈́̅́̎̉̆Ȣ  
˙̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̜̒̉̒̓̆̍ ̐̏̈Ȥ

̠̃̏̌̆̓ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̅̏̒̓̏̃̆̑̎̏Ȥ
̒̓̉ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̄̏ ̘̠̔́̉̍̒̚ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́ ̒ 
̘̔̆̓̏̍ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̐̑̏Ȥ

̗̆̒̒́ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̜̑́̂̏̓ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̐̑̆Ȥ
̐̏̅́̃́̓̆̌̆̍ ̐̑̉ ̙̠̑̆̆̎̉ ̏ ̜̃̒̓́̃̌̆̎̉̉ 
̉̓̏̄̏̃̏̊ ̗̏̆̎̋̉Ȣ  

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̠ ̏̃̓̔̎ ˞ȢˍȢȟ ˗́̐̉̓́̎ ˞Ȣ˚Ȣȟ ˞̝́̃̆̌̆̃ ˛Ȣ˛Ȣ ˛ 
̗̗̋̏̎̆̐̉̉ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ̓̆̒̓̉Ȥ
̟̖̑̔̉̚ ̒̉̒̓̆̍ ȾȾ ˕̜̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓Ȣ ɀ 
2009. ɀ Ο τȢ ɀ ̒ Ȣ σφπ ɀ 364. 

2. ˑ ́̎̄ ˟̖̉ ˟̖̝́̎ ˢ̔̆̎Ȣ ˕̝̠̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎́ 
̒̉̒̓̆̍́ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̈̎́̎̉̊ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̂́̊̆Ȥ
̖̒̏̃̒̋̉ ̒̆̓̆̊ ̠̅̏̃̆̑̉ ȾȾ ˕̠̈̃̆̒̓̉ ˟ːˠ. ɀ 2011. ɀ 
Ο φȢ ɀ ̒ Ȣ τωτ ɀ 503. 

3. ˟ ̝̔̌̔̐̆̃ ˍȢ˘Ȣȟ ˚̉̋̏̌̆̎̋̏ ˞Ȣ˕Ȣȟ ˞̉̑̏̓̋̉̎ 
ˍȢˏȢ ˎ́̊̆̒̏̃̒̋̉̆ ̒̆̓̉ȡ ̌̏̄̉̋̏-̠̜̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̊ 
̖̐̏̅̏̅ ɀ ˞ ˜̂ȡ ˚́̔̋́ȟ ςππφȢ ɀ φπψ ̒Ȣ 

 
 
 

ˑ̘̉̍̉ ˗. .ˏ 
˗˚˕˟ˠ-˗ˍ˕ ̉̍Ȣ ˍȢ˚Ȣ ˟̔̐̏̌̆̃́ȟ ˗̝́̈́̎  
 
ˠˬ˔ˏ˕˙˨˒ ˙˒˞˟ˍ ˜˝˛ː˝ˍ˙˙˚˛ː˛ ˙˛ˑˠ˘ˬ ˑ˘ˬ ˕˔ˠˤ˒˚˕ˬ ˜˝˒˝˨ˏˍ˚˕˖ 
˙˕˗˝˛˗˛˚˟˝˛˘˘˒˝˛ˏ ˏ ˝ˍ˙˗ˍˢ ˑ˕˞ˣ˕˜˘˕˚ Ⱥ˙˕˗˝˛˗˛˚˟˝˛˘˘˒˝˨Ȼ ˕ 

Ⱥ˙˕˗˝˛˜˝˛ˣ˒˞˞˛˝˚˨˒ ˞˕˞˟˒˙˨Ȼ 

˝̟̠́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̠̜̔̈̃̉̍̆ ̍̆̒̓́ ̐̑̏Ȥ
̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̠̍̏̅̔̌ ̠̅̌ ̌́̂̏̑́̓̏̑̎̏̄̏ ̐̑́̋̓̉Ȥ
̋̔̍́ Ⱥ˝́̂̏̓́ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ ̍̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ȻȢ 

 
 ̎ ̠́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ IT ̒̆̑́̕ ̎́̂̉Ȥ
̑́̆̓ ̝̙̂̏̌̉̆ ̜̏̂̏̑̏̓Ȣ ˜̘̑́̋̓̉̆Ȥ

̒̋̉ ̃̏ ̖̃̒̆ ̗̠̖̏̑̄́̎̉̈́̉ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̖̐̑̏̏Ȥ
̅̉̓ ̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏Ȣ ˚̙́ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̊ 
̝̍̏̅̔̌ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎ ̠̅̌ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ 
̠̠̃̏̒̐̑̉̓̉ ̎̏̃̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ 
˙̗̝̎̏̄̏̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̆̕ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̆ 

̜̂̌̏ ̑́̈̑́̂̏̓́̎̏ ̎́ ̠̜̈̋̆ ̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏Ȥ
̠̃́̎̉ ˞Π ̃ ̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̒̑̆̅̆ ̑́̈̑́Ȥ
̂̏̓̋̉ 6ÉÓÕÁÌ 3ÔÕÄÉÏɍρɎȢ ˗ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̋́̋ ̉ 
̃̏ ̖̍̎̏̄̉ ̖̅̑̔̄̉ ̖̒̉̒̓̆̍́ȟ ̃ ̐̑̏̄̑́̍̍Ȥ
̎̏̍ ̍̏̅̔̌̆ ̟̠̉̍̆̓̒ ̠̜̔̈̃̉̍̆ ̍̆̒̓́Ȣ 
ˑ̠̌ ̠̔̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̔̄̑̏̈ 

̙̎́̑̔ ̠̆̎̉ ̗̆̌̏̒̓̎̏̒̓̉ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ 
̠̍̏̅̔̌ ̜̂̌̏ ̠̐̑̉̎̓̏ ̙̑̆̆̎̉̆ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ 
̎́ ̘̖̒̓̔̅̆̎̆̒̋̉ ̝̟̖̋̏̍̐̓̆̑́ ̐̑̉̌̏̇̆Ȥ
̎̉̆ ̂̔̅̆̓ ̅̏̒̓̔̐̎̏ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̏̑̍́̓̆̕ exe. 
ˍ ̒́̍ ̖̜̉̒̏̅̎̊ ́̊̌̕ ̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̏̊ ̐̑̏Ȥ
̜̄̑́̍̍ ̂̔̅̆̓ ̖̝̠̑́̎̉̓̒ ̎́ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̆ 
̠̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌Ȣ ˡ̏̑̍́̓ exe ̂ ̜̌ ̜̃̂̑́̎ ̎̆ 
̘̒̌̔́̊̎̏ȟ ̠̈́̐̔̒̋́ ̐̑̏̄̑́̍̍̔ ̘̆̑̆̈ exe ɀ 
́̊̌̕ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̐̏̒̍̏̓̑̆̓ ̑́̂̏̓̔ ̒́̍̏̊ 
̜̐̑̏̄̑́̍̍ȟ ̎̏ ̎̆ ̖̜̉̒̏̅̎̊ ̋̏̅Ȣ ˑ̜̝̏̂̓ 
̖̜̉̒̏̅̎̊ ̋̏̅ ̘̆̑̆̈ exe ɀ ́̊̌̕ ̎̆ ̐̏̌̔Ȥ
̘̠̉̓̒ȟ ̞̓̏ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏Ȣ  

˒̧̚ ̏̅̎̉̍ ̠̜̔̈̃̉̍̍ ̍̆̒̓̏̍ ̃ ̐̑̏Ȥ
̄̑́̍̍̆ ̝̏̋́̈́̌́̒ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̘̐̑́̋̓̉̆Ȥ
̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ɉ˝̉̒ȢɊȢ ˚̔̇̎̏ ̜̂̌̏ ̑́̒̒̍̏̓Ȥ
̝̑̆̓ ̜̃̒̆̃̏̈̍̏̇̎̆ ̜̃́̑̉́̎̓ ̠̈́̐̏̌̎̆̎̉ 
̓̆̋̒̓ ɀ ̂̏̋̒̏̃ ̉ ̝̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̓ ̠̅̌ ̋́̇Ȥ
̅̏̄̏ ̃́̑̉́̎̓́ ̒̃̏̊ ̖̉̒̏̅Ȣ ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ ̜̂̌̏ 
̐̑̏̐̉̒́̎̏ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̔̒̌̏̃̉̊ȟ ̐̑̉ ̜̃Ȥ
̐̏̌̎̆̎̉̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̃ ̟̌̂̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̑́̂̏̓́ 
̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̙̠̈́̃̆̑́̆̓̒ ̋̏̑̑̆̋̓̎̏Ȣ  
˝̘̜́̈̌̉̎̆ ̠̜̔̈̃̉̍̆ ̍̆̒̓́ ̉ ̟̜̎́̎̒ 

̝̆̒̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̊ ̘́̒̓̉ȟ ̎̏ ̉ 
̃ ̑́̂̏̓̆ ̖̒́̍̉ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ ̍̉̋̑̏Ȥ
̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́Ȣ ˏ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̜̖̐̑̏̄̑́̍̍̎ 
̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ȟ ̜́̐̐́̑́̓̎̆ ̜̠̐̑̆̑̃́̎̉ 
̃̒̆̄̅́ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅̓ ̖́̒̉̎̑̏̎̎̏ ̐̏ ̏̓̎̏Ȥ
̙̟̆̎̉ ̋ ̜̠̟̠̃̐̏̌̎̉̍̒̚ ̐̑̏̄̑́̍̍́̍Ȣ 
˙̏̇̆̓ ̝̃̏̈̎̉̋̎̔̓ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̒̑́̈̔ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊Ȣ  ˤ̜̓̏̂ ̎̆ ̜̂̌̏ 
̙̏̉̂̏̋ ̉ ̠̈́̃̉̒́̎̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̐̑̉ ̝̂̏̌Ȥ
̙̏̍ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ȟ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ 
̗̝̠̒̐̆̉́̌̎́ ̖̒̆̍́ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓̏̃Ȣ ˗́̇̅̏̍̔ 
̜̟̐̑̆̑̃́̎̉ ̘̠̎́̈̎́́̆̓̒ ̒̃̏̊ ̝̔̎̉̋́̌Ȥ
̜̎̊ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓Ȣ ˒̒̌̉ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̏̅̎̏Ȥ
̃̑̆̍̆̎̎̏ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ȟ ̓̏ ̒̉Ȥ
̒̓̆̍́ ̏̓̅́̆̓ ̘̐̑̆̅̐̏̓̆̎̉̆ ̒́̍̏̍̔ ̜̃̒̏Ȥ
̋̏̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎̏̍̔ȟ ̜̠̏̓̋̌́̅̃́ ̎́ ̠̃̑̆̍ 
̏̂̑́̂̏̓̋̔ ̝̜̖̏̒̓́̌̎ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ɍς-4].   

 ˏ
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˝̉̒Ȣ ̨ ̋̎̏ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̊ ̘̟̏̂̔́̆̊̚ ̜̒̉̒̓̆̍ 

˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̠̅̌ ̋̏̑̑̆̋̓̎̏̄̏ ̜̃Ȥ
̠̐̏̌̎̆̎̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̅̌ 
̘̎́́̌́ ̝̑́̒̒̍̏̓̑̆̓ ̠̔̈̃̉̍̏̒̓̉ ̜̑́̂̏̓ 
̖̒́̍̉ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ȟ ̉ ̝̓̏̌̋̏ ̐̏̓̏̍ ̉̒Ȥ
̟̘̝̋̌́̓ ̉ ̝̐̑̆̅̏̓̃̑́́̓̚ ̙̏̉̂̋̉ ̃ ̑́̂̏Ȥ
̓̆ ̜̐̑̏̄̑́̍̍Ȣ   
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
ρȢ ˑ̘̉̍̉ ˗ȢˏȢ ˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̍̏Ȥ

̠̅̔̌ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ ̍̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌Ȥ
̌̆̑̏̃ ̃ ̖̑́̍̋́ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎ Ⱥ˙̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆Ȥ
̜̑Ȼ ̉ Ⱥ˙̗̜̉̋̑̏̐̑̏̆̒̒̏̑̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȻȢ Ⱥ˚́̔̋́ 
̠̒̆̄̏̅̎ȡ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̐̔̓̉ ̙̠̑̆̆̎̉Ȼ ̄Ȣ ˏ̏̌̏̄̅́ȟ 
ςψ ̍́̑̓́ ςπρψ ̄Ȣ 

ςȢ ˎ̖̉̋̍̔́̍̆̓̏̃ ˝Ȣ˝Ȣȟ ˥̙̉̑̏̃́ ˑȢˏȢ ˜̑̉̍̆Ȥ
̎̆̎̉̆ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ ̉ ̜̖̍́̋̆̓̎ ̐̌́̓ !ÒÄÕÉÎÏ 
̐̑̉ ̙̑̆̆̎̉̉ ̘̈́̅́ ̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̑́̂̏̓ ̐̏ 
̗̅̉̒̉̐̌̉̎́̍ Ⱥ˙̜̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑Ȼ ̉ Ⱥ˙̉̋̑̏Ȥ
̗̜̐̑̏̆̒̒̏̑̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȻȢ ˚́̔̋́ ̠̒̆̄̏̅̎ȡ ̐̑̏̂̌̆Ȥ

̜̍ ̉ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ̠̑́̈̃̉̓̉ȡ ̍́̓. ˙˚˜ ̠̄Ȣ ˏ̏Ȥ
̌̏̄̅́ȟ σπ ̠̠̎̏̂̑ ςπρφ ̄Ȣȡ ̃ ς ̘̠̖́̒̓Ȣ ˤ̝́̒̓ ρȢ ɀ 
ˏ̏̌̏̄̅́ȡ ˛˛˛ Ⱥ˙́̑̋̆̑Ȼȟ ςπρφȢ ˞Ȣ ρω-20.  

σȢ ˎ̖̉̋̍̔́̍̆̓̏̃ ˝Ȣ˝Ȣȟ ˥̙̉̑̏̃́ ˑȢˏȢ ˜̑̉̍̆Ȥ
̎̆̎̉̆ ̘̅́̓̉̋̏̃ ̉ ̍̏̅̔̌̆̊ !ÒÄÕÉÎÏ ̠̅̌ ̑̆́̌̉̈́Ȥ
̗̉̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̑́̂̏̓ ̐̏ ̗̅̉̒̉̐̌̉Ȥ
̎́̍ Ⱥ˙̜̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑Ȼ ̉ Ⱥ˙̗̉̋̑̏̐̑̏̆̒̒̏̑Ȥ
̜̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȻȢ ˚́̔̋́ ̠̒̆̄̏̅̎ȡ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̐̆̑Ȥ
̜̒̐̆̋̓̉̃ ̠̑́̈̃̉̓̉ȡ ̍́̓. ˙˚˜ȟ̠ ̄Ȣ ˏ̏̌̏̄̅́ȟ σπ 
̠̠̎̏̂̑ ςπρφ ̄Ȣȡ ̃ ς ̘̠̖́̒̓Ȣ ˤ̝́̒̓ ρȢ ɀ ˏ ̏̌̏̄̅́ȡ ˛˛˛ 
Ⱥ˙́̑̋̆̑Ȼȟ ςπρφȢ ˞Ȣ ςς-24.  

τȢ ˎ̖̉̋̍̔́̍̆̓̏̃ ˝Ȣ˝Ȣȟ ˥̙̉̑̏̃́ ˑȢˏȢ ˛̑̄́̎̉Ȥ
̗̠̈́̉ ̜̃̃̏̅́ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̐̑̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ 
̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̘̈́̅́ ̐̏ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎́̍ Ⱥ˙̉̋̑̏Ȥ
̜̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑Ȼ ̉ Ⱥ˙̗̜̉̋̑̏̐̑̏̆̒̒̏̑̎̆ ̒̉̒̓̆Ȥ
̜̍ȻȢ ˚́̔̋́ ̠̒̆̄̏̅̎ȡ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ 
̠̑́̈̃̉̓̉ȡ ̍́̓. ˙˚˜,̠ ̄Ȣ ˏ̏̌̏̄̅́ȟ σπ ̠̠̎̏̂̑ ςπρφ 
̄Ȣȡ ̃ ς ̘̠̖́̒̓Ȣ ˤ̝́̒̓ ρȢ ɀ ˏ̏̌̏̄̅́ȡ ˛˛˛ Ⱥ˙́̑̋̆̑Ȼȟ 
ςπρφȢ ˞Ȣ ςρ-22. 

 
 
 

˔̔̆̃ ˍ. .̱ 
˗˚˕˟ˠ-˗ˍ˕ ̉̍Ȣ ˍȢ˚Ȣ ˟̔̐̏̌̆̃́ȟ ˗̝́̈́̎  
 

ˠˬ˔ˏ˕˙˨˒ ˙˒˞˟ˍ ˜˝˛ː˝ˍ˙˙˚˛ː˛ ˙˛ˑˠ˘ˬ ˑ˘ˬ ˕˔ˠˤ˒˚˕ˬ ˜˛˝˟˛ˏ 
ˏˏ˛ˑˍȾˏ˨ˏ˛ˑˍ ˙˕˗˝˛˗˛˚˟˝˛˘˘˒˝˛ˏ ˏ ˝ˍ˙˗ˍˢ ˑ˕˞ˣ˕˜˘˕˚ 
Ⱥ˙˕˗˝̨̠ ˛˚˟˝˛˘˘˒˝˨Ȼ ˕ Ⱥ˙˕˗˝˛˜˝˛ˣ˒˞˞˛˝˚˨˒ ˞˕˞˟˒˙˨Ȼ 

˝̟̠́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̠̜̔̈̃̉̍̆ ̍̆̒̓́ ̐̑̏Ȥ
̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̠̍̏̅̔̌ ̠̅̌ ̌́̂̏̑́̓̏̑̎̏̄̏ ̐̑́̋̓̉Ȥ
̋̔̍́Ȣ 

 
 ̎ ̙́̉ ̅̎̉ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̃̏ ̖̃̒̆ 
̘̜̖̔̆̂̎ ̠̖̈́̃̆̅̆̎̉ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓Ȥ

̠̒ ̗̝̜̍̎̏̄̏̔̎̋̉̏̎́̌̎̆̕ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ 
̠̅̌ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃Ȣ ˪̓̏ ̘̝̏̆̎ ̔̅̏̂Ȥ
̎̏ȟ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏ ̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕Ȣ  
˜̜̑̏̄̑́̍̍̎̊ ̝̍̏̅̔̌ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ 

̐̏̑̓̏̃ ̃̃̏̅́Ⱦ̜̃̃̏̅́ ̍̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 
̜̂̌ ̑́̈̑́̂̏̓́̎ ̎́ ̠̜̈̋̆ ̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́Ȥ ˏ
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̠̎̉ ˞Π ̃ ̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̒̑̆̅̆ ̑́̈̑́Ȥ
̂̏̓̋̉ 6ÉÓÕÁÌ 3ÔÕÄÉÏɍρɎȢ  
ˏ ̙̎́̆̊ ̐̑̏̄̑́̍̍̆ ̠̉̍̆̆̓̒ ̑́̈̅̆̌ 

Ⱥ˟̆̒̓Ȼ ɉ˝̉̒ȢɊȟ ̠̅̌ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̘̜̖̏̒̓́̓̏̎ 
̈̎́̎̉̊ ̐̏̒̌̆ ̐̑̏̊̅̆̎̎̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́Ȣ ˑ̠̌ 
̓̏̄̏ ̘̜̓̏̂ ̎̆ ̝̐̆̑̆̄̑̔̇́̓ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̊ 
̋̏̅ȟ ̜̃̏̐̑̏̒ ̠̅̌ ̓̆̒̓́ ̟̠̈́̄̑̔̇́̓̒ ̉̈ 
̓̆̋̒̓̏̃̏̄̏ ́̊̌́̕Ȣ ˟́̋ ̋́̋ ̜̓̆̋̒̓̏̃̊ ́̊̌̕ 

̒ ̃̏̐̑̏̒́̍̉ ̉ ̃́̑̉́̎̓́̍̉ ̏̓̃̆̓́ ̠̅̌ 
̓̆̒̓́ ̂̔̅̆̓ ̅̏̒̓̔̐̆̎ ̎́ ̖̃̒̆ ̘̖̒̓̔̅̆̎̆̒̋̉ 
̝̟̖̋̏̍̐̓̆̑́ȟ ̃̏̈̎̉̋̌́ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̖̒̏̑́Ȥ
̠̎̆̎̉ ̗̆̌̏̒̓̎̏̒̓̉ ̞̓̏̄̏ ́̊̌́̕Ȣ ˤ̜̓̏̂ 
̝̐̑̆̅̏̓̃̑́̓̉̓ ̗̟̍̏̅̉̉̋́̉̕ ̓̆̋̒̓̏̃̏̄̏ 
́̊̌́̕ ̝̓̑̆̓̉̍ ̗̌̉̏̍ȟ ̜̍ ̙̉̑̔̆̍̕ ̉̒Ȥ
̖̜̏̅̎̊ ́̊̌̕ ̍̆̓̏̅̏̍ ̜̈́̍̆̎ ̖̏̅̎̉ ̒̉̍Ȥ
̃̏̌̏̃ ̎́ ̅̑̔̄̉̆Ȣ 

 
˝̉̒Ȣ ̨ ̋̎̏ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̊ ̘̟̏̂̔́̆̊̚ ̜̒̉̒̓̆̍ 

˟́̋̇̆ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̃́̇̎ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̜̂̌̏ 
̓̏ȟ ̋́̋ ̝̈́̉̓̉̓̚ ̖̜̉̒̏̅̎̊ ̋̏̅ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ 
̏̓ ̋̑́̇̉ ̉ ̠̃̎̆̒̆̎̉ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊Ȣ ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ 
̜̂̌̏ ̙̑̆̆̎̏ ̖̝̑́̎̉̓ ̖̜̉̒̏̅̎̊ ̋̏̅ ̎́ 
̝̟̋̏̍̐̓̆̑̆ ̠̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌ȟ ́ ̎́ ̘̒̓̔̅̆̎̆Ȥ
̖̒̋̉ ̝̟̖̋̏̍̐̓̆̑́ ̝̏̒̓́̃̉̓ ̝̓̏̌̋̏ exe ɀ 
́̊̌̕ ̜̐̑̏̄̑́̍̍Ȣ ˕̈ exe ɀ ̕ ́̊̌́ ̎̆̃̏̈̍̏̇Ȥ
̎̏ ̝̅̏̒̓́̓ ̖̜̉̒̏̅̎̊ ̋̏̅ ̗̆̌̉̋̏̍ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ 
̞̓̏ ̒́̍̏̆ ̘̙̌̔̆̆ ̙̑̆̆̎̉̆ ̠̅̌ ̐̑̆̅̏̓̃̑́Ȥ
̠̆̎̉̚ ̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̔̄̑̏̈Ȣ  
ˠ̠̜̈̃̉̍̆ ̍̆̒̓́ ̟̠̉̍̆̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ 

̐̑̏̄̑́̍̍̆ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̑́̂̏̓̆ ̖̒́̍̉ ̐̏̑̓̏̃ 
̃̃̏̅́\̜̃̃̏̅́ ̍̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́Ȣ ˜̏̅ 
̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̎́̃̏̅̏̋ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̎́ ̖̃̏̅̆ 
̍̏̇̆̓ ̖̘́̏̓̉̎̏ ̠̝̠̉̈̍̆̎̓̒Ȣ ˑ̠̌ ̐̑̆̅̏̓Ȥ
̠̃̑́̆̎̉̚ ̅́̎̎̏̄̏ ̗̉̎̉̅̆̎̓́ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ 
̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̊ ̑̆̇̉̍ Ⱥˏ̖̏̅ PullUpȻ - ̖̃̏̅ ̒ 
̠̐̏̅̓̇̋̏̊Ȣɍς-τɎ ˜̑̉ $$2ØÙЀπɉ̜̃̃̏̅ ̑́̂̏Ȥ
̓́̆̓ ̋́̋ ̖̃̏̅Ɋ ̉ 0/24ØÙЀρɉ̎́ ̜̃̃̏̅̆ ̌̏̄̉Ȥ
̘̠̆̒̋́ ρɊ ̜̠̈́̍̋́̆̓̒ ̟̘̋̌ ̠̐̏̅̓̇̋̉ ̉ ̋ 
̌̉̎̉̉ ̟̘̠̐̏̅̋̌́̆̓̒ ̑̆̈̉̒̓̏̑ ̃ ρππ̋˛̍ȟ 

̘̓̏ ̝̍̏̍̆̎̓́̌̎̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̟̘̎̆̐̏̅̋̌̆̎Ȥ
̟̎̔ ̎̉̋̔̅́ ̟̌̉̎̉ ̃ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̘̠̌̏̄̉̆̒̋́ 
ρȢ ˣ̝̆̌ ̠̐̏̅̓̇̋̉ ̘̏̆̃̉̅̎́ ɀ ̎̆ ̝̅̏̐̔̒̓̉̓ 
̖̘́̏̓̉̎̏̄̏ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̎́ ̖̃̏̅̆ 
̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̎́̃̏̅̏̋Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̐̑̏̄̑́̍̍́ ̑́Ȥ

̂̏̓́̌́ ̋̏̑̑̆̋̓̎̏ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̜̂̌ ̋̏̍Ȥ
̜̐̌̆̋̒̎̊ ̖̐̏̅̏̅ ̋ ̟̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̠̔̈̃̉Ȥ
̜̖̍ ̍̆̒̓ȟ ̋́̋ ̃ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍ ̍̏̅̔̌̆ȟ ̓́̋ 
̉ ̃ ̒́̍̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̐̏̑̓̏̃ ̃̃̏̅́Ⱦ̜̃̃̏̅́ 
̍̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́Ȣ  
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
ρȢ ˔̔̆̃ ˍȢˍȢ ˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̍̏̅̔Ȥ

̠̌ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̐̏̑̓̏̃ ̃̃̏̅́Ⱦ̜̃̃̏̅́ ̍̉̋̑̏Ȥ
̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ ̃ ̖̑́̍̋́ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎ Ⱥ˙̉̋̑̏Ȥ
̜̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑Ȼ ̉ Ⱥ˙̗̜̉̋̑̏̐̑̏̆̒̒̏̑̎̆ ̒̉̒̓̆Ȥ
̜̍ȻȢ Ⱥ˚́̔̋́ ̠̒̆̄̏̅̎ȡ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̐̔̓̉ ̙̠̑̆̆̎̉Ȼ 
̄Ȣ ˏ̏̌̏̄̅́ȟ ςψ ̍́̑̓́ ςπρψ ̄Ȣ 

ςȢ ˎ̖̉̋̍̔́̍̆̓̏̃ ˝Ȣ˝Ȣȟ ˥̙̉̑̏̃́ ˑȢˏȢ ˜̑̉̍̆Ȥ
̎̆̎̉̆ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ ̉ ̜̖̍́̋̆̓̎ ̐̌́̓ !ÒÄÕÉÎÏ 
̐̑̉ ̙̑̆̆̎̉̉ ̘̈́̅́ ̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̑́̂̏̓ ̐̏ 
̗̅̉̒̉̐̌̉̎́̍ Ⱥ˙̜̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑Ȼ ̉ Ⱥ˙̉̋̑̏Ȥ
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̗̜̐̑̏̆̒̒̏̑̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȻȢ ˚́̔̋́ ̠̒̆̄̏̅̎ȡ ̐̑̏̂̌̆Ȥ
̜̍ ̉ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ̠̑́̈̃̉̓̉ȡ ̍́̓. ˙˚˜ȟ̠ ̄Ȣ ˏ̏Ȥ
̌̏̄̅́ȟ σπ ̠̠̎̏̂̑ ςπρφ ̄Ȣȡ ̃ ς ̘̠̖́̒̓Ȣ ˤ̝́̒̓ ρȢ ɀ 
ˏ̏̌̏̄̅́ȡ ˛˛˛ Ⱥ˙́̑̋̆̑Ȼȟ ςπρφȢ ˞Ȣ ρω-20.  

σȢ ˎ̖̉̋̍̔́̍̆̓̏̃ ˝Ȣ˝Ȣȟ ˥̙̉̑̏̃́ ˑȢˏȢ ˜̑̉̍̆Ȥ
̎̆̎̉̆ ̘̅́̓̉̋̏̃ ̉ ̍̏̅̔̌̆̊ !ÒÄÕÉÎÏ ̠̅̌ ̑̆́̌̉̈́Ȥ
̗̉̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̑́̂̏̓ ̐̏ ̗̅̉̒̉̐̌̉Ȥ
̎́̍ Ⱥ˙̜̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑Ȼ ̉ Ⱥ˙̗̉̋̑̏̐̑̏̆̒̒̏̑Ȥ
̜̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȻȢ ˚́̔̋́ ̠̒̆̄̏̅̎ȡ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̐̆̑Ȥ
̜̒̐̆̋̓̉̃ ̠̑́̈̃̉̓̉ȡ ̍́̓. ˙˚˜ȟ̠ ̄Ȣ ˏ̏̌̏̄̅́ȟ σπ 

̠̠̎̏̂̑ ςπρφ ̄Ȣȡ ̃ ς ̘̠̖́̒̓Ȣ ˤ̝́̒̓ ρȢ ɀ ˏ ̏̌̏̄̅́ȡ ˛˛˛ 
Ⱥ˙́̑̋̆̑Ȼȟ ςπρφȢ ˞Ȣ ςς-24.  

τȢ ˎ̖̉̋̍̔́̍̆̓̏̃ ˝Ȣ˝Ȣȟ ˥̙̉̑̏̃́ ˑȢˏȢ ˛̑̄́̎̉Ȥ
̗̠̈́̉ ̜̃̃̏̅́ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̐̑̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ 
̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̘̈́̅́ ̐̏ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎́̍ Ⱥ˙̉̋̑̏Ȥ
̜̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑Ȼ ̉ Ⱥ˙̗̜̉̋̑̏̐̑̏̆̒̒̏̑̎̆ ̒̉̒̓̆Ȥ
̜̍ȻȢ ˚́̔̋́ ̠̒̆̄̏̅̎ȡ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ 
̠̑́̈̃̉̓̉ȡ ̍́̓. ˙˚˜ȟ̠ ̄Ȣ ˏ̏̌̏̄̅́ȟ σπ ̠̠̎̏̂̑ ςπρφ 
̄Ȣȡ ̃ ς ̘̠̖́̒̓Ȣ ˤ̝́̒̓ ρȢ ɀ ˏ̏̌̏̄̅́ȡ ˛˛˛ Ⱥ˙́̑̋̆̑Ȼȟ 
ςπρφȢ ˞Ȣ ςρ-22. 

 
 
 

ˠˑ˗ υπςȢσ ȡ υπτȡυ ȡ φφυȢφ 
 

˗́̓̉̎ ˏ. .ˑ1,2ȟ ˎ̔̌̄́̋̏̃ ˞. .ˏ1 
1˟̖̉̏̏̋̆́̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˢ́̂́̑̏̃̒̋  
2ˑ̝̘̜́̌̎̆̃̏̒̓̏̎̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ˢ́̂́̑̏̃̒̋ 

 
˔ˍ˦˕˟ˍ ˍ˟˙˛˞ˡ˒˝˚˛ː˛ ˏ˛˔ˑˠˢˍ ˛˟ ˏ˝˒ˑ˚˨ˢ ˏ˨ˎ˝˛˞˛ˏ ˜˝˕ ˞˓˕ːˍ˚˕˕ 

˟˛˜˘˕ˏˍ ˏ ˜˒ˤˍˢ ˚˒ˡ˟˒˜˒˝˒˝ˍˎˍ˟˨ˏˍ˫˦˕ˢ ˔ˍˏ˛ˑ˛ˏ  

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̠̅́̆̓̒ ́̎́̌̉̈ ̜̃̂̑̏̒̏̃ ̜̖̃̑̆̅̎ 
̃̆̆̒̓̃̚ ̉̈ ̘̜̖̓̑̔̂́̓ ̖̎̆̓̆̈́̃̏̅̒̋̉̕ ̘̐̆̆̊Ȣ 
ˏ̜̠̜̃̌̆̎ ̜́̋̓̏̑̕ȟ ̠̟̃̌̉̉̆̚ ̎́ ̜̜̃̂̑̏̒ 
̜̘̜̖̃̒̏̋̏̓̏̋̒̉̎ ̏̋̒̉̅̏̃ ́̈̏̓́ ̐̑̉ ̄̏̑̆̎̉̉ 
̓̏̐̌̉̃́Ȣ ˝̜́̈̑́̂̏̓́̎ ̉ ̜̐̑̆̅̌̏̇̆̎ ̋ ̃̎̆̅̑̆Ȥ
̟̎̉ ̜̎̏̃̆ ̘̜̄̏̑̆̌̏̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̈́̉̆̎̚̚Ȥ
̜̎̆ ̐́̓̆̎̓́̍̉ ̎́ ̉̈̏̂̑̆̓̆̎̉̆ ̉ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̆̚ 
̝̒̏̋̑́̓̉̓ ̜̜̃̂̑̏̒ ̏̋̒̉̅̏̃ ́̈̏̓́Ȣ 

˚̜̟̆̓̆̐̆̑́̂́̓̃́̉̆̕̚ ̜̈́̃̏̅ȟ ̘̜̓̑̔̂́̓̆ 
̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̘̐̆̉ȟ ̒̇̉̄́̎̉̆ ̓̏̐̌̉̃́ȟ ̄̏̑̆Ȥ
̘̜̌̏̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̜̏̋̒̉̅ ́̈̏̓́ȟ ̜̃̑̆̅̎̆ ̜̃̂̑̏Ȥ
̜̒Ȣ  

 
́ ̏̎̆̕ ̧̛̐̏̅̍̏̃ ̉ ̈́̍̆̅̌̆̎̉̊ 
̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ̞̘̠̋̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̒̉̓̔́Ȥ

̗̠̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̒̌̏̇̎̏̊Ȣ ˚́ ̞̓̏̍ 
̏̎̆̕ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̜̈́̉̓̚ ́̓̍̏̒̆̑̎̏̄̏̕ 
̖̃̏̈̅̔́ ̏̓ ̜̙̜̖̐̑̏̍̌̆̎̎ ̜̃̂̑̏̒̏̃ ̃̒̆Ȥ
̄̅́ ̠̐̑̉̅́̆̓̒ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆Ȣ ˜̏ 
̜̅́̎̎̍ ɍρɎ ̝̓̑̆̓ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ˝̏̒̒̉̉ ̐̑̏Ȥ
̇̉̃́̆̓ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̠̈́̄̑̈̎̆̎̎̏̊ ́̓̍̏̒̆̕Ȥ
̜̑ȟ ̘̓̏ ̒̏̋̑́́̆̓̚ ̝̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓ 
̇̉̈̎̉ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ ̎́ ̏̅̉̎ ̄̏̅Ȣ ˘̉̅̆̑́̍̉ ̐̏ 
̠̟̈́̄̑̈̎̆̎̉ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̂́̒̒̆̊̎́ ̠̠̃̌Ȥ
̟̠̓̒ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ ̞̓̆̐̌̏̎̆̑̄̆̓̉̋́ ̉ ̐̑̏Ȥ
̜̙̝̍̌̆̎̎̏̒̓ ɍςȟ σɎȢ ˞̑̆̅̉ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎Ȥ
̜̖̎ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̟̈́̒̌̔̇̉̃́̓ ̃̎̉̍́̎̉̆ 
̜̟̎̆̓̆̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̉̆̕̚ ̜̈́̃̏̅ ɉ˚˜˔Ɋȟ 
̎́ ̜̖̋̏̓̏̑ ̞̠̋̒̐̌̔́̓̉̑̔̆̓̒ ̂̏̌̆̆ ρυππ 
̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̘̐̆̆̊ȟ ̃ ̒̏̒̓́̃̆ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̟̑́̂̏̓́̓ ̠̅̆̒̓̋̉ ̜̓̒Ȣ ̘̜̖̄̏̑̆̌̏̎ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̘̑́̈̌̉̎̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉Ȣ ˜̑̉ 
̒̇̉̄́̎̉̉ ̇̉̅̋̏̄̏ ̉ ̄́̈̏̏̂̑́̈̎̏̄̏ ̓̏̐Ȥ
̌̉̃́ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ ̟̐̏̐́̅́̓ ̓́̋̉̆ ̃̆̆̚Ȥ
̒̓̃́ȟ ̋́̋ ̙̎̆̒̄̏̑̆̃̉̆ ̜̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅ȟ 

̅̉̏̋̒̉̅ ̜̒̆̑ ɉSO2Ɋȟ ̜̏̋̒̉̅ ́̈̏̓́ ɉNOx), 
̏̋̒̉̅ ̔̄̌̆̑̏̅́ ɉCOɊȟ ̘̗̜́̒̓̉ ̒́̇̉ ̉ ̅̑̔Ȥ
̄̉̆ ̜̃̑̆̅̎̆ ̃̆̆̒̓̃́̚Ȣ ˏ ̓́̂̌Ȣ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ 
̜̔̒̑̆̅̎̆̎̎̆ ̜̅́̎̎̆ ̐̏ ̜̃̂̑̏̒́̍ ̏̒̎̏̃Ȥ
̜̖̎ ̠̠̟̖̈́̄̑̈̎̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚ ̏̓ ̘̐̆̎̏̄̏ 
̐́̑̋́ ˢ́̂́̑̏̃̒̋̏̄̏ ˚˜˔ ɍτɎȢ  

˟̗́̂̌̉́Ȣ ˏ̜̜̂̑̏̒ ̠̠̟̖̈́̄̑̈̎̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚ 
̏̓ ̘̐̆̎̏̄̏ ̐́̑̋́ ˢ́̂́̑̏̃̒̋̏̄̏ ˚˜˔ȟ Ϸ 
˚́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆ 
̘̉̒̓̏̎̉̋́ 
̜̃̂̑̏̒̏̃ 

˛̜̋̒̉̅ 
́̈̏̓́ 
(NOx) 

ˑ̉̏̋̒̉̅ 
̜̒̆̑ 
(SO2) 

˛̋̒̉̅ 
̔̄̌̆̑̏̅́ 

(CO) 

˜̘̜̆̎̆ 
̔̒̓́̎̏̃̋̉ 

21 67 12 

 
˕̈ ́̈̏̓́ ̖̃̏̈̅̔́ ̉ ́̈̏̓́ ̓̏̐̌̉̃́ ̐̑̉ 

̜̃̒̏̋̏̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ ̟̠̏̂̑́̈̔̓̒ ̘̓̏̋̒̉Ȥ
̜̎̆ ̜̏̋̒̉̅ ́̈̏̓́Ȣ ˍ̎́̌̉̈ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ 
̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ Ⱥ̘̖̓̆̑̍̉̆̒̋̉Ȼ ̏̋̒̉̅̏̃ ́̈̏̓́ 
̐̑̉ ̄̏̑̆̎̉̉ ̓̏̐̌̉̃́ ̐̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̖̉ ̜̖̃̏̅ 
̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏̊ 
̃ ̈̏̎̆ ̠̄̏̑̆̎̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̆̊ ̉ 
̃̑̆̍̆̎̆̍ ̖̠̎́̏̇̅̆̎̉ ̟̖̑̆́̄̉̑̔̉̚ ̋̏̍Ȥ
̐̏̎̆̎̓̏̃ ̃ ̓̏̐̋̆ ̘̐̆̉Ȣ ˑ̠̌ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ 
Ⱥ̜̖̓̏̐̌̉̃̎Ȼ ̏̋̒̉̅̏̃ ́̈̏̓́ȟ ̠̠̟̖̠̐̏̃̌̉̒̚ 
̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̏̋̉̒̌̆̎̉ ̖́̈̏̓̒̏̅̆̑̇́̉̚ 
̒̏̆̅̉̎̆̎̉̊ ̒̇̉̄́̆̍̏̄̏ ̓̏̐̌̉̃́ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ 
̂̏̌̆̆ ̠̎̉̈̋́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́Ȣ ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ 
̘̓̏ ̟̏̒̎̏̃̎̔ ̝̑̏̌ ̃ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̏̋̒̉̅̏̃ 
́̈̏̓́ ̉̄̑́̆̓ ̜́̓̏̍́̑̎̊ ́̈̏̓ ɍυɎȢ 
˚́ ̘̜̖̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎ ˚˜˔ ̠̅̌ ̘̐̏̅́̉ 

̓̏̐̌̉̃́ ̎́ ̒̇̉̄́̎̉̆ ̙̉̑̏̋̏ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓Ȥ
̠̒ ̘̜̄̏̑̆̌̏̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̓̉̐́ ː˜ȟ ̟̉̍̆Ȥ
̉̆̚ ̏̅̉̎ ̏̂̉̊̚ ̎̆̅̏̒̓́̓̏̋ȟ ̟̘̟̈́̋̌́Ȥ

 ̊
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̠̉̊̒̚ ̃ ̈́̂̉̃́̎̉̉ ̜̖̄́̈̏̃ ̒̏̐̆̌ ̍́̈̔̓Ȥ
̜̎̍̉ ̠̋́̐̌̍̉ ̐̑̉ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̍ ̒̇̉̄́̎̉̉ 
̄́̈̏̃̏̄̏ ̉ ̇̉̅̋̏̄̏ ̓̏̐̌̉̃́ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ 
̋ ̜̃̃̏̅̔ ̉̈ ̠̒̓̑̏ ̜̖̅́̎̎ ̄̏̑̆̌̏̋Ȣ ˑ̠̌ 
̠̔̒̓̑́̎̆̎̉ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̎̆̅̏̒̓́̓̋́ ̐̑̆̅Ȥ
̠̌́̄́̆̓̒ ̜̝̟̑́̒̐̌̉̓̆̌̎̔ ̘̝́̒̓ ̏̑̒̔̎̋̉̕ 
̝̑́̒̐̏̌̏̇̉̓ ̃ ́̍̂̑́̈̔̑̆ ̘̄̏̑̆̌̏̎̏̄̏ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́Ȣ 
ˎ̠̌́̄̏̅́̑ ̞̓̏̍̔ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̍̔̚ ̏̓̌̉Ȥ

̘̟̉ ̜̙̠̐̏̃́̆̓̒ ̘̋́̆̒̓̃̏ ̟̠̏̂̑́̈̔̆̊̒̚ 
̄́̈̏̍́̈̔̓̎̏̊ ̒̍̆̒̉ ̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̞̕Ȥ
̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̒̇̉̄́̎̉ ̄́̈̏̃̏Ȥ
̄̏ ̓̏̐̌̉̃́ ̉ ̍́̈̔̓́ ̃ ̋̏̑̐̔̒̆ ̄̏̑̆̌̋̉Ȣ ˪̓̏ 
̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̏ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̑́̂̏̓̆ ̄̏̑̆̌̋̉ 
̎́ ̒̍̆̒̉ ̇̉̅̋̏̄̏ ̉ ̄́̈̏̏̂̑́̈̎̏̄̏ ̓̏̐̌̉̃́ȟ 
̄́̈ ̐̏̒̓̔̐́̆̓ ̃ ̝̗̋̏̌̆̃̏̊ ̋̏̌̌̆̋̓̏̑ ̄̏Ȥ
̑̆̌̋̉ ̉ȟ ̠̠̝̑́̒̐̑̆̅̆̌̒ ̐̏ ̟̄́̈̏̑́̈̅́̉̍̚ 
̠̏̓̃̆̑̒̓̉̍ȟ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̍ ̃ ̝̒̍̆̒̉̓̆̌Ȥ
̎̏̊ ̋́̍̆̑̆ȟ ̉̒̓̆̋́̆̓ ̃ ̃̉̅̆ ̘̜̖̐̏̐̆̑̆̎ 
̒̓̑̔̊ ̃ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̐̏̓̏̋ ̖̃̏̈̅̔́ȟ ́ 
̜̝̠̑́̒̐̌̉̓̆̌̎́ ̘̝́̒̓ ̏̑̒̔̎̋̉̕ ̑́̒̐̏̌́Ȥ
̠̄́̆̓̒ ̃ ́̍̂̑́̈̔̑̆ ̄̏̑̆̌̋̉ ̉ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ 
̟̘̠̉̒̋̌́̆̓̒ ̝̂̌̉̈̏̒̓ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̑́̒Ȥ
̜̝̐̌̉̓̆̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̏̑̒̔̎̋̉̕ ̏̓ ̄́̈̏̑́̈Ȥ
̟̖̅́̉̚ ̏̓̃̆̑̒̓̉̊ ̉ ̖̉ ̠̈́̂̉̃́̎̉ ̠̋́̐̌̍̉ 
̍́̈̔̓́ ɍφɎȢ 
˚̠̏̃́ ̄̏̑̆̌̋́ ː˜-ς˙ ̜̂̌́ ̏̐̑̏̂̉̑̏Ȥ

̃́̎́ ̃ ̖̈́̃̏̅̒̋̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̎́ ̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ 
̘̐̆̑̃̉̎̏̊ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̎̆̓̉̕ ̉ ̐̏̋́̈́̌́ 
̟̎́̅̆̇̎̔ ̉ ̞̟̆̋̓̉̃̎̔̕̕ ̑́̂̏̓̔Ȣ  ˛̅̎́̋̏ 
̅́̎̎̏̆ ̘̄̏̑̆̌̏̎̏̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̉̍̆̆̓ ̒̔̆̚Ȥ
̜̒̓̃̆̎̎̊ ̎̆̅̏̒̓́̓̏̋ȟ ̐̑̉ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̍ 
̒̇̉̄́̎̉̉ ̄́̈̏̍́̈̔̓̎̏̄̏ ̓̏̐̌̉̃́ ̟̎́̂̌̅́Ȥ
̠̆̓̒ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ Ⱥ̘̓̆̑̍̉̆Ȥ
̖̒̋̉Ȼ ̏̋̒̉̅̏̃ ́̈̏̓́ ̉̈-̈́ ̗̒̓́̉̏̎́̑̎̏̄̏ 
̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̜̝̑́̒̐̌̉̓̆̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̍́Ȥ
̈̔̓̎̏̊ ̏̑̒̔̎̋̉̕ ̔ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̜́̍̂̑́̈̔̑ȟ 
̜̙̟̐̏̃́̆̄̏̚ ̝̟̍́̋̒̉̍́̌̎̔ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ 
́̋̆̌́̕Ȣ ˞ ̗̝̟̆̌ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ 
́̋̆̌́̕ ̜̂̌́ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎́ ̗̝̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̏ 
̠̎̏̃́ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̄́̈̏̍́̈̔̓̎̏̊ ̄̏̑̆̌̋̉ȟ 
̠̟̠̐̏̈̃̏̌́̚ ̝̒̎̉̈̉̓ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ Ⱥ̓̆̑Ȥ
̘̖̍̉̆̒̋̉Ȼ ̏̋̒̉̅̏̃ ́̈̏̓́ ̈́ ̘̒̆̓ ̑́̒̐̏̌̏Ȥ
̠̇̆̎̉ ̄̏̑̆̌̋̉ ̎́ ̜̖̃̏̅̆ ̉̈ ̜́̍̂̑́̈̔̑ ̉ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̗̠̗̑̆̉̑̋̔̌̉̉ ̘́̒̓̉ ̜̜̖̅̍̏̃ 
̄́̈̏̃ ̃ ́̋̆̌̕ ̄̑̆̌̋̉ ɍτɎȢ  
ˑ̠́̎̎́ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̘̄̏̑̆̌̏̎̏̄̏ 

̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̎̉̈̉̓ ̃ ̈̏̎̆ ̄̏Ȥ
̠̑̆̎̉ ̗̗̟̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̟̖̑̆́̄̉̑̔̉̚ ̋̏̍Ȥ
̐̏̎̆̎̓̏̃ ̉ȟ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ 
́̋̆̌́̕ȟ ̘̓̏ ̝̙̔̍̆̎́̆̓ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̏̋̒̉Ȥ
̅̏̃ ́̈̏̓́ ̎́ ςπ-ςυϷȢ ˛̗̆̎̋́ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆Ȥ
̒̋̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ ̏̓ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̘̄̏̑̆̌̏̎̏̄̏ 

̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̓̉̐́ ː˜ɀς˙ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌́̒ ̒ 
̘̔̆̓̏̍ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̝̜̖̋́̐̉̓́̌̎ ̉ ̞̋̒̐̌̔Ȥ
̗̜̖́̓́̉̏̎̎ ̈́̓̑́̓ ɀ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̍̏̅̆̑̎̉Ȥ
̗̈́̉̉ ̄̏̑̆̌̋̉ ːɀ̃ςȟ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̉ ̉̎Ȥ
̠̃̆̎̓́̑ȟ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈ ̐̑̏̆̋̓́ ̍̏̅̆̑̎̉̈́Ȥ
̗̉̉ȟ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̎̏-̜̖̍̏̎̓́̇̎ ̉ ̐̔̒̋̏-
̘̜̖̎́̌́̅̏̎ ̑́̂̏̓ȟ ̞̗̜̖̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎ 
̖̑́̒̏̅̏̃Ȣ  
˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎̎̆ ̎́ ̖̓̆̎̏Ȥ

̘̖̌̏̄̉̆̒̋̉ ̘̖̐̆́ȟ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̘̓̏ ̝̉̒̐̏̌̈̏Ȥ
̃́̎̉̆ ̜̖̎̏̃ ̘̜̖̄̏̑̆̌̏̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ː˜ɀ
ς˙ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̒̎̉̇̆̎̉̆ ̜̖̃̑̆̅̎ ̜̃Ȥ
̂̑̏̒̏̃ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ ̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̊ 
̞̆̋̓̕̕ ̃ ̑́̈̍̆̑̆ ρπρȟς ̜̓̒Ȣ ̑̔̂ ̃ ̄̏̅Ȣ 
ˠ̘̜̠̉̓̃́ȟ ̘̓̏ ̃ ̄Ȣ ˢ́̂́̑̏̃̒̋̆ ˜̏̒̓́̎̏̃Ȥ
̌̆̎̉̆̍ Οτττπ ̏̓ πρ ̠̠̎̏̂̑ ςπρσ ̄Ȣ ̐̑̉Ȥ
̠̎̓́ ˙̗̝̠̔̎̉̉̐́̌̎́ ̐̑̏̄̑́̍̍́ Ⱥˠ̘̌̔Ȥ
̙̆̎̉̆ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̄̏̑̏̅́ 
ˢ́̂́̑̏̃̒̋́ ̎́ ςπρτɀςπρψ ̜̄̏̅Ȼȟ ̏̅̎̏̊ ̉̈ 
̜̖̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎ ̘̈́̅́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̠̒̏̋̑́̆̎̉̚ ̜̃̂̑̏̒̏̃ ̜̖̃̑̆̅̎ ̃̆̆̒̓̃̚ ̃ 
́̓̍̏̒̆̑̔̕ ̒ σφȟψχ ̅̏ συ ̜̓̒Ȣ ̓ ̃ ̄̏̅ȟ ̏̒̎́Ȥ
̆̎̉̆̚ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̘̐̆̆̊ ˢ́̂́̑̏̃Ȥ
̒̋̏̄̏ ˚˜˔ȟ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̏̄̏ ̘̐̏̓̉ ̃ ̗̆̎Ȥ
̓̑̆ ̄̏̑̏̅́ȟ ̎̆̒̏̍̎̆̎̎̏ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̏̈̅̏̑̏Ȥ
̝̃̉̓ ̞̘̟̋̏̌̏̄̉̆̒̋̔ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̔ ̃ ̄Ȣ ˢ́̂́Ȥ
̑̏̃̒̋̆ ̉ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̘̉̒̓̏̓̔ ̖̃̏̈̅̔́ ̃ ̘̆̑Ȥ
̓̆ ̄̏̑̏̅́Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˑ̏̎̒̋̏̊ ˞Ȣ˒Ȣ ˛̖̑́̎́ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ȡ 
̐̑̏̄̑́̍̍́ ̅̏ ςπςπ ̄̏̅́Ȣ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˞Ȣ ˒Ȣ ˑ̏̎̒̋̏̊ ȾȾ 
ɀ ˪ ̠̋̏̌̏̄̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́Ȣ ɀ ςπρςȟ ΟρςȢ ɀ ˞ Ȣ σɀ10. 

2. ˗́̓̉̎ ˏȢˑȢ ˜̜̙̏̃̆̎̉̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ 
̜̈́̉̓̚ ̜́̓̍̏̒̆̑̕ ̐̑̉ ̒̇̉̄́̎̉̉ ̓̏̐̌̉̃́ 
ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˏȢ ˑȢ ˗́̓̉̎Ȣ ɀ ˢ́̂́̑̏̃̒̋ ȡ ˕̈̅-̃̏ ˟̖̉̏Ȥ
̏̋̆́̎Ȣ ̄̏̒Ȣ ̔̎-̓́ȟ ςπρχȢ ɀ ρφπ ̒Ȣ 

σȢ ˎ̔̌̄́̋̏̃ ˞ȢˏȢ ˜̜̙̏̃̆̎̉̆ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̓̏̐̌̉̃̎̏-
̞̘̖̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃ ̃ ̝̜̖̋̏̓̆̌̎ ̉ ̎́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ Ⱦ ˞Ȣ ˏȢ ˎ̔̌̄́̋̏̃ȟ ˏȢ ˑȢ ˗́̓̉̎ Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ 
-̅̑́ ̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̕Ȣ ˏȢ ˑȢ ˗́̓̉̎́Ȣ ɀ ˢ́̂́̑̏̃̒̋ ȡ 
˕̈̅-̃̏ ˟̖̉̏̏̋̆́̎Ȣ ̄̏̒Ȣ ̔̎-̓́ȟ ςπρυȢ ɀ ρτχ ̒Ȣ 

τȢ ˗́̓̉̎ ˏȢˑȢ ː̏̑̆̌̋̉ ̖̎̆̓̆̈́̃̏̅̒̋̉̕ ̘̐̆̆̊ 
̉ ̖̏̑́̎́ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̏̓ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̉ 
̙̔̍̏̃̏ ̄̏ ̠̠̈́̄̑̈̎̆̎̉ Ⱦ ˏȢ ˑȢ ˗́̓̉̎ȟ ˍȢ ˫Ȣ ˎ̆̑̆Ȥ
̗̈̔̋̉̊ ȾȾˏ̌́̅̉̃̏̒̓̏̋ȡ ˑ̝́̌̎́̔̋́ȟ ςπρφȢ ɀ ςςπ ̒Ȣ 

υȢ ˞̉̄́̌ ˕ȢˬȢ ˔́̉̓́̚ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̂́̒̒̆̊̎́ 
̐̑̉ ̒̇̉̄́̎̉̉ ̓̏̐̌̉̃́ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˕Ȣ ˬȢ ˞̉̄́̌ ȾȾ 
˞˜̂ȡ ˚̆̅̑́ȟ ρωωψȢ ɀ σρς ̒Ȣ 

φȢ ˜́̓̆̎̓ Ορσωτχπ ˝̠̏̒̒̉ȟ ˙˗˕ Fςσˑ ρχȾππȢ 
ː̠́̈̏̍́̈̔̓̎́ ̄̏̑̆̌̋́ Ⱦ ˗́̓̉̎ ˏȢˑȟ ˎ̗̆̑̆̈̔̋̉̊ 
ˍȢ˫Ȣ ˛̐̔̂̌Ȣ ςπȢπτȢςπρτȢ ˎ̟̌Ȣ ΟρρȢ 

χȢ ˜́̓̆̎̓ Ορυψψςπ ˝̠̏̒̒̉ȟ ˙˗˕ Fςσˑ ρχȾππȢ 
ː̠́̈̏̍́̈̔̓̎́ ̄̏̑̆̌̋́ Ⱦ ˎ̗̆̑̆̈̔̋̉̊ ˍȢ˫ȟ ˗́̓̉̎ 
ˏȢˑȢ ˛̐̔̂̌Ȣ ςπȢπρȢςπρφȢ ˎ̟̌Ȣ ΟςȢ 
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˗̏̌̆̒̏̃́ ˞. .ˎȟ ˜̏̌̏̈̏̃ ˙. .ˎ 
ˠ̅̍̔̑̓̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ  
˕̎̒̓̉̓̔̓ ̎̆ ̓̉̕ ̉ ̄́̈́ ̉̍Ȣ ˙Ȣ˞Ȣ ː̗̔̆̑̉̆̃́ȟ ˕̇̆̃̒̋ 

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

 ˏ̃ ˝˛ˣ˒˞˞˒ ˝ˍ˔˝ˍˎ˛˟˗˕ ˚˒ˡ˟ˬ˚˨ˢ ˙˒˞˟˛˝˛˓ˑ˒˚˕˖ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̠̐̑̉̃̏̅̉̓̒ ̒̑́̃̎̆̎̉̆ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̍̆̓̏̅̏̃ ̘̄̉̅̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̒̋̃́̇̉̎ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̠̜̖̎̆̓̎̕ ̍̆̒̓̏Ȥ
̑̏̇̅̆̎̉̊ ̒ ̗̜̎̉̈̋̏̐̑̏̎̉́̆̍̍̉ ̋̏̌̌̆̋̓̏̑́̍̉Ȣ 

˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ȟ ̗̎̉̈̋̏̐̑̏̎̉́Ȥ
̜̆̍̆ ̋̏̌̌̆̋̓̏̑́ȟ ̘̄̉̅̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏Ȥ
̠̃́̎̉ȟ ̜̋̑̉̃̆ ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̔̑̏̃̎ȟ ̜̋̑̉̃̆ 
̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̅́̃̌̆̎̉. 

 
̑́̍̏̓̎̏̆ ̙̑̆̆̎̉̆ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ 
̜̐̑̏̂̌̆̍ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̎̆̓̆̏̓̅́̕Ȥ

̘̉ ̗̜̖̎̉̈̋̏̐̑̏̎̉́̆̍ ̐̌́̒̓̏̃ ̃ ̐̏̒̌̆̅Ȥ
̎̆̆ ̠̃̑̆̍ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̜́̋̓̉̃̎̍ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ 
̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̘̖̄̉̅̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ ̉̒̒̌̆Ȥ
̅̏̃́̎̉̊ ̉ ̐̏̒̓̑̏̆̎̉̊ ̐̏ ̘̜̐̏̌̔̆̎̎̍ 
̜̅́̎̎̍ ̟̘̖̌̉̅̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̕ ̍̏̅̆̌̆̊Ȣ 
˙̗̏̅̉̉̋́̉̉̕ ̠̅̌ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̐̑̏Ȥ

̜̖̒̓ ̍̏̅̆̌̆̊ ̐̌́̒̓́ ̜̂̌̉ ̘̜̐̏̌̔̆̎ ̒ 
̘̔̆̓̏̍ ̘̠̎́̌̉̉ ̃ ̐̌́̒̓̆ ̠̑̅́ ̜̖̃́̇̎ 
̗̘̖̒̐̆̉̉̆̒̋̉̕ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̆̊Ȣ ˏ ̅̆̊Ȥ
̝̒̓̃̉̓̆̌̎̏ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̜̖̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎ 
̖̒̉̒̓̆̍́ ̠̜̐̑̉̍̆̎̆̍̆ ̜̍̆̓̏̅ ̉̒̒̌̆̅̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̒̋̃́̇̉̎ ̟̅́̓ ̎̆ ̟̋̏̎̋̑̆̓̎̔ȟ ́ 
̠̟̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̔ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̔ ̃̏̈̍̏̇Ȥ
̎̏̊ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̉ ̉-̈̈́ ̠̏̓̒̔̓̒̓̃̉ 
̝̜̖̍̏̅̆̌̎ ̗̑̆́̌̉̈́̉̊Ȣ ˚̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̉ȟ 
̜̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̆ ̃ ̓̆̏̑̉̉ ̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆Ȥ
̠̎̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ȟ ̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̟̉̍̆̓ ̔̎̉̉̕Ȥ
̗̜̉̑̏̃́̎̎̊ ̃̉̅Ȣ ˜̑̉ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉̉ ̑̆Ȥ
̝̜̖́̌̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̖̓́̋̉ ̔̎̉̉̕Ȥ
̗̜̖̉̑̏̃́̎̎ ̍̆̓̏̅̉̋ ̃̒̆̄̅́ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ 
̝̎̆̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̒̓ ̃ ̜̃̂̏̑̆ ̍̏̅̆̌̆̊ ̉̎Ȥ
̗̓̆̑̐̑̆̓́̉̉ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̝̜̑̆́̌̎̊ ̛̏̂̆̋̓ 
̒̏̃̒̆̍ ̎̆ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̅̏̌̇̆̎ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ 
̠̝̐̏̃̓̏̑̓ ̝̜̉̅̆́̌̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉Ȣ ɍρȟ ̒ȢςςɎ 
˚̉̈̋̏̆ ̘̋́̆̒̓̃̏ ̜̖̋̑̉̃ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̓́Ȥ

̋̉̍̉ ̐̑̏̂̌̆̍́̍̉ ̋́̋ȡ ̎̆̅̏̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆Ȥ
̝̎̏̒̓ ˗ˏˑȟ ̝̙̂̏̌̏̊ ̑́̈̂̑̏̒ ̘̓̏̆̋ ̉̒̒̌̆Ȥ
̠̅̏̃́̎̉ȟ ̍́̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̘̓̏̆̋Ȣ  
˟́̋ ̇̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̎̉̈̋̏Ȥ

̜̖̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎ ̋̏̌̌̆̋̓̏̑̏̃ ̏̂̔̒̌́̃̌̉̃́Ȥ
̟̠̓̒ ̝̜̅̌̉̓̆̌̎̍ ̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ̅́̃̌̆Ȥ
̠̎̉ ̉ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̍̚ ̠̃̌̉̎̉̆̍ ̐̑̉̓̏̋́Ȣ 
ˏ̜̠̠̠̃̌̆̓̒ ̠̃̌̉̎̉̆ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ́̋̕Ȥ

̓̏̑̏̃ȡ ̎́̋̏̐̌̆̎̉̆ ̇̉̅̋̏̒̓̉ ̃ ̒̓̃̏̌̆ 
̜̒̋̃́̇̉̎ȟ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̔̐̑̔̄̏̄̏ ̈́̐́̒́ 

̐̌́̒̓́ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̄̏̚ ̑̏̒̓ ̅̆̂̉̓́ 
̐̏̒̌̆ ̐̔̒̋́ ̜̒̋̃́̇̉̎ ̃ ̑́̂̏̓̔ȟ ̜̙̐̏̃̆Ȥ
̎̉̆ ̅̆̂̉̓̏̃ ̖̒̏̒̆̅̎̉ ̒̋̃́̇̉̎ȟ ̈́ ̘̒̆̓ 
̠̠̃̌̆̎̉ ̗̉̎̓̆̑̆̑̆̎̉̉̕ ρπ-υπϷ ̝̐̏̓̆̑ 
̜̘̅̏̂̉ ̠̋̏̍̐̆̎̒̉̑̔̆̓̒Ȣ ɍςȟ ̒ȢσχɎ 
˜̠̑̆̅̌̏̇̆̎̉ ̐̏ ̟̒̎̉̇̆̎̉ ̝̐̏̓̆̑ 

̜̘̅̏̂̉ ̎̆̓̉̕ ̉ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̉̎̏̑̍́̕Ȥ
̓̉̃̎̏̒̓̉ ːˑ˕ ɀ ̞ ̓̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̐̏̅̐́Ȥ
̋̆̑̎̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̉ ̝̑́̈̅̆̌̎̏̆ ̉̒̒̌̆Ȥ
̅̏̃́̎̉̆ ̐̌́̒̓̏̃ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̄̌̔Ȥ
̜̖̂̉̎̎ ̍́̎̏̍̆̓̑̏̃Ȣ 
˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̘̅́̓̉̋̏̃ȟ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ 

̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̎́ ̈́̂̏̆ ̜̒̋̃́̇̉̎ ̅́̆̓ȡ 
- ̠̒̎̓̉̆ ̋̑̉̃̏̊ ̘̏̓̋́̋̉ ɉ˗˜ˑɊȟ ̐̏ ̋̏Ȥ

̓̏̑̏̊ ̠̟̠̏̐̑̆̅̆̌̓̒ ̛̏̂̆̍ ̈́̌̆̇̉ȟ ̋̏̎Ȥ
̗̠̉̄̔̑́̉̕ ̆̆ ̗̄̑́̎̉ȟ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̒ 
̅̑̔̄̉̍̉ ̒̋̃́̇̉̎́̍̉ȟ 

- ̠̒̎̓̉̆ ̒̆̑̉̊ ˗ˏˑ ̐̑̉ ̜̖̃̑̆̍̆̎̎ 
̠̖̐̑̏̒̓̏ ̒̋̃́̇̉̎ȟ ̐̏ ̜̋̏̓̏̑̍ ̠̏̐̑̆̅̆̌Ȥ
̠̆̓̒ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ ̒̋̉̎-̞̆̋̓́̕̕ ̏̓ ̅̆̂̉̓́ 
̉̌̉ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ 
˙̆̓̏̅ ˗ˏˠ ̓̑̆̂̔̆̓ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̄̏ ̐̆Ȥ

̑̉̏̅́ ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̔̑̏̃̎ ̇̉̅̋̏̒̓̉ ̃ 
̒̋̃́̇̉̎̆ȟ ̘̓̏ ̃̆̅̆̓ ̋ ̜̜̃̎̔̇̅̆̎̎̍ ̅̏̌Ȥ
̘̜̄̏̒̑̏̎̍ ̠̐̑̏̒̓̏̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̎́̐̑̍̔ 
̃̆̅̔̓ ̋ ̠̐̏̓̆̑̍ ̜̅̏̂̃́̆̍̏̊ ̎̆̓̉̕Ȣ 
ˏ̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̒̋̃́̇̉̎ ̒ ̅̆̂̉̓̏̍ 

10-ςπ ̓Ⱦ̒̔̓ ̍̏̇̆̓ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ σπ-τπ ̒̔̓Ȣ 
ˑ̜́̎̎̊ ̍̆̓̏̅ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̍̆̎̆̆ ̉̎̏̑̍́̕Ȥ
̜̓̉̃̎̍ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̍̆̓̏̅́̍̉ ˗ˏˑ̈ȟ 
̓́̋ ̋́̋ ̎̆̒̆̓ ̙̝̐̏̄̑̆̎̏̒̓ ̐̑̉ ̘̑́̒̆̓̆ 
̈́̂̏̊̎̏̄̏ ̠̅́̃̌̆̎̉Ȣ 
˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̍̆̓̏̅̏̍ ˗ˏˠϹ˗ˏˑ̈ 

̟̐̑̆̅̐̏̌́̄́̓ ̗̟̑̆̄̉̒̓̑́̉ ̜̎̆̐̑̆̑̃̎̏̊ 
̋̑̉̃̏̊ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̋́̋ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̎́ ̈́̂̏̆ȟ 
̓́̋ ̉ ̠̔̑̏̃̎ ̇̉̅̋̏̒̓̉ ̃ ̓̑̔̂̎̏̍ ̉ ̈́Ȥ
̓̑̔̂̎̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆Ȣ 
ˏ̏̈̍̏̇̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ ̐́̋̆̑̎̏̄̏ ̏̂̏Ȥ

̠̑̔̅̏̃́̎̉ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̑́̈̏̂̆̎̉̚ ̟̑́̂̏̓́Ȥ
̖̉̚ ̉̎̓̆̑̃́̌̏̃ ̉ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ 
̝̏̓̅̆̌̎̏ ̐̏ ̅̃̔̍ ̉̎̓̆̑̃́̌́̍ȟ ̉ ̐̑̉ 
̘̜̖̉̅̆̎̓̉̎ ̖̜̖̉̒̏̅̎ ̜̖̅́̎̎ ̋́̇̅̏̄̏ 
̐̌́̒̓́ ̍̏̇̎̏ ̝̠̔̂̆̅̉̓̒ȟ ̘̓̏ ̉̒̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̎̉̆ ̍̆̓̏̅̏̍ ˗ˏˑ̈ ̂̏̌̆̆ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̆̆Ȣ 
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˞̟̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̍̆̓̏̅̏̍ 
˗ˏˑ̈ ̟̐̑̆̅̐̏̌́̄́̓ ̜̐̆̑̆̋̑̓̉̆ ̐̑̉̓̏̋́ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̐́̋̆̑̎̏̄̏ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̑́̒̐̏̌̏Ȥ
̇̆̎̎̏̄̏ ̃ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̊ ̂̌̉̈̏̒̓̉ ̋ 
̉̒̒̌̆̅̔̆̍̏̍̔ ̐̌́̒̓̔Ȣ ˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̏̂̌́Ȥ
̟̅́̓ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̊ ̝̟̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̕ȟ 
̓́̋ ̋́̋ ̠̒̃̏̅̓ ̋ ̍̉̎̉̍̔̍̔ ̟̉̒̋́̇́̆̆̚ 
̠̃̌̉̎̉̆ ̞̆̋̓́̕̕ ̠̠̃̌̉̎̉ ̒̓̃̏̌́ ̒̋̃́̇̉Ȥ
̜̎ ɉˏ˞˞Ɋ ɉ̐̏̒̓̔̐̌̆̎̉̆ ̟̌̉̅́̕ ̉̈ ̐̌́̒̓́ 
̐̏̒̌̆ ̜̠̈́̋̑̓̉ ̜̒̋̃́̇̉̎ɊȢ 
ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́ ̜̍ ̉̍̆̆̍ ̍̉Ȥ

̝̎̉̍́̌̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ːˑ˕˞ ̉ 
̝̟̍́̋̒̉̍́̌̎̔ ̝̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̕ ̉̒̒̌̆Ȥ
̠̅̏̃́̎̉Ȣ 
˜̏ ̜̜̏̐̓̎̍ ̜̅́̎̎̍ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ 

̠̃̑̆̍ ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̜̒̋̃́̇̉̎ ̒̏̒̓́̃̉Ȥ
̌̏ χ ̒̔̓̏̋ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ːˑ˕ ̍̆̓̏̅̏̍ ˗ˏˠ 
̖̜̖̒̏̅̎ ̐̏ ̐́̑́̍̆̓̑́̍ ̐̌́̒̓́ȟ ̜̅̏̂̃́̆Ȥ

̍̏̊ ̇̉̅̋̏̒̓̉ ̉ ̅̆̂̉̓̔ ̒̋̃́̇̉̎ ̠̒̏̒̓́̃̌Ȥ
̆̓ ̂̏̌̆̆ σπ ̒̔̓̏̋ȟ ́ ̃ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̘̠̖̒̌̔́ 
̜̙̒̃̆ ς ̠̗̍̆̒̆̃Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̍̆̓̏̅́ 

˗ˏˑ̈Ȣ ̉̍̆̆̓ ̝̜̍́̋̒̉̍́̌̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̞̋̏Ȥ
̘̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̐̌́̎́ ̏̓ 
̂̏̌̆̆ ̜̂̒̓̑̏̄̏ ̉ ̘̋́̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̐̑̏̃̆Ȥ
̧̅̎̎̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆̍ ̅̏Ȥ
̜̖̒̓̏̃̆̑̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ˎ ̔̈̉̎̏̃ ˞Ȣ˚Ȣȟ ˠ̖̍̑̉̉̎ ˕ȢˑȢ ː̉̅̑̏̅̉̎́̍̉Ȥ

̘̆̒̋̉̆ ̜̍̆̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̋̃́̇̉̎ ̉ ̐̌́̒̓̏̃Ȣ 
- ̇ Ȣȟ ˚̆̅̑́ȟ ρωχσȢ ςτψ ̒Ȣ 

2. ̠ ̗̑̆̍̆̎̆̋̉̊ ˙Ȣ˕Ȣȟ ˕̐́̓̏̃ ˍȢ˕Ȣ ː̉̅̑̏̅̉Ȥ
̘̎́̍̉̆̒̋̉̆ ̉ ̜̐̑̏̍̒̌̏̃̏-̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̋̃́̇̉̎ȡ ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆Ȣ - ˙Ȣȡ 
˙ˍ˗˞ ˜̑̆̒̒ȟ ςππψȢ - τχφ ̒Ȣ  

 
 
 

ˠˑ˗ φσπɕσχψ 
 

˗̠̏̍̋̏̃ ˍ. .̊ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̉̍Ȣ ˚Ȣ˪Ȣ ˎ́̔̍́̎́ ɉ̉̌̉́̌̕Ɋȟ  
˙̜̓ ̉̉̚  

 
˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕ˬ ˝ˍˎ˛˟ ˚ˍ ˎ˒˝˒ː˛ˏ˨ˢ ˞˗˘ˍˑˍˢ ̊ ˍ ˎˍ˔˒ ˙˛ˎ˕˘˩˚˨ˢ 

˙˒ˢˍ˚̞̝˕˝˛ˏˍ˚˚˨ˢ ˗˛˙˜˘˒˗˞˛ ˏ

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̅́̎̏ ̏̐̉̒́̎̉̆ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̏̊ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̑́̂̏̓ ̎́ ̜̖̂̆̑̆̄̏̃ ̖̒̋̌́̅́ ̐̑̉ 
̐̏̒̓̔̐̌̆̎̉̉ ̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̖̜̌̒̓́̍̉ ̉̌̉ ̝̠̅̆̑̆̃Ȥ
̍̉Ȣ ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̎̆ ̓̑̆̂̔̆̓ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ̗̒̓́̉Ȥ
̜̖̏̎́̑̎ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ ̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ ˛̎́ 
̠̂́̈̉̑̔̆̓̒ ̎́ ̝̍̏̂̉̌̎̏̍ ̋̏̍̐̌̆̋̒̆ ̒̆̑̉̊̎̏ 
̜̜̖̃̐̔̒̋́̆̍ ̙̍́̉̎ ̉ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉Ȣ ˕̜̈̌̏̇̆̎ 
̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̐̑̆̅̌́̄́̆̍̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉Ȣ 

ˎ̠̆̑̆̄̏̃́ ̒̐̌̏̓̋́ȟ ̐̌̏̓ȟ ̐̌̏̓̂̉̆̚ȟ ̠̑́̒̋̑Ȥ
̇̆̃̋́ȟ ̒̏̑̓̉̑̏̃̋́ȟ ̖́̑̃̆̒̓̆̑ȟ ̏̑̃́̑̅̆̑̕ȟ ̒̐̌̏Ȥ
̘̓̏̎̏-̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̊ ́̄̑̆̄́̓Ȣ 

 
̠̆̑̆̄̏̃́ ̒̐̌̏̓̋́ ̜̖̋̑̔̄̌ ̌̆̒̏̍́Ȥ
̓̆̑̉́̌̏̃ ̒ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̊̚ ̏̓̐̑́̃Ȥ

̋̏̊ ̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̃ ̖̐̌̏̓́ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̃̑̆Ȥ
̠̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̊ ̌̆̒̏Ȥ
̒̐̌́̃́ ̃ ˝̏̒̒̉̉Ȣ ˜̏ ̞̓̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̆̇̆Ȥ
̄̏̅̎̏ ̠̟̠̒̐̌́̃̌̓̒ ̜̍̉̌̌̉̏̎ ̋̔̂̏̍ ̆̓̑̏̃ 
̜̅̑̆̃̆̒̉̎Ȣ ˞ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆̍ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̃ 
̅̑̆̃̆̒̉̎̆ ̉ ̑̏̒̓̏̍ ̛̏̂̆̍̏̃ ̌̆̒ ̏̈́̄̏̓̏Ȥ
̃̏̋ ̧̛̜̏̂̍ ̂̆̑̆̄̏̃̏̊ ̒̐̌̏̓̋̉ ̉ ̐̌̏̓̏̃̏Ȥ
̄̏ ̌̆̒̏̒̐̌́̃́ ̓́̋̇̆ ̂̔̅̔̓ ̑́̒̓̉Ȣ  
ː̜̌́̃̎̍̉ ̅̏̒̓̏̉̎̒̓̃́̍̉ ̂̆̑̆̄̏̃̏̊ 

̒̐̌̏̓̋̉ ̉ ̐̌̏̓̏̃̏̄̏ ̌̆̒̏̒̐̌́̃́ ̠̠̟̃̌̓Ȥ
̠̒ȡ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̑́̂̏̓ ̃ ̈̉̍Ȥ
̎̉̊ ̐̆̑̉̏̅ ̒̉̌́̍̉ ̗̜̖̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ 

̑́̂̏̓̎̉̋̏̃Ƞ ̜̠̃̒̏̋́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̅̏̒̓́̃̋̉ 
̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̐̏̓̑̆̂̉̓ ̠̆̌̍Ƞ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ 
̝̐̏̓̆̑ ̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ 
̔̆̑̂́̚ ̐̑̉ ̝̐̑́̃̉̌̎̏̊ ̏̑̄́̎̉̈ ̗́̉̉ 
̑́̂̏̓Ȣ  
ˠ ̗̓̑́̅̉̉̏̎̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̑́̂̏̓ ̎́ 

̗̜̖̒̓́̉̏̎́̑̎ ̜̖̂̆̑̆̄̏̃ ̖̒̋̌́̅́ ̐̑̉ 
̖̜̌̒̓̏̃̏̊ ̈́̄̏̓̏̃̋̆ ̟̠̉̍̆̓̒ ̓́̋̇̆ ̉ 
̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̆̚ ̎̆̅̏̒̓́̓̋ ̉ȡ ̘̝̠̈̎́̉̓̆̌̎́ 
̠̅̏̌ ̘̑̔̎̏̄̏ ̓̑̔̅́ ̎́ ̧̠̑́̒̋̑̇̃̋̆ȟ ̅̏̏̂Ȥ
̑̔̂̋̆ ̘̝̒̔̆̃ȟ ̏̂̍̆̑̆ ̉ ̧̘̔̓̆ ̒̏̑̓̉̍̆̎̓̏̃ȟ 
̒̏̑̓̉̑̏̃̋̆ ̂̑̆̃̆̎ ̉ ̒̐̌̏̓̋̆ ̘̐̔̋̏̃Ƞ ̠̓Ȥ
̜̇̆̌̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̓̑̔̅ ́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ȟ ̏̒̏̂̆̎Ȥ
̎̏ ̃ ̈̉̍̎̉̊ ̐̆̑̉̏̅Ƞ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̒̓̑̏Ȥ
̝̉̓̆̌̒̓̃́ ̗̒̓́ ̜̖̉̏̎́̑̎ ̂̆̑̆̄ ̜̖̏̃ ̒̋̌́Ȥ
̅̏̃ ̉ ̟̘̠̐̏̅̋̌̆̎̉ ̖̉ ̋ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̍ 
̠̒̆̓̍Ȣ  
ˏ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̎́̈̑̆̌́ 

̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̎̏̃̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̄̉̉ ̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̂̆̑̆̄̏̃̏̊ ̒̐̌̏̓̋̉Ȣ 
˞̝̔̓ ̐̑̆̅̌́̄́̆̍̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒ ̋̏̄̏ 
̙̠̑̆̆̎̉ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̏̓̋́̈̆ ̏̓ ̗̒̓́̉̏Ȥ
̎́ ̜̖̑̎ ̜̖̂̆̑̆̄̏̃ ̒̋̌́̅̏̃ȟ ̋̏̓̏̑ ̜̆ ̃ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ ̧̛̏̂̍̏̃ ̌̆̒̏̈́̄̏Ȥ

 ˎ
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̓̏̃̏̋ ̉ ̒̆̈̏̎̎̏̒̓̉ ̑́̂̏̓ ̝̉̒̐̏̌̈ ̟̠̔̓̒ 
̞̎̆̆̋̓̉̃̎̏̕̕Ȣ ˏ̒̆ ̜̑́̂̏̓ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓Ȥ
̠̒ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̍̏̂ ̝̜̖̉̌̎ ̋̏̍Ȥ
̐̌̆̋̒̏̃ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̜̃̒̏̋̏̐̑̏̉̈̃̏̅̉Ȥ
̝̜̖̓̆̌̎ ̙̍́̉̎ȟ ̠̒̏̒̓̏̚ ̖̉ ̉̈ ̖́̑̃̆̒̓̆Ȥ
̑̏ȟ̃ ̏̑̃́̑̅̆̑̏̃̕ȟ ̘̒̐̌̏̓̏̎̏-
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ́̄̑̆̄́̓̏̃ ̉ ̘̒̓̏̆̎ ̜̖ ̌̆̒̏Ȥ
̎́̋̏̐̉̓̆̌̆̊ ɉ̑̉̒ȢɊȢ 
ˑ̠́̎̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓ ̜̃Ȥ

̃̏̈̋̔ ̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̖̜̌̒̓́̍̉ ̉̌̉ ̅́̇̆ ̅̆Ȥ
̝̠̑̆̃̍̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̙̠̑̆́̆̓̒ 
̐̑̏̂̌̆̍́ ̒̂̏̑́ ̉ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̌̆̒̏̒ ̘̆Ȥ

̜̖̎ ̖̏̓̏̅̏̃Ȣ ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̖̏̓̏̅́̍̉ ̠̑́̒̋̑Ȥ
̧̇̃̋̉ ̎́ ̂̆̑̆̄̏̃̏̍ ̒̋̌́̅̆ ̏̎̉ ̍̏̄ ̔̓ 
̜̝̂̓ ̐̆̑ ̜̆̑́̂̏̓́̎ ̎́ ̟̓̏̐̌̉̃̎̔ ̆̐̔̚Ȣ  
˞ ̧̘̔̓̏̍ ̒̆̈̏̎̎̏̒̓̉ ̑́̂̏̓ ̎́ ̂̆̑̆̄̏Ȥ

̜̖̃ ̖̒̋̌́̅́ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̂̏̌̆̆ ̞̆̋̕̕Ȥ
̜̓̉̃̎̍ ̃̍̆̒̓̏ ̖́̑̃̆̒̓̆̑́ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ 
̞̋̒̋́̃́̓̏̑ ̒ ̗̐̑̏̆̒̒̏̑̎̏̊ ̄̏̌ ̏̃̋̏̊Ȣ ˛̎́ 
̒̐̏̒̏̂̎́ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̏̂̑̆̈̋̔ ̘̝̒̔̆̃ȟ ̑́̒Ȥ
̧̠̋̑̇̃̋̔ȟ ̒̏̑̓̉̑̏̃̋̔ ̉ ̐̏̄̑̔̈̋̔ ̧̂̑̃̆̎ ̃ 
̘̜̒̓̏̆̎̆ ̎́̋̏̐̉̓̆̌̉Ȣ ˪̋̒̋́̃ ́̓̏̑ ̃ ̌̆̓̎̆̆ 
̠̃̑̆̍ ̒̍̏̇̆̓ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̎́ ̒̓̑̏̉Ȥ
̝̓̆̌̒̓̃̆ ̜̖̌̆̒̎ ̅̏̑̏̄ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̖̑́̂̏̓́Ȣ  

 
˝̉̒Ȣ ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̑́̂̏̓ ̎́ ̂̆̑̆̄̏̃̏̍ ̒̋̌́̅̆ ̎́ ̂́̈̆ ̝̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒  ́

ˑ̠́̎̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̉̍̆̆̓ ̠̑̅ ̐̑̆Ȥ
̉̍̔̆̒̓̃̚ ̐̆̑̆̅ ̗̓̑́̅̉̉̏̎̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̄̉̆̊Ȣ ː̜̌́̃̎̆ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ȡ 
ɀ ̃ ̜̠̒̏̋́ ̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓Ƞ 
ɀ ̜̃̒̏̋̉̊ ̝̔̑̏̃̆̎ ̖̗̍̆́̎̉̈́̉̉ ̎́ 

̧̠̑́̒̋̑̇̃̋̆ȟ ̧̘̔̓̆ ̉ ̒̏̑̓̉̑̏̃̋̆ ̧̂̑̃̆̎ȟ 
̒̐̌̏̓̋̆ ̘̐̔̋̏̃Ƞ 
ɀ ̘̙̔̌̔̆̎̉̆ ̔̒̌̏̃̉̊ ̉ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ 

̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̓̑̔̅́Ƞ 
ɀ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̝̜̖̋́̐̉̓́̌̎ ̗̒̓́̉̏̎́̑Ȥ

̜̖̎ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ ̉ ̠̐̑̉̃̈̋̉ ̋ ̞̌̆̋̓ ̘̑̉̆Ȥ
̒̋̉̍ ̠̒̆̓̍Ƞ 
ɀ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̏̂̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̐̌̏̓̂̉̚ 

̃ ̟̌̂̏̍ ̖̠̐̏̅̏̅̆̍̚ ̠̅̌ ̞̖̓̉ ̗̆̌̆̊ ̍̆Ȥ

̒̓̆ ̒ ̗̝̟̆̌ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̜̃Ȥ
̃̏̈̋̉Ƞ 
ɀ ̝̝̍̏̂̉̌̎̏̒̓ȟ ̈́ ̧̘̒̓ ̋̏̓̏̑̏̊ ̍̏̇̎̏ 

̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̜̑́̂̏̓ ̎́ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̖̒̋̌́̅́ 
̘̐̏̏̆̑̆̅̎̏ ̉ ̞̓̉̍ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̍́̋̒̉Ȥ
̝̟̍́̌̎̔ ̈́̄̑̔̈̋̔ ̅̏̑̏̄̏̒ ̠̓̏̆̊̚ ̖̓̆̎̉Ȥ
̋̉Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̠ ̧̘́̑̐́̃ ˞Ȣ˜Ȣȟ ˔́̐̑̔̅̎̏̃ ˏȢ˕Ȣȟ ˗̠̏̍̋̏̃ 
ˍȢ˚Ȣ ̉ ̅̑Ȣ ˏ̠̌̉̎̉̆ ̘̉̒̌́ ̒̏̑̓̉̍ ̆̎̓̏̃ ̎́ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̎̏-̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̜̑́̂̏̓ 
̂̆̑̆̄̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅ Ȣ́ ˘̆̒̎̏̊ ̃̆̒̓̎̉̋ Ⱦ &ÏÒÅÓÔÒÙ 
"ÕÌÌÅÔÉÎȢ ˚̘́̔̎̏-̗̜̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̊̕ ̇̔̑̎́̌ Ο ρȟ 
ςπρχ ˟̏̍ ςρȢ Ο ρȟ ˕̝̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ ˙ː˟ˠ ̉̍Ȣ ˚Ȣ˪Ȣ 
ˎ́̔̍́̎́Ȣ ɀ ςπρχȢ ̒Ȣ ρπρɀ107 
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ˠˑ˗ φφȢπρρȡ φφȢπτχȢς 
 

˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ . .ːȟ ˢ́̍̉̅̔̌̌̉̎́ ˑ .̱ .ȟ ˘̙́̋̏̃ ˏ . .̱ 
˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̊ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˗̝́̈́̎ 

 
ˍ˜˜ˍ˝ˍ˟ˠ˝˚˛˒ ˛ˡ˛˝˙˘˒˚˕˒ ˜˝˛ˣ˒˞˞˛ˏȟ ˞˛˜˝˛ˏ˛˓ˑˍ˫˦˕ˢ˞ˬ 

ˢ˕˙˕ˤ˒˞˗˕˙ ˜˝˒ˏ˝ˍ˦˒˚˕˒˙ ˟ˏ˒˝ˑ˛˖ ˡˍ˔˨ 

˜̜̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̓̏̑̏̐̌́̒̓́̕-τ ̃ ̃́̓̔ ̐̔̓̆̍ 
̌́̈̆̑̎̏̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̐̑̏̅̔̋̓Ȣ ˝́̈̑́̂̏̓́̎̏ 
́̐̐́̑́̓̔̑̎̏̆ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̕ ̗̐̑̏̆̒̒́ȟ ̒̏̐̑̏̃̏̇̅́Ȥ
̟̠̆̆̒̚ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̍ ̐̑̆̃̑́̆̎̉̆̍̚ ̓̃̆̑̅̏̊ ̜́̈̕ȟ 
̒ ̏̓̃̏̅̏̍ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̒̍̆̒̉ ̉̈ ̗̑̆́̋̉̏̎̎̏̊ 
̜̈̏̎ ̃ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̘̄́̈̏̏̉̒̓̋̉ȟ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̠̒̃̈́̎̎̏̆ ̒ ̜̏̒̎̏̃̎̍ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆̍Ȣ 

ˍ̐̐́̑́̓̔̑̎̏̆ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̕ȟ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆Ȥ
̒̋̉̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̆ ̐̑̆̃̑́̆̎̉̆̚ȟ ̓̏̕Ȥ
̑̏̐̌́̒̓ȟ ̞̓̆̓̑́̓̏̑̓̉̌̆̎̕ȟ ̐̏̎̉̇̆̎̉̆ ̠̅́̃̌̆̎̉ȟ 
̠̐́̑̏̄́̈̏̃́ ̒̑̆̅́ȟ ̑̆̏̎̕Ȣ 

 
̘̠̆̑̍̉̆̒̋́ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̜̖̓̃̆̑̅ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̐̏̌̉̍̆Ȥ

̑̏̃Ɋ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̗̐̑̏̆̒Ȥ
̒́ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̟̑́̈̌̏̇̆̎̉ ̃̆̆̒̓̃́̚ ̉̌̉ 
̆̄̏ ̗̐̏̌̉̍̆̑̉̈́̉̉ ̒ ̜̃̅̆̌̆̎̉̆̍ ̝̂̏̌Ȥ
̙̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̜̖̄́̈̏̏̂̑́̈̎ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃Ȣ 
˜̑̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ́̐̐́̑́̓̔̑̎̏̄̏ ̏̏̑̍̌̆̕Ȥ
̠̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̟̖̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̉̒̚ ̖̉̍̉Ȥ
̘̆̒̋̉̍ ̐̑̆̃̑́̆̎̉̆̍̚ ̓̃̆̑̅̏̊ ̜́̈̕ȟ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ ̏̓̃̏̅ ̐́̑̏̄́̈̏Ȥ
̃̏̊ ̒̍̆̒̉ ̉̈ ̗̑̆́̋̉̏̎̎̏̊ ̜̈̏̎ ̃ ̔̒̓̑̏̊Ȥ
̒̓̃́ ̘̄́̈̏̏̉̒̓̋̉ ̒ ̗̝̟̆̌ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ 
̜̃̂̑̏̒̏̃ ̃ ̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ ̒̑̆̅̔ ɍρ-6]. 

˗ ̗̐̑̏̆̒̒́̍ ̘̓̆̑̍̉̆̒̋̏̄̏ ̑́̈̌̏̇̆Ȥ
̠̎̉ ̐̏̌̉̍̆̑̏̃ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋́ 
̓̏̑̏̐̌́̒̓́̕-τ ̃ ̃́̓̔Ȣ ˜̑̉ ̌́̈̆̑̎̏̍ ̃̏̈Ȥ
̅̆̊̒̓̃̉̉ ̎́ ̜̓̃̆̑̅̊ ̍́̓̆̑̉́̌ ̘̏̂̆̒̐̆̉Ȥ
̠̃́̆̓̒ ̆̄̏ ̐̆̑̆̃̏̅ ̃ ̜̃̏̌̏̋̎̉̒̓̊ ̐̑̏Ȥ
̅̔̋̓ ̒ ̜̃̅̆̌̆̎̉̆̍ ̄́̈̏̏̂̑́̈̎̏̄̏ ̓̆̓Ȥ
̞̑́̓̏̑̓̉̌̆̎́̕ ɉ˟ˡ˪Ɋȟ ̒̐̏̒̏̂̎̏̄̏ ̏̂̑́̈̏Ȥ
̜̝̃̃́̓ ̜̜̃̈̑̃̏̏̐́̒̎̆ ̉ ̘̜̓̏̋̒̉̎̆ ̐̑̏Ȥ
̜̅̔̋̓ ̐̑̉ ̏̋̉̒̌̆̎̉̉Ȣ ˑ̠̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̑́̈̌̏̇̆̎̉̆ ̐̏̌̉Ȥ
̍̆̑́ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̐̑̉ ̐̏̎̉Ȥ
̇̆̎̉̉ ̏̂̆̄̏̚ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ ̒ ̔̓̉̌̉̈́Ȥ
̗̉̆̊ ˟ˡ˪ ̐̆̑̆̃̏̅̏̍ ̆̄̏ ̃ ̇̉̅̋̉̊ ̑̆̏̎̕Ȣ 
˝̘́̒̆̓́̍̉ ɍυɎ ̘̐̏̌̔̆̎́ ̘̠̋̉̎̆̓̉̆̒̋́ 

̠̋̑̉̃́ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̍́̒̒̏̃̏̊ ̋̏̎Ȥ
̗̗̆̎̓̑́̉̉ ̞̓̆̓̑́̓̏̑̓̉̌̆̎́̕ ̃ ̘̄̆̑̍̆̓̉Ȥ
̎̏̊ ̋́̍̆̑̆Ȣ ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̐̆̑̆̑́Ȥ
̂̏̓̋̆ ̏̅̎̏̄̏ ̅̉̒̋́ȟ ̟̉̍̆̆̄̏̚ ̅̉́̍̆̓̑ ψπ 
̍̍ȟ ̓̏̌̉̎̔̚ σπ ̍̍ȟ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ τψππ ̒ ̜̃Ȥ
̠̠̅̆̌̆̓̒ ̅̏ πȟςυ ̋̄ ̄́̈̏̏̂̑́̈̎̏̄̏ ̐̑̏̅̔̋Ȥ
̓́Ȣ ˝́̈̌̏̇̆̎̉̆ ̐̏̌̉̍̆̑́ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̐̑̉ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ φωυ-φωψ ˗ 
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˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˝̘̠́̒̆̓̎́ ̠̋̑̉̃́ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̍́̒̒̏̃̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ 

̞̓̆̓̑́̓̏̑̓̉̌̆̎́̕ ̃ ̒̃̏̂̏̅̎ ̏̍ ̛̏̂̆̍̆ ̘̄̆̑̍̆̓̉̎̏̊ ̜̋́̍̆̑ ̐̑̉ ̘̓̆̑̍̉̆̒̋̏̍ 
̑́̈̌̏̇̆̎̉̉ ̓̏̑̏̐̌́̒̓́̕-4 

˒̒̌̉ ̐̑̉ ̑́̈̌̏̇̆̎̉̉ ̐̏̌̉̍̆̑́ ̔̌́̃Ȥ
̌̉̃́̎̉̆ ̟̠̏̂̑́̈̔̆̄̏̒̚ ̄́̈́ ̝̏̒̔̆̒̓̃̉̓̚ 
̃ ̞̇̆̋̓̏̑̆ȟ ̓̏ ̐̑̉ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̓̆̓Ȥ
̞̑́̓̏̑̓̉̌̆̎́̕ ̒ ̘̑́̂̏̆̊ ̒̑̆̅̏̊ȟ ̃ ̘̋́̆Ȥ

̒̓̃̆ ̋̏̓̏̑̏̊ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ 
̇̉̅̋̉̊ ̂̑̏̍ȟ ̄́̈ ̠̔̓̉̌̉̈̉̑̔̆̓̒ ̐̑̆̃̑́Ȥ
̆̎̉̆̍̚ ̆̄̏ ̃̏ ̑̆̏̎̕ 114B2 

2 2 2 2 2CF CF ˏÒ #&"Ò #&"Ò= + ­ - . 
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˚́ ̑̉̒Ȣς ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̏ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̐̆Ȥ
̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̓̏̑̏̐̌́̒̓́̕ ̒ ̒̉̒̓̆̍̏̊ ̘̏̉̒̓Ȥ
̋̉ ̜̖̄́̈̏̃ ̜̃̂̑̏̒̏̃ȟ ̖̒̏̅̆̑̇́̉̚ ˟ˡ˪ ɍχɎȢ 
ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ̘̄̆̑̍̆̓̉̎̏̊ ̋́̍̆Ȥ
̜̑ ρ ̠̅̌ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̓̏̑̏̐̌́̒̓̏̃̏̄̏̕ 
̂̌̏̋́ ςȟ ̔̈̌́ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̑̆́̄̆̎̓̏̃ȟ 
̜̃̐̏̌̎̆̎̎̏̄̏ ̃ ̃̉̅̆ ̇̉̅̋̏̒̓̑̔̊̎̏̄̏ 
̎́̒̏̒́ σȟ ̠̐̉̓́̓̆̌ ̂̑̏̍́ τȟ ̐̑̉̆̍̎̏̊ 

̆̍̋̏̒̓̉ υȟ ̒̂̏̑̎̉̋́ ̇̉̅̋̏̒̓̉ φ ̉ ̒̂̏̑̎̉Ȥ
̋́ ̖̌́̅̏̎́ χȟ ̔̈̌́ ̠̃́̋̔̔̍̉̑̏̃́̎̉ ρςȢ ˏ 
̋́̍̆̑̆ ρ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̜̐̑̉̃̏̅ ψ ̖̍̆́Ȥ
̎̉̈̍̏̃ ̐̏̃̏̑̏̓́ ̂̌̏̋́ ς ̉ ̎́̍̏̓̋̉ ω 
̓̏̑̏̐̌́̒̓̏̃̏̊̕ ̜̃́̓ȟ ̘̠̏̐̓̉̆̒̋́ ̒̉̒̓̆Ȥ
̍́ȟ ̠̠̒̏̒̓̏́̚ ̉̈ ̜̐̑̉̈̍ ρπ ̉ ̟̏̓̑́̇́Ȥ
̖̉̚ ̈̆̑̋́̌ ρρȢ ˏ̎̆ ̜̋́̍̆̑ ρ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ 
̜̌́̈̆̑̎̊ ̘̝̉̈̌̔́̓̆̌ ρχȢ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̠̅̌ ̘̓̆̑̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̈̌̏̇̆̎̉ ̐̏̌̉̍̆̑́ 

ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̑́̂̏̓́̆̓ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̏̂Ȥ
̑́̈̏̍Ȣ ˡ̜̓̏̑̏̐̌́̒̓̏̃̊ ̂̌̏̋ ς ̠̈́̋̑̆̐̌Ȥ
̟̓ ̃ ̖̍̆́̎̉̈̍̆ ̐̏̃̏̑̏̓́ȟ ́ ̙̋́̓̔̋̔ - ̃ 
̖̍̆́̎̉̈̍̆ ̎́̍̏̓̋̉ ωȢ ˗́̍̆̑̔ ρ ̄̆̑̍̆̓̉Ȥ
̟̈̉̑̔̓ȟ ̜̟̏̓̋̑̃́̓ ̝̃̆̎̓̉̌ ρτ ̎́ ̌̉̎̉̉ 
̠̃́̋̔̔̍̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̠̐̑̉̃̏̅̓ ̃ ̅̆̊̒̓̃̉̆ 
̔̈̆̌ ̠̃́̋̔̔̍̉̑̏̃́̎̉ ρςȢ ˜̏ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̉ ̃ 
̋́̍̆̑̆ ρ ̈́̅́̎̎̏̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̑́̈̑̆̇̆̎̉̆ 
̟̘̟̏̓̋̌́̓ ̔̈̆̌ ̠̃́̋̔̔̍̉̑̏̃́̎̉ ρςȟ ̈́Ȥ
̜̟̋̑̃́̓ ̝̃̆̎̓̉̌ ρτ ̉ ̟̘̟̃̋̌́̓ ̇̉̅Ȥ
̋̏̒̓̎̏̊ ̎́̒̏̒ σȢ ˞̜̇́̓̊ ̖̃̏̈̅̔ ̐̏̅ ̅́̃Ȥ
̌̆̎̉̆̍ σ-τ ́̓̍ ̟̐̏̅́̓ ̃ ̝̐̉̓́̓̆̌ ̂̑̏̍́ 
τȢ ˘̘̔ȟ ̜̜̜̃̑́̂́̓̃́̆̍̊ ̜̌́̈̆̑̎̍ ̉̈̌̔Ȥ
̘́̓̆̌̆̍ ρχȟ ̖̠̐̑̏̏̅ ̘̆̑̆̈ ̏̋̎̏ ̃̃̏̅́ ρψȟ 
̐̏̐́̅ ́̆̓ ̎́ ̐̑̉̈̍̔ ρπ ̉ ̠̑́̈̃̏̅̉̓̒ ̃ 
̐̏̌̏̒̔ȟ ̙̉̑̉̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̑́̃̎́ ̙̉̑̉̎̆ 
̓̏̑̏̐̌́̒̓̏̃̏̄̏̕ ̂̌̏̋́ ςȢ ˝̜́̈̃̆̅̆̎̎̊ 
̘̌̔ ̠̏̓̑́̇́̆̓̒ ̏̓ ̜̒̉̒̓̆̍ ̈̆̑̋́̌ ρρȟ 
̐́̅́̆̓ ̎́ ̟̂̏̋̏̃̔ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̂̌̏̋́ ς ̉ 
̒̑̆̈́̆̓ ̒̌̏̊ ̓̏̑̏̐̌́̒̓́̕ȟ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌Ȥ

̉̊̚ ̒̏̂̏̊ ̃̏̌̏̋̎́ ̐̆̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̘̠̒̆̆̎̉Ȣ 
ˡ̠̓̏̑̏̐̌́̒̓̏̃́ ̃́̓́ ̜̠̎́̍́̓̃́̆̓̒ ̎́ 
̙̋́̓̔̋̔ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̎́̍̏̓̋̉ ωȢ  
ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̌́̈̆̑̎̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̃ 

̋́̍̆̑̆ ρ ̜̠̠̃̅̆̌̆̓̒ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ 
̄́̈̏̏̂̑́̈̎̏̄̏ ˟ˡ˪Ȣ ˑ̠̌ ̆̄̏ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̉ 
̜̟̏̓̋̑̃́̓ ̝̃̆̎̓̉̌ ςπ ̎́ ̌̉̎̉̉ ̒̏̏̂̆̚Ȥ
̠̎̉ ̜̋́̍̆̑ ρ ̒ ̜̇̉̅̋̏̒̓̑̔̊̎̍ ̎́̒̏̒̏̍ σ. 
ˎ̑̏̍ ̐̑̉ ̜̏̓̋̑̓̏̍ ̃̆̎̓̉̌̆ ςρ ̐̏̅ ̅́̃Ȥ
̌̆̎̉̆̍ ̠̐̏̅́̆̓̒ ̃ ̔̈̋̏̆ ̒̏̐̌̏ ̇̉̅Ȥ
̋̏̒̓̑̔̊̎̏̄̏ ̎́̒̏̒́ σȢ ˚́ ̜̖̃̏̅̆ ̉̈ ̒̏̐̌́ 
̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̑̆̈̋̏̆ ̐́̅̆̎̉̆ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̉ 
̃̏̈̑́̒̓́̎̉̆ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̐̏̓̏̋́Ȣ ˜́̅̆̎̉̆ 
̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̜̃̈̃́̆̓ ̏̓̃̏̅ ˟ˡ˪ ̉̈ ̜̋́̍̆̑ 
ρȟ ́ ̃̏̈̑́̒̓́̎̉̆ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̐̏̓̏̋́ ̐̑̉̃̏Ȥ
̅̉̓ ̋ ̑́̒̐́̅̔ ̒̓̑̔̉ ̉ ̆̆ ̟̅̑̏̂̌̆̎̉ ̎́ 
̍̆̌̋̉̆ ̋́̐̌̉ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̋ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ ̐̌̏Ȥ
́̅̉̚ ̍́̒̒̏̏̂̍̆̎́Ȣ ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̃̈́̉̍̏Ȥ
̠̅̆̊̒̓̃̉ ̑̆́̄̆̎̓̏̃ ɉ˟ˡ˪ ̉ ̂̑̏̍́Ɋ ̐̑̏̉̒Ȥ
̖̏̅̉̓ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̖̌́̅̏̎́-ρρτˏςȢ 
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ˎ̑̏̍ ̃ ̗̟̑̆́̋̉̏̎̎̔ ̈̏̎̔ ̟̐̏̅́̓ ̒ 
̜̉̈̂̓̋̏̍ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̅̏ ̐̏̌̎̏̄̏ ̐̑̆̃̑́̆̚Ȥ
̠̎̉ ̑̆́̄̆̎̓̏̃ ̃ ̖̌́̅̏̎-ρρτˏς ̘̟̑́̂̏̔ 
̝̇̉̅̋̏̒̓ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̍̎̏̄̏̋̑́̓̎̏ ɉ̅̏ 
̘̠̉̒̆̈̎̏̃̆̎̉ ̂̔̑̏̊ ̏̋̑́̒̋̉ɊȢ ˝̘̠́̂̏́ 
̝̇̉̅̋̏̒̓ ̉̈ ̜̈̏̎ ̗̑̆́̋̉̉ ̐̏̒̓̔̐́̆̓ ̃ 
̟̐̑̉̆̍̎̔ ̝̆̍̋̏̒̓ υȟ ̒̂̏̑̎̉̋ φ ̉ ̐̉̓́Ȥ
̝̓̆̌ ̂̑̏̍́ τȢ ˔́̍̆̎̔ ̘̑́̂̏̆̊ ̇̉̅̋̏̒̓̉ 
̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̐̏̒̌̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̂̔̑̏̊ 
̏̋̑́̒̋̉ ̂̑̏̍́ ̎́ ̗̟̂̆̒̃̆̓̎̔ ̐̔̓̆̍ ̒̌̉̃́ 
̃ ̒̂̏̑̎̉̋ χ ̖̌́̅̏̎́-ρρτ ˏς ̉ ̠̈́̐̏̌̎̆̎̉ 
̠̐̉̓́̓̆̌ τ ̘̜̉̒̓̍ ̂̑̏̍̏̍Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̏̎̉̇̆̎̉̆ ̜̘̉̈̂̓̏Ȥ

̎̏̄̏ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̃ ̗̑̆́̋̉̏̎̎̏̊ ̈̏̎̆ ̈́ ̘̒̆̓ 
̏̓̃̏̅́ ̜̖̐́̑̏̄́̈̏̃ ̜̃̅̆̌̆̎̉̊ ̃ ́̐̐́̑́̓ 
̘̄́̈̏̏̉̒̓̋̉ȟ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̠̜̒̃̈́̎̎̊ ̒ 
̜̏̒̎̏̃̎̍ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆̍ȟ ̉ ̖̉ ̎̆̊̓̑́̌̉Ȥ
̗̠̈́̉ ̘̏̂̆̒̐̆́̓ ̞̘̟̋̏̌̏̄̉̆̒̋̔ ̘̉̒̓̏̓̔ 
̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̟̖̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̉̒̚ ̖̘̉̍̉̆Ȥ
̒̋̉̍ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ ˛̂̈̏̑ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̞̆̋̓́̕̕ȟ ̃̏̈̎̉̋́Ȥ
̟̆̄̏̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ 
̜̒̑̆̅ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ 
˗́̈́̎̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ 
ςπρρȢ Ο φȢ ˞Ȣ ςρπ-215. 

ςȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ ˕̒̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ 
̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ ̒ ̗̐̏̈̉̉̊ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ Ⱦ 

ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́̈́̎Ȥ
̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρρȢ Ο 
ςπȢ ˞Ȣ ρςς-129. 

σȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ ˙̖́̌̏̏̓̏̅Ȥ
̜̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ̙̔̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏Ȥ
̃́̎̉̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ Ⱦ ˏȢˍȢ 
˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́̈́̎̒̋̏̄̏ 
̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρςȢ˟ȢρυȢ Ο ρυȢ 
˞Ȣ ςπτ-207. 

τȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢȟ ˗̗́̈́̎̆̃́ 
ˑȢˍȢ ˍ̐̐́̑́̓̔̑̎̏̆ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̕ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̐̑̏Ȥ
̟̖̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̏̂̆̄̏̚ ̉ ̗̝̐́̑̉́̌Ȥ
̜̖̎ ̅́̃̌̆̎̉̊ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̜̒̑̆̅ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ 
˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ȟ ˑȢˍȢ ˗̗́̈́̎̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́Ȥ
̈́̎̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρρȢ 
Ο ψȢ ˞Ȣ ρσυ-143. 

υȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˞́̉̎̕ ˝ȢːȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ 
˟̆̐̌̏̍́̒̒̏̐̆̑̆̎̏̒ ̃ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉ ̟̖̑̆́̄̉̑̔̉̚ 
̖̒̑̆̅́ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̗̝̜̖̐́̑̉́̌̎ ̅́̃̌̆̎̉̊ 
̐́̑̏̃  Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˝ȢːȢ ˞́̉̎̕ȟ ˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ 
ȾȾ ˕̎̇̆̎̆̑̎̏-̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̇̔̑̎́̌Ȣ ςπππȢ ˟Ȣ χσȢ Ο 
υȢ ˞Ȣ ρπρς-1019. 

φȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢȟ ˟̟̑̉̎ ˍȢˏȢ 
˝́̈̑́̂̏̓̋́ ́̐̐́̑́̓̏̃ ̠̅̌ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̒̏̐̑̏̃̏̇Ȥ
̟̖̠̅́̉̒̚ ̜̐́̑̏̄́̈̏̃̍̉ ̜̃̂̑̏̒́̍̉ ̐̑̉ ̐̆̑̆Ȥ
̑́̂̏̓̋̆ ̓̃̆̑̅̏̊ ̜́̈̕ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ ˗̏̎Ȥ
̙̅̑́̆̃́ȟ ˍȢˏȢ ˟̟̑̉̎ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́̈́̎̒̋̏̄̏ 
̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρτȢ ˟Ȣ ρχȢ Ο ρȢ 
˞Ȣ ςυω-262. 

χȢ ˜́̓̆̎̓ Οςπτρχσσ ˝ˡȢ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̠̅̌ 
̘̏̉̒̓̋̉ ̜̖̄́̈̏̃ ̜̃̂̑̏̒̏̃ȟ ̖̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̓̆̓Ȥ
̞̑́̓̏̑̓̉̌̆̎̕ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˎȢ˞Ȣ ˗̏̌̆̒̏̃ȟ ˝ȢːȢ 
˞́̉̎̕ȟ ˑȢˍȢ ˞̜́̅̋̏̃ - Ο 5042023/05Ƞ ̠̈́̃̌Ȣ 
ρτȢπυȢρωωςȠ ̏̐̔̂̌Ȣ ςπȢπψȢρωωυȟ ˎ̟̌Ȣ Ο ςσȢ ɀ τ ̒Ȣ 

 
 
 
ˠˑ˗ φφȢπρρȡ φφȢπτχȢς 

 
˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ . .ːȟ ˢ́̍̉̅̔̌̌̉̎́ ˑ .̱ .ȟ ˘̙́̋̏̃ ˏ . .̱ 
˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̊ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˗̝́̈́̎ 

 
ˏ˘˕ˬ˚˕˒ ˞˟˒˜˒˚˕ ˕˔˙˒˚˒˚˕ˬ ˑ ˍˏ˘˒˚˕ˬ ˚ˍ ˍ˜˜ˍ˝ˍ˟ˠ˝˚˛˒ 

˛ˡ˛˝˙˘˒˚˕˒ ˜˝˛ˣ˒˞˞˛ˏȟ ˜˝˛˟˒˗ˍ˫˦˕ˢ ˏ ˠ˞˘˛ˏ˕ˬˢ ˝ˍ˔˝˒˓˒˚˕ˬ ˞˝˒ˑ ˨

˜̑̆̅̌̏̇̆̎̏ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̑́̈̑́̂̏̓̋̔ ̉ 
̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ 
̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ́̐̐́̑́̓̆Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̃̒̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ 
̟̐̑̏̓̆̋́̉̆̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ȟ ̐̏ 
̒̓̆̐̆̎̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ ̃ 
̖̒̉̒̓̆̍́ ̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ ̜́̈̏̃̍̕ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆̍ 
̜̒̑̆̅ ̍̏̇̎̏ ̛̝̏̂̆̅̉̎̉̓ ̃ ̅̃̆ ̜̄̑̔̐̐ȡ ̗̐̑̏̆̒Ȥ
̜̒ȟ ̟̐̑̏̓̆̋́̉̆̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̏̂̆̄̏̚ ̅́̃̌̆Ȥ
̠̎̉ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̜̒̑̆̅ ̎́̅ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̃̌́̇Ȥ
̎̏ ̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ ɉ̑́̒̓̃̏̑́Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ 
̟̐̑̏̓̆̋́̉̆̚ ̐̑̉ ̒̎̉̇̆̎̉̉ ̗̝̐́̑̉́̌̎̏̄̏ 
̠̅́̃̌̆̎̉Ȣ ˑ̠̌ ̋́̇̅̏̊ ̜̄̑̔̐̐ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̏̐̑̆Ȥ
̜̅̆̌̆̎ ̘̉̒̓̏̎̉̋̉ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̠̑́̈̑̆̇̆̎̉ ̃ ̑́̂̏Ȥ
̘̆̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆Ȣ 

˗̗̠̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ 
̝̒̓̆̐̆̎ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ȟ ̏̂̆̆̚ ̅́̃̌̆̎̉̆ȟ 
̗̝̐́̑̉́̌̎̏̆ ̅́̃̌̆̎̉̆ȟ ̠̐́̑̏̄́̈̏̃́ ̒̑̆̅́Ȣ 

 
̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̟̐̑̏̓̆̋́Ȥ
̖̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ 

̜̒̑̆̅ȟ ̠̒̃̈́̎́ ̒ ̝̟̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̖̘̓̆̎̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̍́̓̆Ȥ
̑̉́̌̏̃ȟ ̘̟̖̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̚ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̃Ȥ
̜̄̏̅̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̖̉ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉Ȣ ˜̑̉ ̐̑̏Ȥ
̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̗̝̜̖̑́̉̏̎́̌̎ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ 
́̐̐́̑́̓̏̃ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̘̜̔̓̆̎ ̠̔̒̌̏̃̉ȡ 

 ˟
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- ̋ ̘̉̎̆̓̉̆̒̋̏̆ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̑́̈̑́̂́̓̃́̆̍̏̍̔ ̓̉̐̔ 
́̐̐́̑́̓̏̃Ƞ 

- ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̙̃̎̆̎̆̊ 
̜̒̑̆̅ ̘̋̉̎̆̓̉̆̒̋̉̍ ̠̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̍ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒̏̃Ȣ 
˞ ̘̔̆̓̏̍ ̜̙̃̆̉̈̌̏̇̆̎̎̏̄̏ȟ ̑́̈̑́Ȥ

̂̏̓̋́ ̜̖̎̏̃ ́̐̐́̑́̓̏̃ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌́̒ ̎́ 
̏̒̎̏̃̆ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̒̉̒̓̆̍ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̐̑̉̃̆̅̆̎̎̏̊ ̎́ ̑̉̒Ȣρȟ 
̅̆̓́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̐̑̉̈̎́̋̏̍ȟ ̘̜̔̉̓̃́Ȥ
̟̉̍̚ ̝̒̓̆̐̆̎ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̃ 
̖̒̉̒̓̆̍́ ɉ̑̉̒ȢςɊȟ ̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̉̒̒̌̆̅̏Ȥ
̃́̎̉̊ ɍρ-5]. ˞ ̘̔̆̓̏̍ ̜̙̃̆̒̋́̈́̎̎̏̄̏ȟ 
̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ ̟̐̑̏̓̆̋́̉̆̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ 
̠̅́̃̌̆̎̉ȟ ̐̏ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̖̍̆́̎̉Ȥ

̘̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ ̃ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̒ ̘̑́̈̌̉Ȥ
̜̎̍ ̜́̈̏̃̍̕ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆̍ ̜̒̑̆̅ ̍̏̇̎̏ 
̛̝̏̂̆̅̉̎̉̓ ̃ ̅̃̆ ̜̄̑̔̐̐ȡ ̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ ̐̑̏Ȥ
̟̓̆̋́̉̆̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̏̂̆̄̏̚ ̅́̃̌̆Ȥ
̠̎̉ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̜̒̑̆̅ ̎́̅ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ 
̃̌́̇̎̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ ɉ̑́̒̓̃̏̑́Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ ̟̐̑̏̓̆̋́̉̆̚ ̐̑̉ ̒̎̉̇̆̎̉̉ 
̗̝̐́̑̉́̌̎̏̄̏ ̠̅́̃̌̆̎̉Ȣ  
˜̑̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ́̐̐́̑́̓̔̑̎̏̄̏ 

̠̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̅̏̐̏̌Ȥ
̝̎̉̓̆̌̎̏̍̔ ̐̑̉̈̎́̋̔ ̠̅̌ ̠̐̏̎̉̇̆̎̉ 
̏̂̆̄̏̚ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̘̉̒̓̏̎̉̋́ 
̠̑́̈̑̆̇̆̎̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̒ ̜̃́̋̔̔̍̎̊ 
̎́̒̏̒ȟ ́ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̗̝̐́̑̉́̌̎̏̄̏ 
̠̅́̃̌̆̎̉ ɀ ̜̇̉̅̋̏̒̓̑̔̊̎̊ ̞̇̆̋̓̏̑ 
̉̌̉ ̠̃̆̎̓̉̌̓̏̑Ȣ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˗̗̠̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̒̉̒̓̆̍ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ 

̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˗̗̠̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̐̏ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ 

̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ ̃ ̖̒̉̒̓̆̍́ 
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˙̘́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̆ ̏̐̉̒́̎̉̆ ̘̐̆̑̆̉̒Ȥ
̜̖̌̆̎̎ ̓̆̐̌̏- ̉ ̜̖̍́̒̒̏̏̂̍̆̎̎ ̗̐̑̏̆̒Ȥ
̒̏̃ ̜̅̏̌̇̎ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̍̎̏̄̏̏̂̑́̈̉̆ 
̔̒̌̏̃̉̊ ̗̋̏̎̅̆̎̒́̉̉ ̐́̑̏̃ȟ ̘̎́̌̉̉̆ 
̜̖̉̎̆̑̓̎ ̄́̈̏̃ ̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̐̏ ̒̉̌̆ 
̘̉̒̓̏̎̉̋́̍̉ ̉ ̑́̈̎̏̏̂̑́̈̉̆ ̄̉̅̑̏̅̉̎́Ȥ
̘̖̍̉̆̒̋̉ ̑̆̇̉̍̏̃ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̝̍́̓̆̑̉́̌Ȥ
̜̖̎ ̐̏̓̏̋̏̃Ȣ 
ˏ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̉ ̠̅̌ ̠̔̌́̃̌̉̃́̎̉ ̐́Ȥ

̑̏̃ ̉ ̄́̈̏̃ ̎̆̈́̃̉̒̉̍̏ ̏̓ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃Ȥ
̜̖̎ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ ̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̜̑́̂̏̓ ̍̏̇Ȥ
̎̏ ̜̝̃̅̆̌̉̓ ̜̏̅̎̏̓̉̐̎̆ ̝̠̈̃̆̎ȟ ̃ ̋̏̓̏Ȥ
̜̖̑ ̟̐̑̏̓̆̋́̓ ̗̜̐̑̏̆̒̒ ̏̅̉̎́̋̏̃̏̊ 
̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̜̐̑̉̑̏̅ȡ 

- ̐́̑̏-̄́̈̏-̇̉̅̋̏̒̓̎̏̆ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏ȟ 
̓̏ ̝̆̒̓ ̞̌̆̍̆̎̓ ́̐̐́̑́̓́ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̐̑̏Ȥ
̖̉̒̏̅̉̓ ̗̠̋̏̎̅̆̎̒́̉ ̐́̑́ ̃ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̉ 
̉̌̉ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̉ ̉̎̆̑̓̎̏̄̏ ̄́̈́ ɉ̈̃̆̎̏ 
̜̠̓̆̐̌̏̃̅̆̌̆̎̉ɊȠ 

- ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎́ȟ ̑́̈̄̑́̎̉Ȥ
̘̟̠̉̃́́̚ ̐́̑̏-̄́̈̏-̇̉̅̋̏̒̓̎̏̆ ̐̑̏Ȥ
̒̓̑́̎̒̓̃̏ ̉ ̖̌́̅́̄̆̎̓Ƞ 

- ̇̉̅̋̏̒̓̎̏̆ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏ ̖̏̌́̇̅́Ȥ
̟̆̄̏̚ ́̄̆̎̓́ ɉ̈̃̆̎̏ ̓̆̐̌̏̏̓̃̏̅́ɊȢ  
ˏ̒̆ ̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎̆ ̝̠̈̃̆̎ ̠̃̈́̉̍̏̒̃Ȥ

̜̈́̎Ȣ ˜̜́̑́̍̆̓̑ȟ ̖̟́̑́̋̓̆̑̉̈̔̉̆̚ ̖̉ 
̠̒̏̒̓̏̎̉̆ȟ ̟̉̍̆̓ ̟̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̔ ̑́̒Ȥ
̝̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̒̓Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̃ ̏̂̆̍̚ ̘̒̌̔́̆ 
̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉̆ ̍̏̅̆̌̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̋̏̎Ȥ
̗̅̆̎̒́̉̉ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̘̜̐̏̌̔̆̎ ̉̈ ̎̆̒̓́Ȥ
̗̜̖̉̏̎́̑̎ ̔̑́̃̎̆̎̉̊ ̖̠̒̏̑́̎̆̎̉ ̜̍́̒̒ȟ 
̞̎̆̑̄̉̉ ̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ɍφɎȢ ˜̑́̋Ȥ
̘̓̉̆̒̋̏̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̔̑́̃̎̆Ȥ
̎̉̊ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̠̎́̌̏̇̆̎̉ ̠̑̅́ 
̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ̉ ̠̃̃̆̅̆̎̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔Ȥ
̖̉̚ ̔̐̑̏̆̎̉̊̚ȟ ̏̅̎̏ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̒̏̒̓̏̉̓ 
̃ ̔̒̑̆̅̎̆̎̉̉ ̐̏ ̜̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̍ ̋̏̏̑Ȥ
̅̉̎́̓́̍ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̉ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̒̏̒̑̆̅̏̓̏Ȥ
̘̜̖̆̎̎ ̗̜̖̒̓́̉̏̎́̑̎ ̍̏̅̆̌̆̊ ɍχɎȢ 
ˏ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ɍχɎ ̠̐̑̉̃̏̅̉̓̒ ̠̏̂́̚ 

̗̝̠̔̎̋̉̏̎́̌̎́̕ ̖̒̆̍́ ́̌̄̏̑̉̓̍́ ̏̐̑̆Ȥ
̠̅̆̌̆̎̉ ̝̜̖̏̐̓̉̍́̌̎ ̑́̈̍̆̑̏̃ ̋̏̎̅̆̎Ȥ
̒́̓̏̑̏̃Ȣ ˜̜́̑́̍̆̓̑ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̜́̈̕ȟ 
̟̠̏̑̍̉̑̔̆̊̒̕̚ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ́̐̐́̑́̓̆ȟ 
̘̜̟̠̔̉̓̃́̓̒ ̃ ̂̌̏̋̆ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ȟ 
́ ̂̌̏̋ ̍̏̅̆̌̉ ̠̒̃̈̏̋ ̒̌̔̇̉̓ ̠̅̌ ̑̆́̌̉̈́Ȥ
̗̉̉ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̘̅̉̎́̍̉̆Ȥ
̒̋̏̊ ̠̒̃̈̉ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́ ̒ ̜̏̒̎̏̃̎̍ ̖̓̆Ȥ
̘̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍ ́̐̐́̑́̓̏̍Ȣ ˛̗̆̎̋́ ̞̓́̐̏̃ 
̘̑́̒̆̓́ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ ̖̓̆̎̉̋̏-

̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̍̔ ̉ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̍̔ ̋̑̉̓̆Ȥ
̠̑̉̍Ȣ 
˝̘̜́̒̆̓̎̆ ̍̏̅̆̌̉ȟ ̘̜̟̔̉̓̃́̉̆̚ ̏̅Ȥ

̟̎̏̍̆̑̎̔ ̟̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̔ ̑́̒̐̑̆̅̆Ȥ
̝̌̆̎̎̏̒̓ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̒̍̆̒̉ ̉ 
̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̉̎̆̑̓̎̏̄̏ ̄́̈́ȟ ̜̐̑̆̅̌̏̇̆̎ 
˗̝̏̌̂̏̑̎̏̍ ɍψɎ ̉ ̠̒̃̏̅̉̓̒ ̋ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ 
̐̌̏́̅̉̚ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎́Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ ˛̂̈̏̑ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̞̆̋̓́̕̕ȟ ̃̏̈̎̉̋́Ȥ
̟̆̄̏̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ 
̜̒̑̆̅ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ 
˗́̈́̎̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ 
ςπρρȢ Ο φȢ ˞Ȣ ςρπ-215. 

ςȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ ˕̒̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ 
̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ ̒ ̗̐̏̈̉̉̊ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ Ⱦ 
ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́̈́̎Ȥ
̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρρȢ Ο 
ςπȢ ˞Ȣ ρςς-129. 

σȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ ˙̖́̌̏̏̓̏̅Ȥ
̜̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ̙̔̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏Ȥ
̃́̎̉̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ Ⱦ ˏȢˍȢ 
˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́̈́̎̒̋̏̄̏ 
̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρςȢ˟ȢρυȢ Ο ρυȢ 
˞Ȣ ςπτ-207. 

τȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢȟ ˗̗́̈́̎̆̃́ 
ˑȢˍȢ ˍ̐̐́̑́̓̔̑̎̏̆ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̕ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̐̑̏Ȥ
̟̖̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̏̂̆̄̏̚ ̉ ̗̝̐́̑̉́̌Ȥ
̜̖̎ ̅́̃̌̆̎̉̊ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̜̒̑̆̅ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ 
˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ȟ ˑȢˍȢ ˗̗́̈́̎̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́Ȥ
̈́̎̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρρȢ 
Ο ψȢ ˞Ȣ ρσυ-143. 

υȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˞́̉̎̕ ˝ȢːȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ 
˟̆̐̌̏̍́̒̒̏̐̆̑̆̎̏̒ ̃ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉ ̟̖̑̆́̄̉̑̔̉̚ 
̖̒̑̆̅́ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̗̝̜̖̐́̑̉́̌̎ ̅́̃̌̆̎̉̊ 
̐́̑̏̃ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˝ȢːȢ ˞́̉̎̕ȟ ˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ 
ȾȾ ˕̎̇̆̎̆̑̎̏-̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̇̔̑̎́̌Ȣ ςπππȢ ˟Ȣ χσȢ Ο 
υȢ ˞Ȣ ρπρς-1019. 

φȢ ˜̝̠̑̏̓̏̅̋̏̎̏̃ ˕Ȣ˛Ȣȟ ˙̗̘́̑̔̌̆̃̉ ˚ȢˍȢȟ ˙́̑Ȥ
̋̏̃ ˍȢˏȢ ˬ̠̃̌̆̎̉ ̐̆̑̆̎̏̒́ ̃ ̗̖̐̑̏̆̒̒́ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̊ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ Ⱦ ˕Ȣ˛Ȣ ˜̝̠̑̏̓̏̅̋̏̎̏̃ȟ ˚ȢˍȢ ˙̗́̑̔̌̆Ȥ
̘̃̉ȟ ˍȢˏȢ ˙́̑̋̏̃Ȣ - ̆ Ȣȡ ˢ̠̉̍̉ȟ ρωψρȢ - ςφτ ̒Ȣ 

χȢ ˘̖̆̒̏̉̎ ˒Ȣ˕Ȣȟ ˝̙́̋̏̃̒̋̉̊ ˜ȢˏȢ ˟̆̐̌̏̏̂Ȥ
̍̆̎̎̉̋̉-̜̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑ ̃ ̗̖̐̑̏̆̒̒́ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̊ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ Ⱦ ˒Ȣ˕Ȣ ˘̖̆̒̏̉̎ȟ ˜ȢˏȢ ˝̙́̋̏̃̒̋̉̊Ȣ - ˘Ȣȡ 
ˢ̠̉̍̉ȟ ρωωπȢ - ςψψ ̒Ȣ 

ψȢ ˙̝́̎̋̏̃̒̋̉̊ ˛Ȣ˚Ȣȟ ˟̘̏̌̉̎̒̋̉̊ ˘Ȣ˝Ȣȟ ˍ̌̆̋Ȥ
̒́̎̅̑̏̃ ˙ȢˏȢ ˟̠̆̐̌̏̏̂̍̆̎̎́ ́̐̐́̑́̓̔̑́ ̖̉̍̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃ Ⱦ ˛Ȣ˚Ȣ ˙̝́̎̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˘Ȣ˝Ȣ 
˟̘̏̌̉̎̒̋̉̊ȟ ˙ȢˏȢ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑̏̃Ȣ - ̆ Ȣȡ ˢ̠̉̍̉ȟ ρωχφȢ - 
σφψ ̒Ȣ 
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˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ . .ːȟ ˢ́̍̉̅̔̌̌̉̎́ ˑ .̱ .ȟ ˘̙́̋̏̃ ˏ . .̱ 
˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̊ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˗̝́̈́̎ 

 
˙˛ˑ˒˘˩ ˑ˕˚ˍ˙˕ˤ˒˞˗˛˖ ˞ˏˬ˔˕ ˛ˎ˛˝ˠˑ˛ˏˍ˚˕ˬ ˝˒˗ˠ˜˒˝ˍˣ˕˕ ˜ˍ˝˛ˏ 

 ˞̨ ˞˚˛ˏ˚˨˙ ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕ˤ˒˞˗˕˙ ˍ˜˜ˍ˝ˍ˟˛˙ 

˜̑̏̃̆̅̆̎́ ̗̠̋̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ 
̠̅̌ ̠̔̌́̃̌̉̃́̎̉ ̐́̑̏̃ ̉ ̄́̈̏̃ȟ ̃ ̗̖̐̑̏̆̒̒́ȟ 
̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ 
̐̏ ̗̐̑̉̎̉̐̔ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̉ ̜̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̍ ̏̒̏Ȥ
̠̂̆̎̎̏̒̓̍Ȣ ˑ̠̌ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑̏̃ ̉ 
̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑̏̃ ̙̠̒̍̆̆̎̉ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̍́̓̆̍́Ȥ
̘̓̉̆̒̋̉̆ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̉ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̠̔̒̌̏̃̉ ̖̉ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ ̜̑́̂̏̓Ȣ 

˝̗̠̆̋̔̐̆̑́̉ȟ ̘̠̅̉̎́̍̉̆̒̋́ ̠̝̒̃̈ȟ ̖̐̏̃̆̑Ȥ
̜̎̏̒̓̎̊ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑ȟ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑ ̙̠̒̍̆̆̎̉ȟ 
̒̋̑̔̂̂̆̑ȟ ̞̇̆̋̓̏̑Ȣ 

 
́̑́̋̓̆̑ ̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ̠̒̃̈̆̊ȟ 
̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̐̑̉ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆Ȥ

̒̋̏̍ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̃̏ ̃̈́̉Ȥ
̠̜̖̍̏̒̃̈́̎̎ ̖́̐̐́̑́̓́ȟ ̃ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ 
̒̓̆̐̆̎̉ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̓̉̐́ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̉ 
̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ ̆̄̏ ̜̑́̂̏̓ ɉ̑̉̒ȢɊȢ  
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˝̉̒̔̎̏̋Ȣ ˞̠̓̑̔̋̓̔̑̎́ ̖̒̆̍́ 

̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ 
̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ȡ ρ - 
̘̜̄̆̑̍̆̓̉̎̊ ́̐̐́̑́̓Ƞ ς - ̒ ̉̒̓̆̍́ 
̠̔̌́̃̌̉̃́̎̉ ̐́̑̏̃ ̉ ̠̃́̋̔̔̍̉̑̏̃́̎̉ 

˜̏ ̗̐̑̉̎̉̐̔ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̉ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃Ȥ
̜̎̍ ̠̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̍ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ ̠̅̌ ̔̌́̃Ȥ
̠̌̉̃́̎̉ ̐́̑̏̃ ̉ ̄́̈̏̃ ̃ ̗̖̐̑̏̆̒̒́ȟ ̐̑̏̓̆Ȥ
̟̖̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ 
[1-ρρɎȟ ̍̏̇̎̏ ̝̑́̈̅̆̌̉̓ ̎́ ̖̜̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̆ 
̜̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑ ̉ ̜̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑ ̙̠̒̍̆̆̎̉Ȣ 
ˢ́̑́̋̓̆̑̎̏̊ ̝̟̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̜̑́̂̏̓ ̋̏̎Ȥ

̅̆̎̒́̓̏̑̏̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̃ ̐́̑̏Ȥ
̃̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ́̐̐́̑́̓̏̃ ̎̆̋̏̎̅̆̎̒̉Ȥ
̟̖̠̑̔̉̒̚ ̐̑̉ ̜̖̅́̎̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̋̏̍̐̏̎̆̎Ȥ
̓̏̃ ɉ̜̖̉̎̆̑̓̎ ̄́̈̏̃ɊȢ ˕̜̎̆̑̓̎̆ ̜̄́̈ ̍̏̄̔̓ 
̠̠̝̠̐̏̃̌̓̒ ̃ ̃̉̅̆ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ 
̐̑̆̃̑́̆̎̉̊̚ȟ ̖̠̖̐̑̏̉̒̏̅̉̚ ̃ ̜̖̑̆́̋̓̏̑̎ 
̖̂̌̏̋́ȟ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ȟ ̜̖̃̃̏̅̉̍ ̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉Ȥ
̘̆̒̋̉̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̅̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̆̄̏ ̂̆̈Ȥ
̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̖̃̏̈̅̔́ȟ ̟̐̑̏̎̉̋́̆̄̏̚ ̘̆̑̆̈ 
̍̉̋̑̏̎̆̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ́̐̐́̑́̓̏̃ ̉ 
̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑̏̃Ȣ ˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̓̆̐̌̏̐̆̑̆Ȥ
̘̅́̉ ̃ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ ̖̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́ ̈̎́Ȥ
̘̝̉̓̆̌̎̏ ̠̒̎̉̇́̆̓̒ ̐̏ ̍̆̑̆ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̜̖̉̎̆̑̓̎ ̄́̈̏̃ ̃ ̏̂̆̍̚ 
̐̏̓̏̋̆Ȣ  
ˑ̠̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̑́̂̏Ȥ

̜̓ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎̎̉̋́ȟ ̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ 
̒ ̉̒̐́̑̆̎̉̆̍ ̇̉̅̋̏̒̓̉ ɉ̙̒̔̋́ȟ ̋̑̉̒̓́̌Ȥ
̗̠̌̉̈́̉ȟ ̜̃̐́̑̉̃́̎̉̆ȟ ̝̉̒̐́̑̉̓̆̌̎̏̆ 
̖̏̌́̇̅̆̎̉̆ ̉ ̓Ȣ̐ȢɊ ̠̠̐̑̏̃̏̅̓̒ ̐̏̅ ̃́̋̔̔Ȥ
̍̏̍ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̏̓̃̏̅ ̜̖̉̎̆̑̓̎ ̄́̈̏̃ ̉̈ 
̘̄̆̑̍̆̓̉̎̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́Ȥ
̠̆̓̒ ̜̃́̋̔̔̍̎̍ ̎́̒̏̒̏̍Ȣ ˏ ̜̖̅́̎̎ ̔̒̌̏Ȥ
̠̖̃̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̗̋̏̎̅̆̎̒́̉̉ȟ ́ȟ ̒̌̆̅̏Ȥ
̝̃́̓̆̌̎̏ȟ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̖̃̒̆ ̉̈̉̋̏̕-
̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ȟ ̠̖̈́̃̉̒̉̚ ̏̓ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ȟ ̟̠̏̒̓́̓̒ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̐̏Ȥ
̠̜̒̓̏̎̎̍̉ ̝̃̅̏̌ ̃̒̆̊ ̜̈̏̎ ̗̋̏̎̅̆̎̒́̉̉Ȣ 
ˑ̠̌ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̃ ̐̑̉̒̔̓Ȥ

̒̓̃̉̉ ̜̖̉̎̆̑̓̎ ̄́̈̏̃ ɉ̠̋̏̎̃̆̋̓̉̃̎́ ̙̒̔Ȥ
̋́ȟ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̆ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̃ ̄̏̍̏̄̆̎Ȥ
̎̏̊ ̉ ̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏̊ ̖́̈́̕ ̉ ̓Ȣ̐ȢɊȟ ̗̆̌̆̒̏̏̂Ȥ
̜̑́̈̎̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ́̐̐́̑́̓̏̃ȟ 
̟̖̑́̂̏̓́̉̚ ̐̏ ̗̐̑̉̎̉̐̔ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́ 
̙̒̍̆̆̎ ̠̉ ɉ̞̇̆̋̓̏̑ȟ ̒̋̑̔̂̂̆̑ɊȢ ˏ ̖̓́̋̉ 
̖́̐̐́̑́̓́ ̠̅̌ ̘̙̠̔̌̔̆̎̉ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎́ 
̍̆̇̅̔ ̃̏̅̏̊ ̉ ̐́̑̏̍ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̒̏̐̑̉Ȥ
̠̋̏̒̎̏̃̆̎̉ ̍̆̇̅̔ ̎̉̍̉ ̘̟̔̃̆̌̉̉̃́̓ 
̐̔̓̆̍ ̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̖̟̏̌́̇̅́̆̊̚ ̇̉̅Ȥ
̋̏̒̓̉ ̃ ̐́̑̏̃̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̃ ̃̉̅̆ ̋́Ȥ
̝̐̆̌ȟ ̒̓̑̔̆̋ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˚́ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́ ̙̠̒̍̆̆̎̉ ̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ 
̘̉̒̓̏̎̉̋́ ̠̑́̈̑̆̇̆̎̉ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̇̉̅Ȥ
̜̋̏̒̓̑̔̊̎̆ ̞̜̇̆̋̓̏̑ ɍσɎȢ ˏ̜̟̠̓̆̋́́̚ ̉̈ 
̒̏̐̌́ ̃ ̟̐̑̉̆̍̎̔ ̋́̍̆̑̔ ̠̒̓̑̔ ̇̉̅̋̏̒̓̉ 
̔̃̌̆̋́̆̓ ̒ ̒̏̂̏̊ ̟̐́̑̏̄́̈̏̃̔ ̝̒̍̆̒ ̉̈ 

 s
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̑̆́̋̓̏̑́Ȣ ˏ̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̜̃̒̏̋̏̊ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏Ȥ
̒̓̉ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎́ ̎́ ̒̓̑̔̆ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ 
̗̠̋̏̎̅̆̎̒́̉ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̒̍̆̒̉Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ 
̆̒̌̉ ̘̠̑́̂̏́ ̝̇̉̅̋̏̒̓ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ́̂̒̏̑̂̆̎Ȥ
̓̏̍ ̐̏ ̙̟̏̓̎̏̆̎̉ ̋ ̜̠̟̠̃̅̆̌̉̍̒̚ ̄́̈́̍ȟ 
̃ ̖̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́ ̙̠̒̍̆̆̎̉ ɉ̞̖̇̆̋̓̏̑́Ɋ 
̠̎́̑̅̔ ̒ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎̏̍ ̍̏̄̔̓ ̝̐̑̏̓̆̋́̓ ̉ 
̜̍́̒̒̏̏̂̍̆̎̎̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒Ȣ 
˜̜́̑́̍̆̓̑ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̜́̈̕ȟ ̏̑̍̉̕Ȥ

̟̠̑̔̆̊̒̚ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ́̐̐́̑́̓̆ȟ ̘̜̔̉̓̃́Ȥ
̟̠̓̒ ̃ ̂̌̏̋̆ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ȟ ́ ̂̌̏̋ 
̍̏̅̆̌̉ ̠̒̃̈̏̋ ̒̌̔̇̉̓ ̠̅̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 
̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ 
̠̒̃̈̉ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́ ̒ ̜̏̒̎̏̃̎̍ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉Ȥ
̘̆̒̋̉̍ ́̐̐́̑́̓̏̍Ȣ ˛̗̆̎̋́ ̞̓́̐̏̃ ̘̑́̒̆̓́ 
̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ ̖̓̆̎̉̋̏-̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̍̔ 
̉ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̍̔ ̠̋̑̉̓̆̑̉̍Ȣ 
˝̘̜́̒̆̓̎̆ ̍̏̅̆̌̉ȟ ̘̜̟̔̉̓̃́̉̆̚ ̏̅Ȥ

̟̎̏̍̆̑̎̔ ̟̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̔ ̑́̒̐̑̆̅̆Ȥ
̝̌̆̎̎̏̒̓ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̒̍̆̒̉ ̉ 
̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̉̎̆̑̓̎̏̄̏ ̄́̈́ȟ ̠̒̃̏̅̉̓̒ ̋ 
̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̐̌̏́̅̉̚ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̓̆̐Ȥ
̌̏̏̂̍̆̎́  
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̄̅̆ Q - ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̐̏̓̏̋Ƞ q  ̃- ̝̠̔̅̆̌̎́ ̓̆̐Ȥ
̠̌̏̃́ ̎́̄̑̔̈̋́Ȣ 
˜̏ ̜̅́̎̎̍ ́̃̓̏̑̏̃ ɍρςɎ ̒̑̆̅̎̉̆ ̈̎́Ȥ

̘̠̆̎̉ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̃̕̕ ̘̓̆̐̌̏̏̓̅́̉ ̠̅̌ 
̝̜̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎ ̉ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ̖̐̏̃̆̑Ȥ
̎̏̒̓̆̊ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎́ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̐̏̐̑́̃̏̋ ̎́ 
̖̐̆̑̆̏̌́̇̅̆̎̉̆ ̋̏̎̅̆̎̒́̓́ȟ ̠̃̌̉̎̉̆ ̒̉̌ 
̗̉̎̆̑̉̉ ̉ ̋̏̎̃̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̐̆̑̆̎̏̒́ ̓̆̐̌́ 
̃ ̐̌̆̎̋̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̜̃̑́Ȥ
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ˏ̜̘̜̉̒̌̆̎̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̐̌̏́̅̉̚ ̐̏Ȥ
̖̃̆̑̎̏̒̓̉ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎́ ̐̏ ̜̐̑̆̅̌́̄́̆̍̍ 
̍̆̓̏̅̉̋́̍ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ̝̜̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̆ 
̘̠̈̎́̆̎̉ ̎́ ρπ-σπϷ ɍρσɎȢ ˚́ ̞̓̏̍ ̏̒̎̏̃́Ȥ
̎̉̉ ̘̜̓̏̎̏̒̓̎̆ ̗̏̆̎̋̉ ̍̆̓̏̅́ ̒̌̆̅̔̆̓ 
̝̐̑̉̈̎́̓ ̘̜̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̍̉Ȣ 
ˏ ̑́̂̏̓̆ ɍρσɎ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓ ̋̏̎̅̆̎Ȥ

̗̟̒́̉ ̠̃̏̅̎̏̄̏ ̐́̑́ ̃ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̉ ̃̏̈Ȥ
̖̅̔́ȟ ̄̅̆ ̠̅̏̌ ̉̎̆̑̓̎̏̄̏ ̄́̈́ ̝̠̃́̑̉̑̔̆̓̒ 
̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ π-ρπϷ ɉ̐̏ ̛̏̂̆̍̔ɊȢ ˝̖́̒̏̇̅̆Ȥ
̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̜̜̏̐̓̎̍̉ ̉ ̘̜̑́̒̆̓̎̍̉ ̈̎́Ȥ
̘̠̆̎̉̍̉ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̘̓̆̐̌̏̏̓̅́̉ 

̘̐̏̌̔̆̎̏ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ρπϷȢ ˛̅̎́̋̏ ̟̅́̎̎̔ 
̍̆̓̏̅̉̋̔ ̝̠̎̆̌̈ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̐̑̉ ̝̂̏̌Ȥ
̙̖̉ ̠̖̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̉̎̆̑̓̎̏̄̏ ̄́̈́Ȣ ˛̄̑́̎̉Ȥ
̘̆̎̎̏̆ ̘̉̒̌̏ ̑́̂̏̓ ɍρσɎ ̠̐̏̒̃̆̎̏̚ ̑́̒Ȥ
̟̒̍̏̓̑̆̎̉ ̘̜̖̑́̒̆̓̎ ̘̈́̅́ ̐̑̉ ̋̏̎̅̆̎Ȥ
̗̒́̉̉ ̒̍̆̒̉ ̐́̑̏̃Ȣ ˛̂̉̊̚ ̖̉ ̎̆̅̏̒̓́̓̏̋ 
̒̏̒̓̏̉̓ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̞̗̜̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̍́̒̒̏Ȥ
̘̐̆̑̆̅́̉ ̝̐̑̉̎̉̍́̌̉̒ ̠̜̐̏̒̓̏̎̎̍̉Ȣ 
˜̗̑̏̆̒̒ ̗̋̏̎̅̆̎̒́̉̉ ̐́̑́ ̉̈ ̃̌́̇̎̏Ȥ

̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ ̃ ̘̎́̒́̅̏̎̏̍ ̒̋̑̔̂̂̆̑̆ ̐̑̉ 
̐̑̏̓̉̃̏̓̏̋̆ ̠̅̌ ̏̅̎̏̋̏̍̐̏̎̆̎̓̎̏̄̏ 
̐́̑́ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̝̓̏̌̋̏ ̜̖̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎̎ 
̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̃ ̑́̂̏̓̆ ɍρτɎȢ ˏ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̋̏̎̓́̋̓́ ̄́̈́ ̒ ̝̟̇̉̅̋̏̒̓ ̏̎ 
̖̠̏̌́̇̅́̆̓̒ȟ ̆̄̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̎̉̇̆ ̘̓̏̋̉ ̜̑̏̒ȟ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̊̚ ̉̒Ȥ
̖̏̅̎̏̍̔ ̟̃̌́̄̏̒̏̅̆̑̇́̎̉Ȣ ˕̜̘̠̈̂̓̏̎́ 
̘̝́̒̓ ̐́̑́ ̠̋̏̎̅̆̎̒̉̑̔̆̓̒ȟ ́ ̓̆̋̔̆̆̚ 
̃̌́̄̏̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̠̒̎̉̇́̆̓̒ 
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ˑ̠̌ ̜̖̓̆̐̌̏̍́̒̒̏̂̍̆̎̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ 
̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̃ ̖́̐̐́̑́̓́ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ȟ ́̃̓̏̑̏̍ ̍̏̎̏̄̑́̉̉̕ ɍρυɎ 
̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̜̐̏̅̑̏̂̎̆ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̘̑́̒̆̓́ȟ 
̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̞̗̋̏̉̉̕̕Ȥ
̆̎̓́ ̘̍́̒̒̏̏̓̅́̉ȟ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̍̏̄̏ ̖̠̉̒̏̅ 
̉̈ ̘̄̉̅̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ ̃ ̈̏̎̆ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̐̏̓̏̋̏̃. 
˛̛̠̂̆̍̎́ ̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ ̐̏Ȥ

̖̃̆̑̎̏̒̓̎̏̄̏ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̏̐̑̆̅̆̌̆̎́ ̉̈ ̠̔̑́̃̎̆̎̉ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̂́Ȥ
̌́̎̒́ ɍσɎ 

̓ ̒̑ ̋

̒Ȣ̐ n

i i̐̆̑ É̎́̒ É É̎́̒ πÉ
i 1

k T F
Q

c (T T ) ̒4 Ò
=

=

è ør - + +ê ú

D

ä
. 

ˏ ̏̑̍̔̌̆̕ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̓̆̐̌̏̐̆̑̆Ȥ
̘̅́̉ - k  ˟̠̅̌ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̗̋̏̎̅̆̎̒́̉̉ ̍̎̏Ȥ
̄̏̋̏̍̐̏̎̆̎̓̎̏̊ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̒̍̆̒̉ ̑́̒Ȥ
̘̜̠̒̉̓̃́̆̓̒ ̐̏ ̐́̑́̍̆̓̑́̍ ̖̝̏̌̏̅̉̌̎̏̄̏ 
́̄̆̎̓́ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ˗̝̏̌Ȥ
̂̏̑̎́-ˢ̏̔̄̆̎́ ̉̌̉ ̍̏̅̆̌̉ ˠ́̑̅́ ɍρφɎȢ 
˜̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̘̉̒̓̏Ȥ

̎̉̋́ ̠̑́̈̑̆̇̆̎̉ ̇̉̅̋̏̒̓̑̔̊̎̏̄̏ ̞̇̆̋̓̏Ȥ
̑́ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̜̑́̂̏̓ ̜̒̉̒̓̆̍ ̃́̋̔̔Ȥ
̠̍̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̠̔̌́̃̌̉̃́̎̉ ̐́̑̏̃ ̗̏̆̎̉̃́Ȥ
̠̆̓̒ ̛̜̏̂̆̍̎̍ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̍̕̕ ̗̉̎̇̆̋̉̉  
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̠̈́̃̉̒̉̍̚ ̏̓ ̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎ ̐́̑́̍̆̓Ȥ
̑̏̃ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̘̑́̂̏̆̊ 
̇̉̅̋̏̒̓̉Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢ ˛̂̈̏̑ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̝̉̒̐̏̌Ȥ
̠̈̏̃́̎̉ ̞̆̋̓́̕̕ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̆̄̏̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ 
̠̅́̃̌̆̎̉ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̜̒̑̆̅ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ 
˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́̈́̎̒̋̏̄̏ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρρȢ Ο φȢ ˞Ȣ ςρπ-215. 

2. ̆ ̙́̋̏̃ ˏȢˍȢ ˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ 
̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ ̒ 
̗̐̏̈̉̉̊ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ 
˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́̈́̎̒̋̏̄̏ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρρȢ Ο ςπȢ ˞Ȣ ρςς-129. 

σȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢ ˙̖̜́̌̏̏̓̏̅̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ 
̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ̙̔̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˞ȢːȢ ˗̏̎Ȥ
̙̅̑́̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́̈́̎̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏Ȥ
̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρςȢ˟ȢρυȢ Ο ρυȢ ˞Ȣ ςπτ-207. 

τȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̕ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̐̑̏Ȥ
̟̖̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̏̂̆̄̏̚ ̉ ̗̝̐́̑̉́̌Ȥ
̜̖̎ ̅́̃̌̆̎̉̊ ̐́̑̏̄́̈̏̃̏̊ ̜̒̑̆̅ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ 
˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ȟ ˑȢˍȢ ˗̗́̈́̎̆̃́ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ ˗́Ȥ
̈́̎̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́Ȣ ςπρρȢ 
Ο ψȢ ˞Ȣ ρσυ-143. 

υȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢ ˟̆̐̌̏̍́̒̒̏̐̆̑̆̎̏̒ ̃ ̖̘̉̍̉̆Ȥ
̒̋̉ ̟̖̑̆́̄̉̑̔̉̚ ̖̒̑̆̅́ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̗̐́̑̉Ȥ
̝̜̖́̌̎ ̅́̃̌̆̎̉̊ ̐́̑̏̃ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˝ȢːȢ ˞́̉̎̕ȟ 
˞ȢːȢ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ȾȾ ˕̎̇̆̎̆̑̎̏-̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ 
̇̔̑̎́̌Ȣ ςπππȢ ˟Ȣ χσȢ Ο υȢ ˞Ȣ ρπρς-1019. 

6. ˞́̉̎̕ ˝ȢːȢ ˟̆̐̌̏̍́̒̒̏̐̆̑̆̎̏̒ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̘̄̉̄̑̏̒̋̏̐̉̆̒̋̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̠̋́̐̉̌̌̑̎̏-
̜̖̐̏̑̉̒̓ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̐̑̉ ̙̒̔̋̆ ̐̏̎̉̇̆̎̉̆̍ 
̠̅́̃̌̆̎̉ Ⱦ ˝ȢːȢ ˞́̉̎̕ȟ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˘ȢːȢ ː̏̌̔̂̆̃ 
ȾȾ ˕̎̇̆̎̆̑̎̏-̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̇̔̑̎́̌Ȣ ρωψωȢ ˟ȢυφȢ 
ΟςȢ ˞Ȣ ςχφ-281. 

φȢ ˞́̉̎̕ ˝ȢːȢ ˙̘̠́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒́ ̙̒̔̋̉ ̠̋́̐̉̌̌̑̎̏-̜̖̐̏̑̉̒̓ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̃ 
̑̆̇̉̍̆ ̃́̋̔̔̍̎̏̄̏ ̗̠̏̒̉̌̌̉̑̏̃́̎̉ Ⱦ ˝ȢːȢ ˞́Ȥ
̉̎̕ȟ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˘ȢːȢ ː̏̌̔̂̆̃ ȾȾ ˕̎̇̆̎̆̑̎̏-
̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̇̔̑̎́̌Ȣ ρωωπȢ ˟ȢυωȢ ΟρȢ ˞Ȣ ρφτ-165. 

7. ̆ ̙́̋̏̃ ˏȢˍȢ ˙̘̠́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ 
̞̗̌̆̋̓̑̏̅̆̒̏̑̂̉̉ ̠̑́̒̓̃̏̑̉̓̆̌ ̉̈ ̠̋́̐̉̌̌̑̎̏-
̜̖̐̏̑̉̒̓ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̠̐̏̎̉̇̆̎̉ 
̠̅́̃̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅ Ⱦ ˏȢˍȢ ˘̙́̋̏̃ȟ ˟ȢːȢ ˢ́̒́̎̏̃ȟ ˝ȢːȢ 
˞́̉̎̕ ȾȾ ˕̎̇̆̎̆̑̎̏-̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̇̔̑̎́̌Ȣ 1999. 
Ȣ˟χςȢ ΟςȢ .˞ 266-270. 

8. Lashkov V.A. Application of the Luikov ap-
proximate solutions to mathematical description of 
the process of self-freezing of materials by decreas-
ing pressure / V.A. Lashkov, A.V. Petrova, R.G. Safin 
// ˕̎̇̆̎̆̑̎̏-̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̇ ̔̑̎́̌. 2002. ˟ Ȣ χυȢ Ο 
. ˞ . 34-37. 

9. Safin R.G. Mathematical model of vacuum-
oscillating drying of lumber / R.G. Safin, V.A. Lashkov, 
L.G. Golubev, R.R Safin // Journal of Engineering Phys-
ics and Thermophysics. ςππςȢ ˟Ȣ χυȢ Ο ςȢ ˞Ȣ σψτ-389. 

ρπȢ ˘̙́̋̏̃ ˏȢˍȢȟ ˗̙̏̎̅̑́̆̃́ ˞ȢːȢ ˟̆̐̌̏̍́̒Ȥ
̒̏̐̆̑̆̎̏̒ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̙̃̎̆̎̆̊ ̘̈́̅́̉ ̠̅̌ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒̏̃ȟ ̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̐̑̉ ̐̏̎̉̇̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ 
̜̒̑̆̅ ȾȾ ˕̎̇̆̎̆̑̎̏-̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̇̔̑̎́̌Ȣ 2000. 
Ȣ˟ χσȢ Ο ςȢ .˞ 550. 

11. Lashkov V.A. Crystallization of hexameth-
ylene tetramine in the case of continuous increase in 
the vacuum / V.A. Lashkov, E.A. Zainutdinov, R.G. 
Safin, V.V. Buzuev // Journal of Engineering Physics 
and Thermophysics. 20πςȢ ˟Ȣ χυȢ Ο ςȢ ˞Ȣ τφυ-470. 

ρςȢ ˘̗́̂̔̎̏̃ ˑȢˍȢ ˜̗̜̑̏̆̒̒ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎́ ̒ 
̘̐̆̑̉̏̅̉̆̒̋̏̊ ̝̟̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓ Ⱦ ˑȢˍȢ ˘̗́̂̔̎̏̃ȟ 
˫ȢˎȢ ˔̔̅̉̎Ȣ - ̇ Ȣȡ ˪̎̆̑̄̏̉̈̅́̓ȟ ρωψτȢ - ςψτ ̒Ȣ 

13. ̆ ̖̆̒̏̉̎ ˒Ȣ˕Ȣ ˟̆̐̌̏̏̂̍̆̎̎̉̋̉-̋̏̎̅̆̎̒́-
̜̓̏̑ ̃ ̗̖̐̑̏̆̒̒́ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ Ⱦ ˒Ȣ˕Ȣ 
˘̖̆̒̏̉̎ȟ ̃ ȢˏȢ ˝̙́̋̏̃̒̋̉̊Ȣ - ̆ Ȣȡ ˢ̠̉̍̉ȟ ρωωπȢ -  ςψψ ̒Ȣ 

ρτȢ ˘́̂̔̓̉̎ ˏȢˍȢ ˙̜̆̓̏̅ ̘̑́̒̆̓́ ̉ ́̐̐́̑́Ȥ
̓̔̑̎̏̆ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̕ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̙̒̔̋̉ ̐̑̉ ̔̅́̌̆Ȥ
̎̉̉ ̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̇̉̅̋̏̒̓̆̊ ̉ ̖̉ ̒̍̆̒̆̊ȡ ˑ̉̒̒Ȣ 
̅̏̋̓Ȣ ̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋ȡ - ̠ ̝́̈́̎ȟ ρωψτȢ - σχπ ̒Ȣ 

ρυȢ ˝́̍̍ ˏȢ˙Ȣ ˍ̗̠̂̒̏̑̂̉ ̄́̈̏̃ Ⱦ ˏȢ˙Ȣ ˝́̍̍Ȣ - 
˙Ȣȡ ˢ̠̉̍̉ȟ ρωχφȢ - φυυ ̒Ȣ 

ρφȢ ˙̝́̎̋̏̃̒̋̉̊ ˛Ȣ˚Ȣ ˟̠̆̐̌̏̏̂̍̆̎̎́ ́̐̐́Ȥ
̑́̓̔̑́ ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃ Ⱦ ˛Ȣ˚Ȣ ˙̝́̎̋̏̃Ȥ
̒̋̉̊ȟ ˘Ȣ˝Ȣ ˟̘̏̌̉̎̒̋̉̊ȟ ˙ȢˏȢ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑̏̃Ȣ - ˘Ȣȡ 
ˢ̠̉̍̉ȟ ρωχφȢ - σφψ ̒Ȣ 

 
 
 

ˠˑ˗ φρσȢφς 
 

˗̏̑̏̌̆̃́ ˍ.̇ . 
˝̏̒̒̉̊̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ɉ˙˕˕˟Ɋȟ ̇ ̏̒̋̃́ 

 
ˑ˕˔ˍ˖˚ ˗ˍ˗ ˡˍ˗˟˛˝ȟ ˏ˘˕ˬ˫˦˕˖ ˚ˍ ˟˝ˠˑ˛ˏˠ˫ ˑ˒ˬ˟˒˘˩˚˛˞˟˩ 

˝ˍˎ˛˟˚˕˗˛ˏ ˓˒˘˒˔˚˛ˑ˛˝˛˓˚˛ː˛ ˗˛˙˜˘˒˗˞ˍ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̜̠̐̏̋́̈̃́̆̓̒ ̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̉ ̑́̈Ȥ
̃̉̓̉̆ ̅̉̈́̊̎́ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ 
́ ̓́̋̇̆ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̟̓̑̔̅̏̃̔ 
̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃Ȣ 

ˑ̉ ̈́̊̎ȟ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ ̓̑̔Ȥ
̠̅̏̃́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ȣ 

 

̠̎́̌̉̈̉̑̔ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̜̖̒̓̃̆̎̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̉ ̠̔̒̌̏̃̉ 

̓̑̔̅́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̐́̒̒́̇̉̑̒̋̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏Ȥ
̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̍̏̇̎̏ ̝̈́̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ 
̃ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ ̘̙̔̌̔̆̎̉̆ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̏-̖̘̓̆̎̉ ̖̆̒̋̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ 

 ̱
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˞̏̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̍̏̇̎̏ ̖̏́̑́̋̓̆̑̉Ȥ
̝̈̏̃́̓ ̟̒̌̆̅̔̉̍̉̚ ̐́̑́̍̆̓̑́̍̉ȡ 
̃̎̆̅̑̆̎̉̆ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ 

̒̏̒̓́̃́Ƞ 
̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̒̋̏̑̏̒̓̆̊ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏Ȥ

̆̈̅̏̃Ƞ 
̑̏̒̓ ̘̐̆̑̆̃̏̈̏̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́Ƞ 
̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̐̆̑̆̏̒̎́̆̎̉̆̚ ̇̆̌̆̈̎̏Ȥ

̅̏̑̏̇̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉Ȣ 
˚́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̒̓̏Ȥ

̠̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̗̘̒̐̆̉̉̆̒̋̉̆̕ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓Ȥ
̜̎̆ ̘̈́̅́̉ȡ 
̗̠̏̐̓̉̍̉̈́̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̏̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́Ƞ  
̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ 

̐̏̆̈̅̏̃Ƞ  
̖̏̑́̎́ ̉ ̔̋̑̆̐̌̆̎̉̆ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ̑́̂̏Ȥ

̟̖̓́̉̚Ȣ 
ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ ̓̑̔̅ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈Ȥ

̎̏ ̅̏̑̏̇̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̐̏-̐̑̆̇̎̆̍̔ ̖́̑́̋Ȥ
̓̆̑̉̈̔̆̓ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̎̆̂̌́Ȥ
̠̜̖̄̏̐̑̉̓̎ ̜̖̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ́̋̓̏̑̏̃̕Ȣ 
ˏ ̋̏̍̐̌̆̋̒̆ ̜̖̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ȟ 
̜̟̖̏̋́̈̃́̉̚ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̝̈̅̏̑̏̃̆ȟ ̔̎̋̕Ȥ
̗̝̉̏̎́̌̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̉ ̑́̂̏̓̏̒̐̏̒̏̂Ȥ
̝̎̏̒̓ȟ ̝̙̠̎́̉̂̏̌́ ̠̅̏̌ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̎́ 
̎̆̑̃̎̏-̞̗̝̍̏̉̏̎́̌̎̏̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ȟ ̐̏Ȥ
̜̙̜̃̆̎̎̊ ̝̔̑̏̃̆̎ ̙̔̍́ ̉ ̗̃̉̂̑́̉̉ȟ 
̟̎́̄̑̆̃́̉̊̚ ̍̉̋̑̏̋̌̉̍́̓ȟ ̈́̄́̈̏̃́̎Ȥ
̝̎̏̒̓ ̉ ̜̝̈́̐̌̆̎̎̏̒̓Ȣ 
ˏ̜̙̆̏̐̉̒́̎̎̏̆ ̛̠̠̐̑̆̅̃̌̆̓ ̜̐̏̃Ȥ

̙̜̆̎̎̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̘̋́̆̒̓̃̔ ̓̑̔̅́ ̑́Ȥ
̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
ˏ ̏̂̆̍̚ ̐̏̎̉̍́̎̉̉ȟ ̘̆̌̏̃̆̋ ̠̠̃̌̆̓Ȥ

̠̒ ̃ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̉ ̜̖̅́̎̎ ̘̈́̅́ ̘̜̈̎́̉̍̍ 
̈̃̆̎̏̍ ̃ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ Ⱥ̘̆̌̏Ȥ
̃̆̋ ɀ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ ɀ ̒̑̆̅́ȻȢ ˛̓ 
̆̄̏ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̊̕ ̐̑̉̄̏̅̎̏̒̓̉ ̈́̃̉Ȥ
̒̉̓ ̘̠̔̒̓̏̊̉̃́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̏̓̑́̒̌̉ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̃ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̋̏̍Ȥ

̗̗̠̍̆̑̉́̌̉̈́̉ ̜̑̎̋́ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̔̒̌̔̄ 
̜̃̎̔̇̅́̆̓ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ȟ 
̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̉̆̚̚ ̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉̆ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ȟ 
̝̉̒̋́̓ ̜̎̏̃̆ ̐̔̓̉ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆Ȥ
̒̋̏̊ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉ ̝̐̑̉̃̌̆̋́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̜̏̋́̈Ȥ
̜̖̃́̆̍ ̔̒̌̔̄ ̠̅̌ ̗̝̐̏̓̆̎̉́̌̎̏ ̃̏̈̍̏̇Ȥ
̜̖̎ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊Ȣ ˑ̜́̎̎̆ ̗̆̌̉ ̍̏̇̎̏ 
̘̝̅̏̒̓̉ ̟̒̌̆̅̔̉̍̉̚ ̒̐̏̒̏̂́̍̉ȡ 
̙̑́̒̉̑̆̎̉̆ ̅̉́̐́̈̏̎́ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ̉ 

̜̜̖̏̋́̈̃́̆̍ ̔̒̌̔̄Ƞ 
̝̐́̒̒́̇̉̑̏̃̍̆̒̓̉̍̏̒̓ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ 

̒̏̒̓́̃́Ƞ 

̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏̆̈Ȥ
̅̏̃Ƞ 
̘̙̔̌̔̆̎̉̆ ̘̋́̆̒̓̃́ ̠̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉ 

̐́̒̒́̇̉̑̏̃Ȣ 
˟́̋ ̉̌̉ ̘̉̎́̆ ̜̃̏̐̑̏̒ ̅̉̈́̊̎́ ̇̆Ȥ

̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ 
̘̟̠̃̒̓̑̆́̓̒ ̃ ̘̎́̔̎̏̊ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆Ȣ ˏ̒̆ 
̏̎̉ ̔̒̌̏̃̎̏ ̜̑́̈̅̆̌̆̎ ̎́ ̓̑̉ ̎́̐̑́̃̌̆Ȥ
̠̎̉Ȣ  
˜̆̑̃̏̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̘̎́̔̎̏̊ ̌̉̓̆̑́Ȥ

̜̓̔̑ ̠̋́̒́̆̓̒ ̉̒̓̏̑̉̉ ̉ ̓̆̏̑̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏Ȥ
̅̏̑̏̇̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉Ȣ ˔̝̅̆̒ Ⱥ̅̉̈́̊̎̆̑̒̋̏̆ 
̙̑̆̆̎ ̉̆Ȼ ̠̐̏̎̉̍́̆̓̒ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̒̏̒̓́̃Ȥ
̠̟̌̆̊̚ ̏̂̌̉̋́ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ȟ ̎̆Ȥ
̋̏̆̄̏ ̙̠̔̋̑́̆̎̉ ̄̏̓̏̃̏̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉Ȣ  
ˏ̓̏̑̏̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̘̎́̔̎̏̊ ̌̉̓̆̑́Ȥ

̜̓̔̑ ̠̋́̒́̆̓̒ ̓̑̔̅̏̃ ̅̉̈́̊̎̆̑̏̃-
̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̏̃ȟ ̟̖̒̏̈̅́̉̚ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̜̑̏̇̎̊ ̜̐̏̅̃̉̇̎̊ ̒̏̒̓́̃ȟ ̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉Ȥ
̆̍  ̖̉ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̄̏ ̜̏̐̓́ ̉ ̈̎́̎̉̊ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̒ ̗̏̆̎̋̏̊ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̐̑̏̆̒̒̉̏̕Ȥ
̝̎́̌̎̏̄̏ ̠̃̈̄̌̅́ ̎́ ̐̑̏̂̌̆̍̔ ̏̑̍̏̏̂̕Ȥ
̠̑́̈̏̃́̎̉ ̃ ̅̉̈́̊̎̆ ̐̏̆̈̅̏̃Ȣ  
˟̝̑̆̓̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̘̎́̔̎̏̊ ̌̉̓̆̑́Ȥ

̜̓̔̑ ̠̐̏̒̃̆̎̏̚ ̓̆̏̑̉̉ ̅̉̈́̊̎́ȟ ̃ ̋̏̓̏Ȥ
̑̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̜̑̏̇̎̊ȟ ̒̌̔̇̉̓ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ̉̒̋̔̒̒̓̃̏̃̆̅Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ɍρɎȢ  
˚́̅̏ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̄̌̔̂̏̋̉̆ ̗̓̑́̅̉̉̉ 

̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̉̍̆̆̓ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̅̉̈́̊̎̆̑̒̋́ ̐̑́̋̓̉̋́Ȣ 
ˑ̉̈́̊̎̏̍ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̈́̎̉Ȥ

̝̍́̌̉̒ ̜̐̑̏̆̋̓̎̆ ̟̂̑̏ȟ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̒̐̆Ȥ
̗̜̉́̌̉̒̓ȟ ̗̜̆̌̆ ̘̜̎́̔̎̆ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃ 
ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ˠ̝̑́̌̒̋̉̊ ̉̌̉́̌̕ ˏ˚˕˕˟˪Ɋ 
ɍςɎȢ ˑ̉̈́̊̎̆̑̒̋̉̆ ̜̐̑̏̆̋̓ ̝̒̏̈̅́̃́̌̉̒ ̒ 
̘̔̆̓̏̍ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̎́ ̜̅́̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̌̉ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ 
̠̉̈̄̏̓̏̃̉̓̆̌Ȣ ˜̜̑̆̅̐̑̏̆̋̓̎̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̘̟̈́́̒̓̔ ̘̝̏̄̑́̎̉̉̃́̌̉̒ ̙̝̌̉ ̒̂̏Ȥ
̑̏̍ ̖̜̖̉̒̏̅̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̎̆ ̠̝̐̏̅̎̉̍́̒ 
̜̙̃̆ ̞̘̍̐̉̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎Ȣ ˍ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ 
́̃̓̏̑̒̋̉̆ ̗̗̋̏̎̆̐̉̉ ̅̉̈́̊̎́ ̙̎́̌̉ ̒̃̏̆ 
̏̓̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̃ ̜̖̃̏̐̌̏̆̎̎̚ ̖̐̑̏̆̋̓́Ȣ 
˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̋̏̎̒̓́̓̉̑̏̃́̓ȡ 
̜̋̏̍̐̌̆̋̒̎̆ ̘̜̎́̔̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ 
̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̑̏̂̌̆̍́̍̉ ̏̑̍̏̏̂̑́̈̏̃́̕Ȥ
̠̎̉ ̞̝̋̒̓̆̑̆̑̏̃ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̐̏̆̈Ȥ
̅̏̃ ̎̉ ̈́ ̑̔̂̆̇̏̍ȟ ̎̉ ̃ ̙̎́̆̊ ̒̓̑́̎̆ ̎̆ 
̝̐̑̏̃̏̅̉̌̏̒ȟ ̖̉ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̎̉̋̏̄̅́ ̎̆ 
̝̐̔̂̌̉̋̏̃́̌̉̒Ȣ  
˛̝̜̓̅̆̌̎̆ ̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̃ 

̏̂̌́̒̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̅̉̈́̊̎́ ̐̏̅̓̃̆̑Ȥ
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̇̅́̌̉ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̘̔̆̓́ ̐̑̉ ̐̑̏̆̋̓̉Ȥ
̑̏̃́̎̉̉ ̉ ̘̉̈̔̆̎̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̉ ̘̏̓̍̆́̌̉ ̝̝́̋̓̔́̌̎̏̒̓ 
̅́̎̎̏̊ ̜̐̑̏̂̌̆̍Ȣ  
˕̠̍̆̆̓̒ ̆̆̚ ̗̜̆̌̊ ̠̑̅ ̃̏̐̑̏̒̏̃ȟ ̋̏Ȥ

̜̓̏̑̆ ̜̉̒̒̌̆̅̏̃́̎ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̐̏̌̎̏Ȣ 
˗ ̎̉̍ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ȡ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̔̒̌̏̃̉̊ 
̓̑̔̅́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̘̍̏̑̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊̕ 
̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓́ȟ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̗̓̆̎̅̆̎̉̊ ̉ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̅̉̈́̊̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̠̃̃̌̆̎̉̆ ̒́̎̉̓́̑̎̏-
̘̖̄̉̄̉̆̎̉̆̒̋̉ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̋ ̅̉̈́̊̎̔ȟ 
̝̉̎̓̆̑̆̑̔ ̉ ̞̑̄̏̎̏̍̉̋̆ ̖̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉ 
̃́̄̏̎̏̃ ̌̏̋̏̍̏̓̉̃̎̏̊ ̠̓̄̉ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̒̐̆Ȥ
̗̉̉̋̉̕ ̠̏̑̍̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉̕ ̉ ̗̜̖̃̆̓̏̃ 

̙̑̆̆̎̉̊ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̎́ ̞̓̏̊ ̏̒̎̏̃̆ 
̗̐̑̉̎̉̐̏̃ ̅̉̈́̊̎-̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̐̏Ȥ
̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋̏̊ ̍̆̓̏̅̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̊ ̐̏ ̘̙̟̔̌̔̆̎̉ ̐̒̉Ȥ
̖̘̖̏̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̕ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̓̑̔̅̏̃̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̐́̒̒́̇̉̑̒̋̏̄̏ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ˞ ̏̍̏̃ ˫Ȣ ˞Ȣ ˗̗̠̏̍̐̏̈̉̉ ̃ ̖̓̆̎̉̋̆Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
˙̙́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̆ȟ ρωψχȢ ɀ ςψψ ̒Ȣ ˏ̏̑̏̎̏̃ ˚Ȣ ˏȢ 
˝̏̒̒̉̊̒̋̉̊ ̅̉̈́̊̎Ȣ ˛̘̆̑̋̉ ̉̒̓̏̑̉̉ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎Ȥ
̎̏̄̏ ̅̉̈́̊̎́Ȣ ˟̏̍ ρȾςȢ ɀ ˙Ȣȡ ˞̟̏̈ ̅̉̈́̊̎̆̑̏̃ 
˝̏̒̒̉̉ȟ ςππρȢ ɀ τςτȾ σως ̒Ȣȡ ̉̌Ȣ 

2. ˎ ̝̙̠̏̌́ ̞̗̠̎̉̋̌̏̐̆̅̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˟Ȣ τȢ 
˓̜̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ Ⱦ ˜̏̅ ̑̆̅Ȣ ˍȢ ˍȢ 
˔̗́̊̆̃́ȟ ˏȢ ˒Ȣ ˜́̃̌̏̃́Ȣ ɀ ˞ ̐̂Ȣȡ ˪̌̍̏̑ȟ ρωωτȢ ɀ σςψ ̒Ȣ 

 
 
 

ˠˑ˗ φφςȢχυψ 
 

˘̙̏̐̔́̎̒̋̉̊ ˕. .ˬ1ȟ ˎ̔̌̄́̋̏̃ ˞.ˏ .2 
1ˍ˛ Ⱥ˚˚˗-ˢ́̂́̑̏̃̒̋̉̊ ˚˜˔Ȼȟ ˢ́̂́̑̏̃̒̋ 
2˟̖̉̏̏̋̆́̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˢ́̂́̑̏̃̒̋  

 
ˍ˚ˍ˘˕˔ ˔ˍ˙˒˚˨ ˗˝ˠː˘˨ˢ ˗˘ˍ˜ˍ˚˚˨ˢ ˟ˍ˝˒˘˛˗ ˗˛˘˛˚˚˨ -̠ρ ˍ˛ Ⱥ˚˚˗-

ˢˍˎˍ˝˛ˏ˞˗˕˖ ˚˜˔Ȼ ˚ˍ ˟˝ˍ˜˒ˣ˒˕ˑˍ˘˩˚˨˒ 

ˏ ̅́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ́̎́̌̉̈ ̐̑́̋̓̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̒̑́̃̎̆̎̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̑̆̇̉̍́ ̉ 
̜̑́̂̏̓ ̜̋̏̌̏̎̎ ˗-ρ ̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ Ορ ˪˘˛ˠ-ˍ˟ 
ˍ˛ Ⱥ˚˚˗-ˢ́̂́̑̏̃̒̋̉̊ ˚˜˔Ȼ ̐̏̒̌̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̄̏ 
̑̆̍̏̎̓́ ̐̑̉ ̈́̄̑̔̈̋̆ ωψππ ̓Ⱦ̒̔̓ ̐̏ ̎̆̓̉̕Ȣ 

˚̝̆̓̕ȟ ̏̓̂̆̎̈̉̎̉̃́̎̉̆ȟ ̔̒̓́̎̏̃̋́ȟ ̋̏̌̏̎̎́ȟ 
̋̏̎̓́̋̓̎̏̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ȟ ̋̌́̐́̎Ȣ  

 
̘̠̆̑̃̉̎́ ̐̆̑̆̄̏̎̋́ ̎̆̓̉̕ ̎́ 
ˢ́̂́̑̏̃̒̋̏̍ ˚˜˔ ̘̝̎́́̌́̒ ̃ ρωσυ 

̄̏̅̔ ̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̊ ̞̃́̐̏Ȥ
̗̑́̉̉ ̖̒́́̌̉̎̒̋̏̊ ̎̆̓̉̕Ȣ ˔́ ̐̆̑̉̏̅ ̞̋̒Ȥ
̗̐̌̔́̓́̉̉ ̔̒̓́̎̏̃̋́ ̎̆̏̅̎̏̋̑́̓̎̏ ̑̆̋̏̎Ȥ
̝̒̓̑̔̉̑̏̃́̌́̒ ̉ ̝̍̏̅̆̑̎̉̈̉̑̏̃́̌́̒ ̒ 
̈́̍̆̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̆̍̏̄̏ 
̜̝̠̒̑ ̉ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉Ȣ ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ 
̔̒̓́̎̏̃̋́ ˍ˟ ̛̏̂̆̅̉̎̆̎́ ̒ ̂̌̏̋̏̍ ˪˘˛ˠȢ 
˞̃̏̊ ̜̙̎̎̆̎̉̊ ̃̉̅ ̔̒̓́̎̏̃̋́ ˪˘˛ˠ-ˍ˟ 
̐̑̉̏̂̑̆̌́ ̈́ ̐̆̑̉̏̅ ρωωχɀςπρπ ̄̄ȡ  
ɀ ̃ ρωωχ ̄ ̜̂̌̉ ̜̈́̍̆̎̆̎ ̓̑̉ ̎́̄̑̆Ȥ

̝̜̃́̓̆̌̎̆ ̙̜́̓̑̏̃̆ ̘̐̆̉ ̎́ ̏̅̎̔ ̘̝̐̆ 
˜ -ˏρ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏-̝́̋̆̌̎̏̄̏̕ ̓̉̐́Ƞ  
ɀ ̃ ςπππ ̄ ̐̑̏̃̆̅̆̎́ ̗̠̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉ 

̔̒̓́̎̏̃̋̉ Ορ ̒ ̈́̍̆̎̏̊ ̜̋̏̌̏̎̎ ˗-ς ̉ 
̗̍̏̅̆̑̎̉̈́̉̆̊ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ 
̠̋̏̎̓̑̏̌ ̉ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉Ƞ  

ɀ ̃  ̓ ̘̆̆̎̉̆ ςπππɀςππτ ̄̄Ȣ ̐̑̏̉̈̃̆̅̆̎́ 
̞̠̐̏̓́̐̎́ ̈́̍̆̎́ ̆̍̋̏̒̓̎̏̄̏ȟ ̓̆̐̌̏̏̂Ȥ
̍̆̎̎̏̄̏ȟ ̎́̒̏̒̎̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȟ ̐̑̏Ȥ
̠̅̏̌̇̆̎̎́ ̃ ςππχɀςπρπ ̄Ƞ 
ɀ ̃ ςπρπ ̄ ̔̒̓́̎̏̃̋́ Ορ ̅̏̏̂̏̑̔̅̏̃́Ȥ

̎́ ̂̌̏̋̏̍ ˪˘˛ˠ ̒ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆̍ ̖̒̆̍ ̓̆̐Ȥ
̌̏̏̂̍̆̎́ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃̏-̜̝̜̖̒̑̆̃ ̐̏̓̏̋̏̃ 
̔̒̓́̎̏̃̋̉Ȣ  
ˠ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎́ ̝̠̎̏̍̉̎́̌̎́ ̐̑̏̉̈Ȥ

̠̃̏̅̒̓̃̆̎̎́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̂̌̏̋́ ˪˘˛ˠ-ˍ˟ 
̜̃̑̏̒̌́ ̅̏ τȟυ ̍̌̎Ȣ ̓ ̜̒̑̏̊ ̎̆̓̉̕ ̃ ̄̏̅Ȣ  
˚́ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ ˪˘˛ˠ-ˍ˟ ̑̆́̌̉̈̏̃́̎́ 

̖̒̆̍́ ̐̆̑̆̄̏̎̋̉ ̎̆̓̉̕ ̒ ̜̅̃̔̋̑́̓̎̍ ̉̒̐́Ȥ
̑̆̎̉̆̍Ȣ ˞̘̎́́̌́ ̉̈ ̎̆̓̉̕ ̃ ̝̏̓̅̆̌̎̏̊ 
̋̏̌̏̎̎̆ ̠̟̏̓̄̏̎̓ ̗̑́̋̉̉̕ ̌̆̄̋̏̄̏ ̂̆̎̈̉Ȥ
̎́ȟ ́ ̟̏̓̂̆̎̈̉̎̆̎̎̔ ̝̎̆̓̕ ̟̎́̄̑̆̃́̓ ̅̏ 
̂̏̌̆̆ ̜̃̒̏̋̏̊ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉ ̟̏̓̂̉̑́̓ 
̝̜̏̒̓́̌̎̆ ̗̑́̋̉̉̕ȟ ̜̟̃̋̉̐́̉̆̚ ̅̏ σφπ¯˞ Ȣ 
ˍ̎́̌̉̈ ̜̑́̂̏̓ ́̎́̌̏-̘̜̖̄̉̎ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̎́ 
̖̅̑̔̄̉ ˚˜˔ ̐̏̋́̈́̌ ̗̝̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏̒̓ 
̠̔̄̌̔̂̌̆̎̉ ̏̓̂̏̑́ ̂̆̎̈̉̎́ ̃ ̏̓̂̆̎̈̉̎̉Ȥ
̟̃́̆̊̚ ̋̏̌̏̎̎̆ ˗-ρ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̏̑̒̉̑̏̃́̎̉̕ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̉-̝̓̆̌̎̏̒̓̉ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̜̋̏̌̏̎̎ 
̐̆̑̆̄̏̎̋̉ ̎̆̓̉̕Ȣ 

 ̃
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˝̉̒Ȣ ρȢ ˗̜̌́̐́̎̎̆ ̘̋̏̌̐́̋̉ȡ ́Ɋ ̠̝̐̑̍̏̔̄̏̌̎̏̊ ̜̏̑̍̕Ƞ ̂Ɋ ̋̑̔̄̌̏̊ ̜̏̑̍̕ȟ  

̄̅̆ ρ ɀ ̋ ̌́̐́̎ȟ ς ɀ ̔ ̟̠̅̆̑̇̉̃́́̚ ̒̋̏̂́ 

˔́ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ σψ ̌̆̓ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̋̏Ȥ
̌̏̎̎́ ˗-ρ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ˪˘˛ˠ-ˍ˟ ̙̐̑̏̌́ 
̝̙̂̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̖̐̌́̎̏̃ ̑̆̍̏̎̓̏̃ȟ ̃ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̘̝́̒̓ ̜̖̋̏̎̓́̋̓̎ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ɉ̜̋̑̔̄̌̆ ̜̋̌́̐́̎̎̆ ̓́̑̆̌̋̉Ɋ 
̜̂̌́ ̈́̍̆̎̆̎́ ̎́ ̜̋̏̎̓́̋̓̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̓̉̐̏̃ ɉ̜̋̑̔̄̌̆ ̉ ̠̝̐̑̍̏̔̄̏̌Ȥ
̜̎̆ ̜̋̌́̐́̎̎̆ ̓́̑̆̌̋̉ɊȢ ˔́ ̐̆̑̉̏̅ ̞̋̒Ȥ
̗̐̌̔́̓́̉̉ ̜̋̏̌̏̎̎ ˗-ρ ̠̝̍̆̎̌̏̒ȟ ̋́̋ ̋́Ȥ
̘̆ ̒̓̃̏ ̜̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̆̍̏̊ ̎̆̓̉̕ ɉ̖̒́́̌̉̎Ȥ
̠̒̋́ȟ ̠̒̆̑̎̉̒̓́ ̠̂́̋̉̎̒̋́ȟ ̈́̐́̅̎̏-
̠̒̉̂̉̑̒̋́ȟ ȣɊȟ ̓́̋ ̉ ̝̒̓̆̐̆̎ ̏̂̆̈̃̏̇̉̃́Ȥ
̠̎̉ ̉ ̠̏̂̆̒̒̏̌̉̃́̎̉ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̆̌̏ ̋ ̝̒̉̌Ȥ
̎̏̍̔ ́̂̑́̈̉̃̎̏̍̔ ̉ ̋̏̑̑̏-̈̉̏̎̎̏̍̔ ̉̈̎̏Ȥ
̒̔ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̜̖̋̏̎̓́̋̓̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ̎̏ ̉ 
Ⱥ̓̆̌́Ȼ ̒́̍̏̊ ̜̋̏̌̏̎̎Ȣ ˜̑̉ ̘̏̆̑̆̅̎̏̍ 
̐̌́̎̏̃̏̍ ̑̆̍̏̎̓̆ ̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ ˪˘˛ˠ-ˍ˟ ̃ 
ςπρφ ̄Ȣ ̜̂̌́ ̐̑̏̉̈̃̆̅̆̎́ ̈́̍̆̎́ ̜̖̒̓́̑ 
̜̖̋̏̎̓́̋̓̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̝̘̓́̑̆̌́̓̏̄̏ ̓̉̐́ ̒ 
̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̋̌́̐́̎́̍̉ ɉ̜̋̑̔̄̌̍̉ ̉ ̠̐̑Ȥ
̝̜̍̏̔̄̏̌̎̍̉Ɋ ̎́ ̂̏̌̆̆ ̜̒̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ɍρɎȢ  
˗̜̌́̐́̎̎̆ ̓́̑̆̌̋̉ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏Ȥ

̂̏ ̊ ̗̝̜̆̌̎̆ ̉̌̉ ̜̒̏̂̑́̎̎̆ ̉̈ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ 
̗̒̆̋̉̊ ̅̉̒̋̉ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̟̠̉̍̆̓̒ ̐̑̏̅̏̌Ȥ
̜̄̏̃́̓̆ ̆̌̉̚ ̉̌̉ ̜̋̑̔̄̌̆ ̠̏̓̃̆̑̒̓̉Ȣ 
˦̆̌̉ ̜̜̐̑̉̋̑̓ ̘̜̐̌́̒̓̉̎́̓̍̉ ̋̌́̐́̎́Ȥ
̍̉ȟ ́ ̠̏̓̃̆̑̒̓̉ ɀ ̜̋̑̔̄̌̍̉ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȟ ̘̓̏ 
̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̜̑́̂̏̓ ̋̌́̐́̎Ȥ
̎̏̊ ̓́̑̆̌̋̉ ̃ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̍ ̑̆̇̉̍̆Ȣ ˜̑̉ 
̘̔̃̆̌̉̆̎̉̉ ̖̑́̒̏̅́ ̐́̑́ ̋̌́̐́̎ ̐̏̅̎̉̍́Ȥ
̠̆̓̒ ̉ ̜̏̓̋̑̃́̆̓ ̝̙̂̏̌̆̆ ̘̒̆̆̎̉̆ ̖̐̑̏̏̅̔ 
̐́̑́ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȟ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̘̆̄̏ ̜̋̌́̐́̎̎̆ 
̓́̑̆̌̋̉ ̟̉̍̆̓ ̙̉̑̏̋̉̊ ̅̉́̐́̈̏̎ ̉̈̍̆̎̆Ȥ
̠̎̉ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̐̏ ̐́̑̔Ȣ ˎ̠̌́̄̏̅́̑ ̐̑̏̒̓̏̓̆ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ȟ ̍́̌̏̊ ̍́̒̒̆ ̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̊ 
̑́̂̏̓̆ ̜̋̌́̐́̎̎̆ ̓́̑̆̌̋̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̝̃̆̒Ȥ
̍́ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̆̊Ȣ ˛̎̉ ̍̆Ȥ
̎̆̆ ̜̒̋̌̏̎̎ ̋ ̠̠̈́̄̑̈̎̆̎̉̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏Ȥ
̄̔̓ ̙̝̎́̑̔́̓ ̖̉ ̑́̂̏̓̔ ̃ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̍ 

̑̆̇̉̍̆ȟ ̎̏ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̜̠̈́̋̏̋̒̏̃̃́̎̉ 
̋̌́̐́̎́ ̠̏̒̓́̆̓̒Ȣ 
˛̜̒̎̏̃̎̍̉ ̎̆̅̏̒̓́̓̋́̍̉ ̖̓́̋̉ ̓́̑̆Ȥ

̌̏̋ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̆ ̘̄̉̅̑́̃̌̉̆Ȥ
̒̋̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ȟ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̎̏̆ ̃̆̒̏̍ 
̋̌́̐́̎́ ɉτυπɀψππ ˜́Ɋȟ ̠̔̒̌̏̇̎̆̎̎́ ̋̏̎Ȥ
̗̠̒̓̑̔̋̉ ̓́̑̆̌̋̉ ̉ȟ ̘̎́̌̉̉̆ ̜̖̐̏̅̃̉̇̎ 
̘́̒̓̆̊ ̜̖̐̏̅̃̆̑̇̆̎̎ ̟̋̏̋̒̏̃́̎̉ ̉ ̈́̂̉Ȥ
̟̃́̎̉ ̏̒́̅̋́̍̉ [2]. 

 
˝̉̒Ȣ ςȢ ˞̖̆̍́ ̜̑́̂̏̓ ̋̌́̐́̎́ ˟˗˙ 

ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̃ ̋̏̌̏̎Ȥ
̎̆ ˗-ρ ̜̂̌̉ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̒́̍̏̑̆̄̔̌̉̑̔̆Ȥ
̜̍̆ ̗̓̑́̐̆̉̆̃̉̅̎̏-̜̋̌́̐́̎̎̆ ̓́̑̆̌̋̉ 
Ⱥ˟˗˙Ȼ ̒ ̝̙̂̏̌̉̍̉ ̉ ̜̍́̌̍̉ ̋̌́̐́̎́̍̉ 
̟̉̍̆̉̍̉̚ ̜̃̏̌̎̉̒̓̆ ̜̂̏̋̏̃̆ ̋̑̏̍̋̉ 
̠̅̌ ̗̓̔̑̂̔̌̉̈́̉̉ ̋̏̎̓́̋-̜̖̓̉̑̔̆̍ ́̈̕ 
ɉ̑̉̒Ȣ ςɊȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̆̚ ˗Ȣ˜Ȣˑ ̅̏ ψπɀ85 % 
̃ ̙̉̑̏̋̏̍ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̎́̄̑̔̈̏̋Ȣ ˟́̋̉̆ 
̓́̑̆̌̋̉ ̞̜̆̋̓̉̃̎̕̕ ̃ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̎́ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̗̖̐̑̏̆̒̒́ ̠̑́̈̅̆̌̆̎̉ ̖̌̆̄̋̉ ̉ 
̠̜̖̓̇̆̌ ̎̆̓̆̐̑̏̅̔̋̓̏̃̕Ȣ ˜̜̑̏̑̆̈̎̆ 
̘́̒̓̉ ̂̏̑̓̏̃ ̗̓̑́̐̆̉̆̃̉̅̎̏̄̏ ̋̌́̐́̎́ 
̏̓ ̜̏̄̎̔̓ ̐̏̅ ̔̄̌̏̍ ̋ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ ̓́̑̆̌̋̉ȟ 
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̘̓̏ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̊ ̐̏̅ ̏̒̓Ȥ
̜̑̍ ̔̄̌̏̍ ̋ ̓́̑̆̌̋̆ ̃̃̏̅ ̐́̑́Ȣ ˪̓̏ ̒̐̏Ȥ
̒̏̂̒̓̃̔̆̓ ̝̙̟̔̍̆̎̆̎̉ ̔̎̏̒́ ̇̉̅̋̏̊ 
̜́̈̕ ̒ ̋̏̎̓́̋̓̎̏̄̏ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ɉ̈́ ̘̒̆̓ 
̗̝̜̖̉̎̆̑̉́̌̎ ̒̉̌Ɋ ̉ ̜̙̐̏̃́̆̓ ̞̆̋̓̕̕ 
̗̋̏̍̐̆̎̒́̉̉ ̠̐̑̍̏̓̏̋́ [3]. 
˜̏ ̘̏̋̏̎́̎̉̉ ̑̆̍̏̎̓́ ̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ 

˪˘˛ˠ-ˍ˟ ̜̂̌ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ́̎́̌̉̈ ̜̑́̂̏̓ 
̟̏̓̂̆̎̈̉̎̉̃́̆̊̚ ̜̋̏̌̏̎̎ ˗-ρȢ ˑ́̃̌̆̎̉̆ 
̖̃̆̑́ ̜̋̏̌̏̎̎ ̝̒̎̉̈̉̌̏̒ ̒ πȟςυ ˙˜́ ̅̏ 
πȟςτ ˙˜́ȟ ́ ̅́̃̌̆̎̉̆ ̎̉̈́ ɀ ̒  πȟςχφ ˙˜́ ̅̏ 
πȟςφπ ˙˜́Ȣ ˞̎̉̇̆̎̉̆ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̃ ̋̏̌̏̎̎̆ 

-̠ρ ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ 
̜̝̠̒̑ ̎́ ̖̃̏̅̆ ̃ ̋̏̌̏̎̎̔ ̉ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ 
̘̝̆̓̋̏̒̓ ̗̑̆̋̓̉̉̋́̉̉̕ȟ ̜̖̃̏̅ ̂̆̎̈̉̎́ ̒ 
̜̋̏̌̏̎̎ ˗-ρ ̘̠̔̃̆̌̉̉̌̒ ̎́ ρȟφ Ϸ ɉρυφȟψ 
̓Ⱦ̒̔̓ɊȢ ˎ̠̌́̄̏̅́̑ ̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̓́̋̇̆ 

̘̠̔̃̆̌̉̉̌̒ ̉ ̏̂̉̊̚ ̏̓̂̏̑ ̜̖̒̃̆̓̌ ̑́̋̕Ȥ
̗̉̊ȟ ̜̜̖̃̃̏̅̉̍ ̉̈ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̑̆̋̓̉̉̋́̕Ȥ
̗̉̏̎̎̏̊ ̜̋̏̌̏̎̎ ˗-ς ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ˪˘˛ˠ-ˍ˟Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˢ́̂́̑̏̃̒̋̉̊ ˚˜˔ȡ ̜̐̆̑̃̊ ̎́ ̝̅́̌̎̆̍ ˏ̏Ȥ
̒̓̏̋̆Ȣ ɀ ˒̋́̓̆̑̉̎̂̔̑̄ ȡ ˕̈̅-̃̏ ˛ˍ˛ Ⱥˠ̝̑́̌̒̋̉̊ 
̘̑́̂̏̉̊Ȼȟ ςπρπȢ ɀ ωυ ̒Ȣ 

ςȢ ˗̗̔̈̎̆̏̃ ˍȢˍȟ ˞̔̅́̋̏̃ ˒Ȣ˚Ȣ ˝̘̜́̒̆̓ ̏̒̎̏̃Ȥ
̜̖̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̉ ́̐̐́̑́̓̏̃ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̔̄̌̆̃̏Ȥ
̜̖̅̏̑̏̅̎ ̄́̈̏̃ȡ ˞̘̐̑́̃̏̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆Ȣ  ɀ ˙Ȣȡ ˢ̉Ȥ
̠̍̉ȟ ρωψσȢ ɀ ςςτ ̒Ȣ 

σȢ ˘̉̒̓ ̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉Ȣ ˟́̑̆̌̋̉ ̗̓̑́̐̆̆̃̉̅Ȥ
̎-̜̏̋̌́̐́̎̎̆ ̠̅̌ ́̐̐́̑́̓̏̃ ̋̏̌̏̎̎̏̄̏ ̓̉̐́Ȣ 
˜̜́̑́̍̆̓̑ȟ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̉ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̑́̈̍̆̑Ȣ Ⱦ 
URL: http:// files.stroyinf .ru/ Data2/1/4293832/ 
4293832896.files/0.gif 

 
 
 
ˠˑ˗ φςρȢσρρ 
 
˚̠̉̄̍̓̔̌̌̉̎́ ˘. .̋, ̊ ̉̋̏̌́̆̃ ˫. .˒ 
˞ː˟ˠ ̉̍. ː ́̄́̑̉̎́ ˫ȢˍȢȟ ˞́̑́̓̏̃ 

 
˛˜˝˒ˑ˒˘˒˚˕˒ ˪˗˛˚˛˙˕ˤ˒˞˗˕ˢ ˜˛˗ˍ˔ˍ˟˒˘˒˖ ˙ˍ˘˛˖ ˟˪ˣ ˞ ː˟ˠ 

˚  ̱ˎ ˕˛˙ˍ˞˞˒ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̜̃̐̏̌̎̆̎́ ̗̏̆̎̋́ ̝̜̖̉̎̓̆̄̑́̌̎ 
̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ 
̍́̌̏̊ ˟˪ˣ ̒ ̗̄́̈̉̉̋́̉̆̊̕ ̐̆̌̌̆̓ ̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́Ȥ
̎̉̆̍ ̒̉̎̓̆̈-̄́̈́ ̃ ̄́̈̏̓̔̑̂̉̎̎̏̊ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ 
ɉː˟ˠɊ. ˛̜̐̑̆̅̆̌̆̎ ̘̜̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉Ȥ
̒̓̉̋̉ ̄́̈̏̄̆̎̆̑́̓̏̑́ȟ ː˟ˠȟ ̋̏̓̌́-̔̓̉̌̉̈́̓̏̑́ȟ 
̘̜̑́̒̒̉̓́̎ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̞̆̋̕̕Ȥ
̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ  

ː́̈̏̄̆̎̆̑́̓̏̑ȟ ̠̄́̈̏̓̔̑̂̉̎̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ȟ 
̞̘̠̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̞̠̎̆̑̄̉ȟ ̓̆̐̌̏̓́ȟ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ 
̐̏̋́̈́̓̆̌̉Ȣ 

 
 ̋ ̏̒̒̉̉ ̟̠̉̍̆̓̒ ̜̏̄̑̏̍̎̆ ̜̈́̐́̒ 
̜̂̉̏̍́̒̒ ɉ̜̅̑̆̃̆̒̉̎Ɋȟ ̖̜̏̓̏̅ ̏̓ 

̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̋̏̓̏̑̏̊ ̍̏̇̎̏ ̝̉̒̐̏̌̈̏Ȥ
̝̃́̓ ̠̅̌ ̜̃̑́̂̏̓̋̉ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̉ ̓̆̐Ȥ
̌̏̃̏̊ ̞̎̆̑̄̉̉Ȣ ˞ ̝̟̐̏̍̏̚ ̄̑́̎̔̌̉̑̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̉ ̙̐̏̅̒̔̋̉ ̖̏̓̏̅̏̃ ̍̏̇̎̏ ̘̝̐̏̌̔̉̓ 
̜̅̑̆̃̆̒̎̆ ̜̐̆̌̌̆̓ȟ ̠̜̐̏̒̓́̃̌̆̍̆ ̘̏̓̆̆Ȥ
̜̒̓̃̆̎̎̍̉ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̍̉ ̜̈́̑̔̂̆̇̎̍ 
̠̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̍Ȣ ˑ̜̑̆̃̆̒̎̆ ̜̐̆̌̌̆̓ ̂̌́̄̏Ȥ
̠̅́̑ ̎̉̈̋̏̊ ̃̌́̇̎̏̒̓̉ȟ ̝̈̏̌̎̏̒̓̉ ̉ ̖̏Ȥ
̙̖̑̏̉ ̞̘̖̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̍̏Ȥ
̄̔̓ ̝̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃́̓̒ ̎́ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̆ 
̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̉ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ 

̓̏̐̌̉̃́ ̃ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̞̎̆̑̄̆̓̉̋̆ ̠̅̌ 
̞̠̎̆̑̄̏̒̎́̂̇̆̎̉ ̝̙̖̎̆̂̏̌̉ ̄̏̑̏̅̏̃ ̉ 
̐̏̒̆̌̋̏̃ȟ ̎̆ ̖̘̜̖̏̃́̆̎̎ ̗̄́̈̉̉̋́̉̆̊̕Ȣ 
ˑ̠̌ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̞̌̆̋̓̑̉Ȥ
̘̆̒̋̏̊ ̉ ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̞̎̆̑̄̉̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̐̆̌Ȥ
̌̆̓ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̄̉̉ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̐̑̏Ȥ
̉̈̃̆̅̆̎̎̏̄̏ ̒̉̎̓̆̈-̄́̈́ ̎́ ̜̖̍́̌ ˟˪ˣ ̒ 
̜̄́̈̏̓̔̑̂̉̎̎̍̉ ̠̅̃̉̄́̓̆̌̍̉ ɉː˟ˠɊ ̉ 
̟̐̏̒̌̆̅̔̆̊̚ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̆̊ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ 
̠̒̄̏̑́̎̉ ̃ ̖̋̏̓̌́-̖̔̓̉̌̉̈́̓̏̑́ ɉ˗ˠɊȢ 
ˑ̠̌ ̘̑́̒̆̓́ ̍́̌̏̊ ˟˪ˣ ̎́ ̜̖̅̑̆̃̆̒̎ 

̖̐̆̌̌̆̓́ ̎́̍̉ ̜̂̌́ ̑́̈̑́̂̏̓́̎́ ̍́̓̆̍́Ȥ
̘̠̓̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ȟ ̟̘̟̠̃̋̌́́̚ ̘̑́̒̆̓ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ȟ ː˟ˠ ̉ ˗ˠȢ ˑ̠̌ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒́ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̄́̈̏̄̆̎̆Ȥ
̑́̓̏̑ ̒ ̜̐̌̏̓̎̍ ̒̌̏̆̍ȟ ̖̠̉̒̏̅ ̉̈ ̞̓̏̄̏ 
̑́ ̘̒̆̓ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ̐̏ 
̍̆̓̏̅̉̋́̍ ɍσȟ ̒Ȣ ρρ-ρςȠ τȟ ̒Ȣ υχ-61]. ˞̏̒̓́̃ 
̘̑́̂̏̆̄̏ ̓̏̐̌̉̃́ ɉ̐̆̌̌̆̓Ɋ ̉ ̄̆̎̆̑́̓̏̑̎̏Ȥ
̄̏ ̄́̈́ ̃ ̗̖̐̑̏̆̎̓́ ̐̏ ̃̆̒̔ ̜̐̏̋́̈́̎ ̃ 
̗̖̓́̂̌̉́ ρ̉ ςȢ 

 ˏ
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˟̗́̂̌̉́ ρȢ ˢ́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̘̑́̂̏̆̄̏ ̓̏̐̌̉̃́ 
˞̋ H  ̋ Ő  N  ̋ W  ̋ A  ̋

54,55 % 6,05% 37,91% 0,05 % 2% 0,41% 

˟̗́̂̌̉́ ς. ˞ ̏̒̓́̃ ̄̆̎̆̑́̓̏̑̎̏̄̏ ̄́̈́ ̃ ̗̖̐̑̏̆̎̓́ ̐̏ ̛̏̂̆̍̔ 
˞ 2̨ ˞  ̨ 2̊ N2 2̊  ̨ ˞ 4̊ 

3,51% 31,13% 10,86% 43,48% 8,78% 2,09% 

 
˙̝̜́̓̆̑̉́̌̎̊ ̂́̌́̎̒Ȣ ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̈́̋̏̎̏̍ ̖̠̒̏̑́̎̆̎̉ ̍́̓̆̑̉̉ ̘̋̏̌̉̆Ȥ

̒̓̃̏ ̃̆̆̒̓̃̚ȟ ̖̜̖̉̈̑́̒̏̅̏̃́̎̎ ̐̑̉ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ ρ ̋̄ ̓̏̐̌̉̃́ȟ ̅̏̌̇̎̏ ̠̝̠̑́̃̎̓̒ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃̔ ̃̆̆̒̓̃̚ȟ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ȡ 

1,00 + 1,293*L + G ̃ = ʐːVg+G ̊ ς ̨+ 0,01 Ap Ϲπȟπρ˞n.                                (1) 
˚̙̠̉̈́ ̝̓̆̐̌̏̓̃̏̑̎̏̒̓ ̄́̈́ȟ ̋ˑ̇Ⱦ̍3: 

˚̄ Ѐ σπȟσυ ɕ ˞˛ Ϲ ςυȟχɕ ˚ 2 Ϲ ψυȟχ ɕ ˞˚4.                                       (2) 
˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̐̏̌̆̈̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̄́̈̏̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ɉːːɊ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ ̒̌̆̅̔Ȥ

̟̆̊̚ ̏̑̍̔̌̆̕ȟ Ϸȡ 

g ː

ː

V H
100

H
h= Ö .                                                                (3) 

˟̆̐̌̏̃̏̊ ̂́̌́̎̒ȡ 
Q̎ +̋G̋ *H +̋H *̋22.4*(N2

B/1 -m) = 
= 67636*COϹυχχωψɕ˚2+22,4*(COɕ ˚COϹ ˚2ɕ ˚co+                                 (4) 

+C̨ 2*HC̨ ςϹ ˚˚ς+̨ N2ɕ N̊2)+qOK+GOC*HOC+QOC. 
ˏ ̠̖̔̑́̃̎̆̎̉ ˞ ɀ ̗̜̄́̈̉̉̉̑̔̆̍̊̕ ̔̄Ȥ

̌̆̑̏̅ȟ ̍̏̌Ⱦ̋̄Ƞ ˞ 2̨ȟ ˞˛ȟ ˚2, N2, ̊ 2˛ ɀ ̋ ̘̏̌̉̆Ȥ
̒̓̃́ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̄́̈̏̃ȟ ̘̜̖̐̏̌̔́̆̍ 
̃ ̈̏̎̆ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ȟ ̍̏̌Ⱦ̋̄Ƞ ̊ 2 1̨ , ̊ 21ȟ ˞˛21 
ȟ2̨

1 ɀ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̃̌́̄̉ȟ ̃̏̅̏̑̏̅́ȟ ̅̃̔̏̋̉Ȥ
̒̉ ̔̄̌̆̑̏̅́ ̉ ̋̉̒̌̏̑̏̅́ȟ ̟̖̐̏̒̓̔̐́̉̚ ̒ 
̋̏̋̒̏̍ ̃ ̈̏̎̔ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ȟ ̍̏̌Ⱦ̋̄Ƞ Í ɀ 
̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ˛2 ̃ ̝̅̔̓̆ ̃ ̠̖̅̏̌ ̗̜̆̅̉̎̉Ƞ 
Q̎  ̋ ̉ 1̏ ̒ ɀ ̗̝̐̏̓̆̎̉́̌̎̏̆ ̓̆̐̌̏ ̋̏̋̒́ȟ 
̟̐̏̒̓̔̐́̆̄̏̚ ̃ ̈̏̎̔ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ȟ ̉ 
̏̒̓́̓̋́ ̐̏̒̌̆ ̗̄́̈̉̉̋́̉̉̕ȟ ̋ˑ̇Ⱦ̋̄Ƞ '̎̋, 
G̏  ̒ɀ ̖̑́̒̏̅ ̋̏̋̒́ ̉ ̏̒̓́̓̋́ȟ ̋̄Ⱦ̋̄Ƞ (,̋ H̃ , 
H˞ȟ̨ ˚˞˛ς, H˚ς,̨ HN2, H̏  ̒ɀ ̞̝̠̎̓́̌̐̉ ̋̏̋̒́ȟ 
̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̝̠̅̔̓ȟ ̏̋̒̉̅́ ̔̄̌̆̑̏̅́ȟ ̃̏̅̏Ȥ
̑̏̅́ȟ ̅̃̔̏̋̉̒̉ ̔̄̌̆̑̏̅́ȟ ̐́̑́ȟ ́̈̏̓́  ̉

̏̒̓́̓̋̏̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̋ˑ̇Ⱦ̋̄ẗЈ;˞ q̏ ɀ̋ 
̐̏̓̆̑ ̠ ̓̆̐̌́ ̃ ̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ ̒̑̆̅̔ȟ 
̋ˑ̇Ⱦ̋̄ ɉ̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ςȟω Ϸ ̏̓ ̜̓̆̐̌̏̓ 
̠̒̄̏̑́̎̉ ̜̖̅̑̆̃̆̒̎ ̐̆̌̌̆̓ɊȢ 
ˏ ̖̏̅̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̄̏ ̘̑́̒̆̓́ ːː ̐̏̌̔Ȥ

̘̆̎ ˗˜ˑ ̜̑́̃̎̊ χφ Ϸȟ ̠̎̆̔̃̈̋́ ̍́̓̆̑̉Ȥ
̝́̌̎̏̄̏ ̂́̌́̎̒́ ̒̏̒̓́̃̉̌́ πȟπσ ̋̄ȟ ̓̆̐̌̏Ȥ
̃̏̄̏ ̂́̌́̎̒́ ɀ ρστ ̋ˑ̇Ȣ  
˝̘́̒̆̓ ː˟ˠ ̒ ̜̑̆̄̆̎̆̑́̓̉̃̎̍ ̐̏̅̏Ȥ

̄̑̆̃̏̍ ̖̃̏̈̅̔́ ̜̃̐̏̌̎̆̎ ̐̏ ̍̆̓̏̅̉̋́̍ 
ɍςȟ ̒Ȣ σφ-σψȠ υȟ ̒Ȣ φχ-70]Ȣ ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̘̑́̒̆Ȥ
̓̏̃ ̜̂̌̉ ̘̜̐̏̌̔̆̎ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̐̏̋́̈́̓̆Ȥ
̌̉ ̎́ ̖̑̆̇̉̍́ ̉ ̈́ ̄̏̅̏̃̏̊ ̐̆̑̉̏̅ ̃̑̆Ȥ
̍̆̎̉ȟ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎̎̆ ̃ ̗̖̓́̂̌̉́ σ ̉ τȢ 

˟̗́̂̌̉́ σ. ̨ ̜̒̎̏̃̎̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̜̑́̂̏̓ ː˟ˠ ̎́ ̖̑̆̇̉̍́ 

˜̏̋́̈ ́̓̆̌̉ 
˟̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ ̒ ̝̟̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̟̘̠̏̓̋̌̆̎̉ ̑̆̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ̎́ ̜̖̐̆̑̆̍̆̎̎ ̖̑̆̇̉̍́ 

+15 0C - 4,8 0C - 31 0C 
˝́̂̏̓́ ̗̉̋̌́ȟ ̋ˑ̇Ⱦ̋̄ 203,8 228,8 249,1 

˪̘̠̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ː˟ˠȟ ˙ˏ̓ 10,4 10,9 11,1 
˝̖́̒̏̅ ̓̏̐̌̉̃́ȟ ̋̄ ̔Ȣ̓Ⱦ̒ 4,3 6,4 6,5 

˟̠̆̐̌̏̃́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̑̆̄̆̎̆̑́̓̏̑́ȟ ˙ˏ̓ 11,0 - - 

˟̠̆̐̌̏̃́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ˗ˠȟ ˙ˏ̓ 10,9 24,2 26,3 
˪̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̊ ˗˜ˑ ː˟ˠȟ Ϸ 33 24 25 

˜̘̑̉̍̆́̎̉̆Ȣ ˜̑̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ Ϲρυ 0˞ ̑̆̄̆̎̆̑́̓̏̑ ̟̘̃̋̌̆̎ȟ ̃ ̈̉̍̎̆̍ ̑̆Ȥ
̇̉̍̆ ɀ ̏ ̟̘̓̋̌̆̎Ȣ 

˟̗́̂̌̉́ τȢ ː̜̏̅̏̃̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̜̑́̂̏̓ ̍́̌̏̊ ˟˪ˣ 
˜̏̋́̈́̓̆̌̉ȟ ̗̜̆̅̉̎̉ 

̠̉̈̍̆̑̆̎̉ 
˛̓̐̔̒̋ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ 
̞̎̆̑̄̉̉ȟ ̍̌̎Ȣ ̋ˏ̓ ̘Ⱦ̄̏̅ 

ˏ̜̑́̂̏̓̋́ ̓̆̐̌̏̃̏̊ 
̞̎̆̑̄̉̉ȟ ̜̓̒Ȣ ̋ˏ̓ ̘Ⱦ̄̏̅ 

˝̖́̒̏̅ ̓̏̐̌̉̃́ȟ 
̋̄ ̔Ȣ̓ȢȾ̄̏̅ 

ˤ̜̉̒̌̆̎̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ 40,5 111264 9324,61 
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˪̘̠̋̏̎̏̍̉̆̒̋́ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̍́̌̏̊ 
˟˪ˣ ̒ ̗̄́̈̉̉̋́̉̆̊̕ ̐̆̌̌̆̓ ̘̑́̒̒̉̓́̎́ ̃ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̍̆̓̏̅̉̋̏̊ ɍρȟ ̒Ȣ χσ-78]̒ 
̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆̍ ̝̉̎̓̆̄̑́̌̎̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ȟ 
̉̎̅̆̋̒́ ̖̅̏̏̅̎̏̒̓̉ȟ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̊ ̜̎̏̑̍ 
̖̅̏̏̅̎̏̒̓̉ ̉ ̒̑̏̋́ ̏̋̔̐́̆̍̏̒̓̉Ȣ 
˜̜̏̌̎̆ ̝̜̋́̐̉̓́̌̎̆ ̠̃̌̏̇̆̎̉ ̏̐̑̆Ȥ

̠̝̅̆̌̌̉̒ ̐̏ ̟̒̌̆̅̔̆̊̚ ̏̑̍̔̌̆̕ȡ 
˗ Ѐ k̞ ̔N  ̞+ k̐Q̋̐ ,̋                   (5) 

̄̅̆ k̞ ̔ɀ ̝̠̔̅̆̌̎́ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̏̂̏̑̔̅̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̞̘̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ɉːː Ϲ ː˟ˠ Ϲ ˗ˠɊȟ 
̑̔̂ȢȾ̋ˏ̓Ƞ N  ̞ɀ ̠̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎́ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆Ȥ
̠̒̋́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̍́̌̏̊ ˟˪ˣȟ ̋ˏ̓Ƞ k̐ ̋ ɀ 
̝̠̔̅̆̌̎́ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̐̉̋̏̃̏̄̏ ̋̏̓̌́ ɉ˜˗Ɋȟ 
̑̔̂ȢȾ̋ˏ̓Ƞ Q̐  ̋ɀ ̓ ̠̆̐̌̏̃́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ˜˗ȟ ̋ˏ̓Ȣ 
˝̘́̒̆̓ ̜̖̄̏̅̏̃ ̝̜̖̋́̐̉̓́̌̎ ̃̌̏̇̆Ȥ

̎̉̊ ̃ ˟˪ˣ ɉ̏̓̓̏̋ ̒̑̆̅̒̓̃ ̎́ ̙́̄̆ Ô ̉̎̃̆Ȥ
̗̒̓̉̉̏̎̎̏̄̏ ̞̓́̐́ ̃ ̘̑́̒̆̓̎̏̍ ̐̆̑̉̏̅̆Ɋȡ  

Kt = K / t̒̓̑.                             (6)  

˝̘́̒̆̓ ̒̆̂̆̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ 
̞̎̆̑̄̉̉ ̎́ ˟˪ˣ ɉ̏̓̓̏̋ ̒̑̆̅̒̓̃ ̎́ ̙́̄̆ Ô 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̏̄̏ ̞̓́̐́ ̃ ̘̑́̒̆̓̎̏̍ 
̐̆̑̉̏̅̆Ɋȡ 
˟̜̏̐̌̉̃̎̆ ̉̈̅̆̑̇̋̉ȡ 

˕̓ Ѐ ˏ ̓ẗ x .̓                           (7) 
˕̈̅̆̑̇̋̉ ̎́ ̑̆̍̏̎̓ȡ 

˕̑ Ѐ ˗ ẗ ɻ̑̆.̍                          (8) 
˕̈̅̆̑̇̋̉ ̎́ ̟̐̏̋̔̐̎̔ ̃̏̅̔ȡ 

̐
̃ ̃̏̅ ̃̏̅˕ 6 ˣ= Ö .                        (9) 

ˍ̗̜̍̏̑̓̉̈́̉̏̎̎̆ ̘̠̏̓̉̒̌̆̎̉ȟ ̍̌̎Ȣ 
̑̔̂Ȣȡ 

˕́  ̍Ѐ ˗ ẗ ɻ́ .̍                        (10) 
̄̅̆ ɻ́  ̍ - ̎̏̑̍́ ̗̜̖́̍̏̑̓̉̈́̉̏̎̎ ̘̏̓̉̒Ȥ
̌̆̎̉̊Ȣ 
˚́̌̏̄ ̎́ ̉̍̔̆̒̓̃̏̚ȟ ̍̌̎Ȣ̑̔̂Ȣȡ 

˕̉  ̍Ѐ ˚̉  ̍ẗ l ,̏                       (11) 
̄̅̆ ˡ̏ - ̘̠̏̒̓́̓̏̎́ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̜̖̎̏̃ ̏̒Ȥ
̜̖̎̏̃̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̍̌̎Ȣ ̑̔̂Ƞ ˚̉  ̍ = 0,022 ɀ 
̠̅̏̌ ̘̏̓̉̒̌̆̎̉̊ ̎́ ̜̝̐̑̉̂̌Ȣ 
˔̝̜̆̍̆̌̎̊ ̎́̌̏̄ȟ ̍̌̎Ȣ̑̔̂Ȣȡ 

˕̈ ̆̍ = F̈̆̍ ẗ k̈̆̍ ẗ ̊ ̈̆̍,              (12) 
̄̅̆ F̈ ̆̍ = 13430 ɀ ̝̐̌̏́̅̚ ̘̔́̒̓̋́ȟ ̈́̎̉Ȥ
̍́̆̍̏̄̏ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ȟ ̍2; k̈̆̍ = 190 ɀ ̝̔̅̆̌Ȥ
̠̎́ ̠̋́̅́̒̓̑̏̃́ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̈̆̍̌̉ȟ ̑̔̂Ⱦ ̍2; 
˚̈ ̆̍ = 0,015 - ̒ ̓́̃̋́ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̎́̌̏̄́Ȣ 
˜̠̏̌̎́ ̝̒̆̂̆̒̓̏̉̍̏̒̓ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ 

̞̎̆̑̄̉̉ȟ ̍̌̎Ȣ̑̔̂Ȣȡ 
˕ Ѐ ˕ ̍Ϲ ˕̈ ̐Ϲ ˕́  ̍Ϲ ˕̐ ̑Ϲ ˕̒,̎        (13) 

̄̅̆ ˕̍ ɀ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̆ ̜̈́̓̑́̓ȟ ˕̈  ̐ɀ ̈́Ȥ
̜̓̑́̓ ̎́ ̏̐̌́̓̔ ̓̑̔̅́ ̐̆̑̒̏̎́̌́ȟ ˕́  ̍ɀ 
̗̜́̍̏̑̓̉̈́̉̏̎̎̆ ̘̠̏̓̉̒̌̆̎̉ȟ ˕̐  ̑ ɀ
̘̐̑̏̉̆ ̜̈́̓̑́̓ ɉ̎́̌̏̄ ̎́ ̉̍̔̆̒̓̃̏̚ȟ 

̝̜̈̆̍̆̌̎̊ ̎́̌̏̄ȟ ̎́̌̏̄ ̎́ ̃̏̅̔Ɋȟ ˕̒  ̎ ɀ 
̘̠̏̓̉̒̌̆̎̉ ̎́ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̆ ̜̎̔̇̅Ȣ 
ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̐̑̏̆̋̓́ ̎́ 

̙́̄̆ Ô ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̌̒ ̜̅̆̎̆̇̎̊ ̐̑̉̓̏̋ ̃ 
̃̉̅̆ ̜̘̃̑̔̋̉ ̏̓ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̉ 
̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̞̎̆̑̄̉̉ȟ ̍̌̎Ȣ ̑̔̂Ȣȡ 

̄ ̄
t ̞̞ ̞̓ ̓R T ˪ ˟ 1= Ö + Ö,               (14) 

̄̅̆ T̞ȟ̞ ˟̓ ̞ ɀ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ̓́̑̉̕ ̎́ 
̞̘̟̌̆̋̓̑̉̆̒̋̔ ̉ ̟̓̆̐̌̏̃̔ ̞̟̎̆̑̄̉ȟ 
̑̔̂ȢȾ̋ˏ̓ɇ̘ȟ ̑̔̂ȢȾː̋́̌Ƞ 
ˏ̠́̌̏̃́ ̜̝̐̑̉̂̌ȟ ̍̌̎Ȣ ̑̔̂Ȣȡ 

˜̃ ȟt = Rt ɀ ̞ Ȣ                         (15) 
˚́̌̏̄ ̎́ ̜̝̐̑̉̂̌ȟ ̍̌̎Ȣ̑̔̂Ȣȡ 

˕̐ ̑̉̂ȟt Ѐ ˜̃ȟt ẗ ̊ ̐,̑                    (16) 
̄̅̆ ˚̐  ̑= 0,2 - ̒ ̓́̃̋́ ̎́̌̏̄́ ̎́ ̜̝̐̑̉̂̌Ȣ 
˜̜̏̌̎̆ ̜̈́̓̑́̓ ̐̏ ̐̑̏̆̋̓̔ȟ ̍̌̎Ȣ ̑̔̂Ȣȡ 

t̝ Ѐ ˕ ɀ ̞ ́  ̍+  ̞ ̐̑̉̂ȟt.               (17) 
ˏ̘̆̌̉̉̎́ ̘̉̒̓̏̄̏ ̅̉̒̋̏̎̓̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ 

̖̅̏̏̅́ ̜̘̠̠̃̉̒̌̆̓̒ ̐̏ ̏̑̍̔̌̆̕ȡ 

0 0

˟ ˟

t t t t t
t t

ˤˑˑ ɉ2 ˔ Ɋ += - Öa - Öaä ä .      (18) 

˕̎̅̆̋̒ ̖̅̏̏̅̎̏̒̓̉ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ 
̟̒̌̆̅̔̆̊̚ ̏̑̍̔̌̆̕ȡ 

0

0

˟

t t t
t

˟

t t
t

(R ˔ Ɋ
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ˏ̠̠̎̔̓̑̆̎̎ ̎̏̑̍́ ̖̅̏̏̅̎̏̒̓̉ ˒ˏ  ̠̊̃Ȥ
̠̠̌̆̓̒ ̙̑̆̆̎̉̆̍ ̠̔̑́̃̎̆̎̉ȡ 
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˪̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ ̘̜̑́̒̆̓ ̜̜̃̐̏̌̎̆̎ 
̐̑̉ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̜̖̅́̎̎ȡ ̝̜̔̅̆̌̎̆ ̋́̐̉Ȥ
̝̜̓́̌̎̆ ̠̃̌̏̇̆̎̉ ωππππ ̑̔̂Ⱦ̋ˏ̓ȟ ̓́̑̉̕ 
̖̉̒̏̅̎̏̄̏ ̓̏̐̌̉̃́ ɉ̐̆̌̌̆̓Ɋ χȟχ ̑̔̂ȢȾ̋̄ ̔Ȣ̓Ȣȟ 
̓́̑̉̕ ̎́ ̞̞̟̌̆̋̓̑̏̎̆̑̄̉ ςȟψ ̑̔̂ȢȾ̋ˏ̓ ̘ȟ 
̓́̑̉̕ ̎́ ̟̓̆̐̌̏̃̔ ̞̟̎̆̑̄̉ ̎́ ̋̏̌̌̆̋̓̏Ȥ
̖̑́ ̘̉̒̓̏̎̉̋́ σςψ ̑̔̂ȢȾːˑ̇ȟ ̓́̑̉̕ ̎́ ̃̏̅̔ 
ρψ ̑̔̂ȢȾ̓ȟ ̒̑̏̋ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ς ̄̏̅́ȟ ̒̑̏̋ 
̐̏̌̆̈̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ρυ ̌̆̓ȟ ̎̏̑̍́ 
̅̉̒̋̏̎̓́ ρπϷȢ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̘̑́̒̆̓̏̃ ̐̏̋́Ȥ
̈́̌̉ȟ ̘̓̏ ̝̜̉̎̓̆̄̑́̌̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̐̑̉ ̏̓Ȥ
̟̘̋̌̆̎̉̉ ̎́ ̜̖̐̆̑̆̍̆̎̎ ̖̑̆̇̉̍́ ̑̆̄̆̎̆Ȥ
̑́̓̏̑́ ̑́̃̆̎ χρτȟυρ ̍̌̎Ȣ ̑̔̂̌̆̊Ȣ ˜̏̋́̈́̓̆Ȥ
̌̉ ̉̎̅̆̋̒́ ̖̅̏̏̅̎̏̒̓̉ ̉ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̊ ̎̏̑Ȥ
̍̏̊ ̖̅̏̏̅̎̏̒̓̉ ̟̉̍̆̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̘̈̎́̆Ȥ
̠̎̉ȡ ρȟυψ ̑̔̂ȢȾ̑̔̂Ȣ ̉ ρχϷȢ ˑ̉̒̋̏̎̓̉̑̏̃́̎Ȥ
̜̎̊ ̒̑̏̋ ̏̋̔̐́̆̍̏̒̓̉ ̑́̃̆̎ ωȟ φυσ ̄̏̅́Ȣ 
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ˏ̜̜̃̏̅ȡ 
1. ̋ ́̈̑́̂̏̓́̎́ ̞̋̏̎̏̍̉̋̏-̍́̓̆̍́̓̉-

̘̠̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ ̠̅̌ ̘̑́̒̆̓́ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ 
̍́̌̏̊ ˟˪ˣ ̒ ̗̄́̈̉̉̋́̉̆̊̕ ̜̖̅̑̆̃̆̒̎ 
̐̆̌̌̆̓Ȣ 

2. ˏ ̎̆̅̑̆̎̉̆ ̞̘̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̏̄̏ ̋̏̍Ȥ
̐̌̆̋̒́ ̒ ̗̄́̈̉̉̋́̉̆̊̕ ̂̉̏̓̏̐̌̉̃́ ̠̠̃̌Ȥ
̠̆̓̒ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̗̜̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̍Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ˑ ̏̑̏̎̉̎ ˙Ȣ˞Ȣ ˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̠̔̋́̈́̎̉Ȣ 
˛̗̆̎̋́ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̗̜̖̉̎̃̆̒̓̉̉̏̎̎ ̐̑̏̆̋Ȥ
̓̏̃ ̃ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̞̠̎̆̑̄̏̒̎́̂̇̆̎̉Ȣ ˪̌̆̋̓̑̏̎̎̏̆ 
̉̈̅́̎̉̆ ̝̌̏̋́̌̎̏̄̏ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ȟ ˞ː˟ˠȟ 
2006. -ψφ ̒Ȣ 

2. ̝ ̜̒̉̎ ˘Ȣ ˏȢ ˜̜́̑̏̄́̈̏̃̆ ̉ ̜̄́̈̏̓̔̑̂̉̎̎̆ 
̜̓̆̐̌̏̃̆ ̞̗̌̆̋̓̑̏̒̓́̎̉̉ȡ ̘̔̆̂Ȣ ̐̏̒̏̂̉̆Ȣ ɀ ˞˜̂Ȣ ȡ 
˕̈̅Ȣ-̃̏ ˜̖̏̌̉̓̆̎Ȣ ̔̎-̓́ȟ ςπρπȢ ɀ σφψ ̒Ȣ  

3. ̠ ̝̔̈̍̉̎́ȟ ˫Ȣ˞Ȣ ˪̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏̆ ̉̒Ȥ
̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̎̉̈̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̄̏ 
̐̉̑̏̌̉̈́ ɉ̗̓̏̑̑̆̉̋́̉̉̕Ɋ ̄̑́̎̔̌̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ 
̂̉̏̓̏̐̌̉̃́ȡ ́̃̓̏̑̆̕ ̅̉̒̒Ȣ ̎́ ̒̏̉̒̋́̎̉̆ ̒̓̆̐̆̎̉ 
̋́̎̅Ȣ ̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋ȡ πυȢρτȢπρ Ⱦ ˫Ȣ˞Ȣ ˗̝̔̈̍̉̎́Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
˛̛̂̆̅Ȣ ̉̎-̓ ̜̃̒̏̋Ȣ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ˝ˍ˚Ȣ ɀ 2016. ɀ 16 c. 

4. ˟ ̏̋́̑̆̃ ːȢːȢ ː̜́̈̏̄̆̎̆̑́̓̏̑̎̆ ́̃̓̏̍̏̂̉Ȥ
̌̉ȾȾ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̆ ̘̎́̔̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̉̈̅́Ȥ
̝̓̆̌̒̓̃̏ ̙̝̍́̉̎̏̒̓̑̏̉̓̆̌̎̏̊ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ȟ 
˙̏̒̋̃́ȟ ρωυυ ̄Ȣ ρπτ ̒Ȣ 

5. x ́̎̆̃ ˞Ȣ ˏȢȟ ˎ̔̑̏̃ ˏȢ ˑȢȟ ˝̆̍̆̈̏̃ ˍȢ ˚Ȣ ː́Ȥ
̜̈̏̓̔̑̂̉̎̎̆ ̉ ̜̐́̑̏̄́̈̏̃̆ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ̓̆̐̌̏Ȥ
̜̖̃ ̞̗̌̆̋̓̑̏̒̓́̎̉̊ȡ ˜̏̅Ȣ ̑̆̅Ȣ ˞Ȣ ˏȢ ˣ́̎̆̃́ ɀ̇ Ȣȡ 
˙˪˕ȟ ςππςȢ- ςςτ ̒Ȣ 

 
 
 
ˠˑ˗ ππτ 

 
˛̝̘̍̆̌̆̎̋̏ ˍ. .̋ȟ ˗̠̔̌̆̂̋̉̎́ ˫. .ˏ 
˝ː˪ˠ ɉ˝˕˚ˢɊȟ ˝̏̒̓̏̃-̎-́ˑ̏̎̔ 
 

˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕ˬ ˝ˍ˞˜˛˔˚ˍˏˍ˚˕ˬ ˘˕ˣ ˏ ˟˒˙˚˛˟˒ 

ˏ̜́̇̎̍ ̞̌̆̍̆̎̓̏̍ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̒̏Ȥ
̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̕Ȥ
̜̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ́̋̓̉̃̎̏ ̟̑́̈̃̉̃́Ȥ
̖̠̉̒̚ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̄̉̉ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̗̌̉Ȣ ˞̑̆̅̉ ̖̃̒̆ ̟̒̔̆̒̓̃̔̚Ȥ
̖̉̚ ̍̆̓̏̅̏̃ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ȟ ̝̙̂̏̌̏̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ 
̃ ̐̏̒̌̆̅̎̆̆ ̠̃̑̆̍ ̠̠̔̅̆̌̆̓̒ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉̍ ̑́̒Ȥ
̠̐̏̈̎́̃́̎̉ ̗̌̉ ̃ ̓̆̍̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̒̔̓̏̋ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̖̐̌̏̏̊ ̃̉̅̉̍̏̒̓̉Ȣ 

˝́̒̐̏ ̈̎́̃́̎̉̆ ̗̌̉ȟ ̗̜̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̆̕ ̖̓̆Ȥ
̎̏̌̏̄̉̉Ȣ 

 
 ̈ ́̃̉̅̎̏̊ ̠̝̟̐̏̐̔̌̑̎̏̒̓ ̃ ̎́̒̓̏Ȥ
̠̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̟̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ

̄̉̉ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̗̌̉Ȣ ˗̑̏̍̆ ̔̇̆ ̅́̃̎̏ 
̜̖̉̈̃̆̒̓̎ ̉ ̙̉̑̏̋̏ ̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̃ ̐̏Ȥ
̃̒̆̅̎̆̃̎̏̊ ̇̉̈̎̉ ̍̆̓̏̅̏̃ ̑́̒̐̏̈̎́̃́Ȥ
̠̎̉ ̗̌̉ȟ ̠̜̖̐̑̉̍̆̎̆̍ ̃ ̖̒̍́̑̓̏̎́̕ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̜̖̉̎ ̃̉̅̏̃ȟ ̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̃ ̖̏̑́̎Ȥ
̜̖̎ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̘̖̉̋̑̉̍̉̎́̌̉̒̓̉̆̒̋̉ ̞̋̒Ȥ
̖̐̆̑̓̉̈́ȟ ̝̒̓̑̆̍̉̓̆̌̎̏ ̟̠̑́̈̃̉̃́̓̒ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̗̌̉ ̃ ̓̆̍̎̏̓̆Ȣ 
ˠ̇̆ ̉̈̃̆̒̓̎́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̏ ̑́̈̑́̂̏Ȥ

̜̖̓́̎̎ ̜̈́̑̔̂̆̇̎̍̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̍̉ 
̍̆̓̏̅̏̃ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̉ 
̙̍́̉̎̎̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̒̏̈̅́̆̓ 
̃̉̅̉̍̏̆ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̏̂̑́̈́ ̒ ̖̘̈́̃́̆̎Ȥ
̎̏̄̏ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̎̉̈̋̏̊ ̏̒̃̆̆̎̎̏̒̓̉̚ ̉̌̉ 
̃ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ȟ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ 
̗̌̉́ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ  

ˏ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̉ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̎̉̈̋̏̊ 
̏̒̃̆̆̎̎̏̒̓̉̚ȟ ̄̅̆ ̜̘̏̂̎̏̊ ̋́̍̆̑̆ ̎̆̅̏Ȥ
̘̒̓́̓̏̎̏ ̒̃̆̓́ ̠̅̌ ̖̈́̃́̓́ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ 
̗̌̉́ ̠̅̌ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̂̆̈ ́̋̓̉̃̎̏̄̏ 
̠̏̒̃̆̆̎̉̚ȟ ̓́̋̏̄̏ ̋́̋ ̜̙̃̒̐̋́ ̉̌̉ ̐̑̏Ȥ
̇̆̋̓̏̑ȟ ̝̉̅̆́̌̎̏ ̖̠̐̏̅̏̅̓ ̜̓̆̐̌̏̃̆ ̋́Ȥ
̜̍̆̑ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̖̜̟̈́̃́̓̃́̓ ̓̆̐̌̏ȟ ̆̒̓̆Ȥ
̒̓̃̆̎̎̏ ̖̠̉̒̏̅̆̆̚ ̉̈ ̇̉̃̏̊ ̓̋́̎̉ ̋̏̇̉Ȣ 
ˏ̝̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̑́̒̐̏Ȥ

̠̈̎́̃́̎̉ ̗̌̉ ̃ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏Ȥ
̃́̎̉̆̍ ̜̖̓̆̐̌̏̃̉̈̉̏̎̎ ̋́̍̆̑ ̐̏̌̆̈̎́ 
̠̅̌ ̠̉̎̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̜̖̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎̎ 
̗̌̉ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̘̆̌̏̃̆̋ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̉̎Ȥ
̓̆̑̆̒ ̠̅̌ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉Ȣ ˜̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́Ȥ
̎̉̉ ̜̖̓̆̐̌̏̃̉̈̉̏̎̎ ̋́̍̆̑ ̠̅̌ ̖̈́̃́̓́ 
̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̗̌̉́ ̠̄̌́̃̎́ ̘̈́̅́́ ̟̈́̋̌Ȥ
̘̠́̆̓̒ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̖̘̈́̃́̆̎̎̏̆ ̓̆̐̌̏̃̏̆ 
̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̜̂̌̏ ̒̏̐̏̒̓́̃̌̆̎̏ ̒ ̄́̌̆̑̆Ȥ
̆̊ ̉̌̉ ̒̐̉̒̋̏̍ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̒̏̅̆̑̇̉̓ ̝̓̏̌̋̏ ̜̘̜̏̂̎̆ ̜̃̉̅̉̍̆ ̉̈̏̂Ȥ
̠̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̜̖̉̈̃̆̒̓̎ ̗̌̉ȟ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌Ȥ
̖̉̚ ̉̎̓̆̑̆̒Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ 
̗̌̉̆̃̏̄̏ ̈̏̎̅́ȟ ̘̜̐̏̌̔̆̎̎̆ ̃ ̏̅̎̏̍ ̍̏Ȥ
̅̔̌̆ȟ ̠̟̠̒̏̐̏̒̓́̃̌̓̒ ̒ ̂́̈̏̊ ̜̖̅́̎̎ 
̄́̌̆̑̆̉ȟ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̊ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̅̑̔̄̏̄̏ ̒̐̏̒̏̂́ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊Ȣ  
˚́ ̏̒̎̏̃̆ ̞̖̓̉ ̜̖̅́̎̎ ̠̒̏̈̅́̆̓̒ ̒̉̎Ȥ

̓̆̈̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̏̓̏̕ȟ ̐̏ ̋̏̓̏̑̏̍̔ ̉̔̓̚ 
̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̖̐̏̏̇̉̊ ̒̎̉̍̏̋ ̃ ̂́̈̆ ̅́̎Ȥ

 ˞
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̜̖̎Ȣ ˔̘́̅́́ ̗̏̐̓̉̍̉̈́̉̉ ̠̅̌ ̒̉̎̓̆̈́ 
̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ ̒̏̒̓̏̉̓ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̒̏̃Ȥ
̍̆̒̓̎̏ ̖̝̒̏̑́̎̉̓ ̏̑̍̔̕ ̃̒̆̄̏ ̗̌̉́ ̉ 
̙̃̎̆̎̉̊ ̃̉̅ ̝̜̖̌̏̋́̌̎ ̜̖̐̏̅̑̏̂̎ ̅̆̓́Ȥ
̌̆̊Ȣ ˑ̠́̎̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̐̑̏̉̈̃̏Ȥ
̝̅̉̓ ̗̟̉̅̆̎̓̉̉̋́̉̕ ̗̌̉́ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̎̆ 
̝̓̏̌̋̏ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̖̐̌̏̏̄̏ ̠̏̒̃̆̆̎̉̚ȟ ̎̏ 
̉ ̃ ̐̏̌̎̏̊ ̓̆̍̎̏̓̆Ȣ ˜̑̉ ̔̒̌̏̃̉̉ ̘̠̎́̌̉̉ 
̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̄̏ ̧̛̏̂̍́ ̜̖̅́̎̎ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ 
̖̄̌̔̂̏̋̉ ̜̖̎̆̊̑̏̎̎ ̒̆̓̆̊ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̊ 
̖̐̏̅̏̅ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̠̎̆̃̆̑̏̓̎̏ ̞̆̋̓̉̕̕Ȥ
̃̆̎ ̃ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̉ ̒̏̆̅̉̎̆Ȥ
̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̝̏̆̎ ̜̒̌̏̇̎̍̉ 
̐̏ ̒̃̏̆̍̔ ̖́̑́̋̓̆̑̔Ȣ 
˞̉̒̓̆̍́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̒ ̘̑́̈̌̉Ȥ

̜̎̍̉ ̗̏̂̑́̈́̍̉ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ȡ ̟̌̅̉ ̐̑̉ 
̑́̈̎̏̍ ̏̒̃̆̆̎̉̉̚ȟ ̒ ̜̑́̈̎̍̉ ̜̃̑́̇̆̎̉Ȥ
̠̍̉ ̗̌̉́ȟ ̃ ̑́̈̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̒̔̓̏̋Ȣ ˚̆̊̑̏̎Ȥ
̠̎́ ̝̒̆̓ ̍̏̇̆̓ ̗̝̉̅̆̎̓̉̉̉̑̏̃́̓̕ ̗̌̉̏ 
̃̒̆̄̏ ̈́ συ ̍̉̌̌̉̒̆̋̔̎̅Ȣ ˪̓̏ ̖̎̆̐̌̏̏̊ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̠̅̌ ̉̎̑́̋̑́̒̎̏̄̏̕ ̉̈̏̂̑́̇̆Ȥ
̠̎̉ ̒ ̎̉̈̋̏̊ ̙̟̑́̈̑̆́̆̊̚ ̝̟̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓Ȣ 
˚́ ̜̅́̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̑́̒̐̏̈̎́Ȥ
̠̃́̎̉ ̗̌̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̜̖̓̆̐̌̏̃̉̈̉̏̎̎ 
̋́̍̆̑ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̏̋̏̌̏ ψπϷȢ 
˟́̋̉̆ ̜̋́̍̆̑ ́̋̓̉̃̎̏ ̜̑́̈̃̆̑̓̃́Ȥ

̟̠̓̒ ̎́ ̙̜̖̃̏̈̅̔̎ ̉ ̜̖̎́̈̆̍̎ ̓̑́̎̒Ȥ
̜̖̐̏̑̓̎ ̖̒̑̆̅̒̓̃́ȟ ̃ ̜̖̒̓̏̑̏̇̆̃ ̙̠̖̂́̎ 

̉ ̃ ̝̋̏̎̓̑̏̌̎̏-̜̖̐̑̏̐̔̒̋̎ ̖̐̔̎̋̓́ ̒ 
̗̝̟̆̌ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉Ȣ 
˝́̈̃̉̓̉̆ ̅́̎̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̃ ̃̏̆̎Ȥ

̎̏̊ ̒̆̑̆̕ ̍̏̇̆̓ ̝̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̓ ̜̙̐̏̃̆Ȥ
̟̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ́̎́̌̉̈́ 
̘̖̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̜̖̅́̎̎ ̐̏̒̌̆ ̐̑̏̃̆̅̆Ȥ
̠̎̉ ̘̜̖̎̏̎ ̗̏̐̆̑́̉̊Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̒ ̘̔̆Ȥ
̓̏̍ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ ̙̠̔̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̉ 
̅̏̑́̂̏̓̋̉ȟ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̍̏̇̆̓ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ 
̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̒ ̗̝̟̆̌ ̐̏̉̍̋̉ ̐̑̆̒̓̔̐Ȥ
̎̉̋̏̃Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̒ 
̘̔̆̓̏̍ ̝̎̆̐̑́̃̉̌̎̏̄̏ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̑́̈̃̉Ȥ
̓̉̆ȟ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̉ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̆ ̔̒̏̃̆̑Ȥ
̙̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̍̆̓̏̅̏̃ ̑́̒̐̏Ȥ
̠̈̎́̃́̎̉ ̗̌̉ȟ ̎̆̒̆̓ ̃ ̒̆̂̆ ̉ ̟̎̆̋̔ ̏̐́̒Ȥ
̝̎̏̒̓ȟ ̟̘̟̟̠̈́̋̌́̔̒̚ ̃ ̗̝̐̏̓̆̎̉́̌̎̏ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̍ ̙̎́̑̔̆̎̉̉ ̎̆̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆̎̎̏Ȥ
̒̓̉ ̘́̒̓̎̏̊ ̇̉̈̎̉Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̠ ̖̔́̑̆̃ȟ ːȢ ˍȢ ˙̜̆̓̏̅ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̉ ̑́̒̐̏Ȥ
̠̈̎́̃́̎̉ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̗̌̉ ̃ ̘̖̈́̅́́ ̂̉̏̍̆̓̑̉̉ 
ɍ˟̆̋̒̓ɎȾ ːȢ ˍȢ ˗̖̔́̑̆̃ȟ ˒Ȣ ˕Ȣ ˗̠́̍̆̎̒̋́ȟ ˫Ȣ ˚Ȣ ˙́̓Ȥ
̃̆̆̃ȟ ˚Ȣ ˘Ȣ ˦̆̄̏̌̆̃́Ƞ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ˙Ȣ ˏȢ ˢ̉̓̑̏̃́Ȣ ɂ 
˞˜̂Ȣȡ ̃ ̖̏̌̉̓̆̎̉̋́ȟ ςπρσȢ ɂ σψψ ̒Ȣ 

2. ̊ ̏̃̏̒̓̉ ̜̖̃̒̏̋̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ɍ˪̌̆̋̓̑̏̎Ȥ
̜̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ https:// hi-
news.ru/ technology/ raspoznavanie-lic-kak-eto-
rabotaet-i-chto-s-nim-budet-dalshe.html 

 
 
 
ˠˑ˗ ππτ 

 
˛̝̘̍̆̌̆̎̋̏ ˍ. .̋ȟ ˗̠̔̌̆̂̋̉̎́ ˫. .ˏ 
˝ː˪ˠ ɉ˝˕˚ˢɊȟ ˝̏̒̓̏-̃̎-́ˑ̏̎̔ 

 
˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕ˬ ˗ˍ˜ˤˍ ˏ ˝˒˓˕˙˒ ˝˒ˍ˘˩˚˛ː˛ ˏ˝˒˙˒˚˕ ˠ˘ˠˤ˥ˍ˒˟ 

ˎ˕˛˙˒˟˝˕ˤ˒˞˗ˠ˫ ˍˠ˟˒˚˟˕ˡ˕˗ˍˣ˕˫ 

ˏ ̎̏ ̜̃̊ ̖̐̏̅̏̅ ̋ ̗́̔̓̆̎̓̉̉̋́̉̉̕ ̍̏̇̆̓ 
̜̝̐̏̃̒̉̓ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̖̓̆̋̔̉̚ ̘̂̉̏̍̆̓̑̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ̍̆̓̏̅̏̃ȟ ̜̖̏̒̎̏̃́̎̎ ̎́ ̃̉̅̆̏ ̉̌̉ ̉̈̏̂̑́Ȥ
̠̖̇̆̎̉ ̗̌̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊Ȣ ˗̘́̐́ ̃ ̑̆̇̉̍̆ 
̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̓ ̝̟̔̎̉̋́̌̎̔ 
Ⱥ̘̈́̅́̔Ȼȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̐̑̏̒̓́ ̠̅̌ ̟̌̅̆̊ȟ ̎̏ ̓̑̔̅̎́ 
̠̅̌ ̜̙̈̌̏̔̍̌̆̎̎̉̋̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̝̉̒̐̏̌Ȥ
̝̈̏̃́̓ ̙̍́̉̎̎̏̆ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̉ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̆ ̏̂̆̒Ȥ
̘̐̆̆̎̉̆ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̉ ̠̅̌ ̐̏̅Ȥ
̜̍̆̎ ̜̖̌̆̄̉̓̉̍̎ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊Ȣ 

˗̘́̐́ȟ ̘̠̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋́ ̗̠́̔̓̆̎̓̉̉̋́̉̕ȟ 
̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉̆ȟ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̉̓Ȣ 

 
̘́̐́ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ 
̓̑̆̂̔̆̓ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̉ 

̠̈́̄̌̎̔̌̉ ̃̏ ̟̃̒̓̑̏̆̎̎̔ ̋́̍̆̑̔ ̒̃̏̆̄̏ 
̝̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̓̆̌̆̏̎́̕ȟ ̘̠̏̓̃̆́ ̎́ ̘̒̌̔́̊Ȥ

̎̏ ̜̜̃̂̑́̎̎̊ ̃̏̐̑̏̒ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̠̐̏̃̌̆̓Ȥ
̠̒ ̃ ̘̋́̐̆ ̎́ ̞̖̋̑́̎́ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˛̓̃̆̓ 
̅̏̌̇̆̎ ̜̝̂̓ ̅́̎ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̎̏Ȥ
̄̏ ̐̆̑̉̏̅́ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̙̒̌̉̋̏̍ ̋̏̑̏̓̋̉̍ ̠̅̌ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̉̌̉ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̙̍́̉̎̎̏̄̏ 
̘̠̏̂̔̆̎̉Ȣ ˗̘́̐́ ̂̔̅̆̓ ̠̝̅̏̐̏̌̎̓ ̜̍̆̓̏̅ 
̗́̔̓̆̎̓̉̉̋́̉̉̕ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̉ 
̈̃̔̋́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̐̏̅̅̆̌́̎ 
̜̙̈̌̏̔̍̌̆̎̎̉̋́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ 
̎́̊̓̉ ̉ ̝̉̈̍̆̎̉̓ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ȟ ̃̉̅̆̏ ̉ 
́̔̅̉̏ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̉̌̉ ̝̔̋̑́̒̓ ̖̉ ̒ 
̝̜̖̍̏̂̉̌̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ 
˔̜̙̌̏̔̍̌̆̎̎̉̋̉ ̔̇̆ ̟̈̎́̓ȟ ̘̆̄̏ 

̝̏̇̉̅́̓ ̏̓ ̗́̔̓̆̎̓̉̉̋́̉̉̕ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̐̏Ȥ
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̐̑̏̒̉̓ ̖̉ ̜̝̠̔̌̂̎̔̓̒ ̉̌̉ ̝̍̏̑̄̎̔̓ȟ ̐̏Ȥ
̞̓̏̍̔  ̏̎̉ ̍̏̄̔̓ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̌̆̄̋̏ ̒̏̈̅́Ȥ
̝̃́̓ ̝̍̏̅̆̌ ̙̍̏̑̄̎̔̃̆̄̏ ̉̌̉ ̜̟̔̌̂́̆̚Ȥ
̠̄̏̒ ̗̌̉́ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ 
˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̐̏̒̓́̃̉̓ ̘̈́̅́̔ ̒̌̏̇̎̆̆ȟ 
̠̠̏̓̐̑́̃̌ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̍ ̎̆̐̑̆̅̒̋́̈̔̆Ȥ
̜̍̆ ̜̈́̐̑̏̒ ̉ ̘̠̏̄̑́̎̉̉̃́ ̠̃̑̆̍ ̏̓̃̆̓́ȟ 
̘̜̓̏̂ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̒ ̙̍́̉Ȥ
̎̏̊Ȣ  
ˏ ̖̑́̍̋́ ̔̒̉̌̉̊ ̐̏ ̟̔̒̓̑́̎̆̎̉ ̓̑́̅̉Ȥ

̗̜̖̉̏̎̎ ̐́̑̏̌̆̊ ̠̅̌ ̌̏̄̉̎̏̃ȟ ̝̜̍̏̂̉̌̎̆ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̉ ̏̎̌́̊̎-̜̒̆̑̃̉̒ ̖̠̐̆̑̆̏̅̓ ̎́ 
̘̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̆ ̜̍̆̓̏̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̝̉̒̐̏̌Ȥ
̟̈̔̓ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̆ ̗̌̉̏ȟ ̘̒̆̓́̓̋̔ ̉̌̉ ̅̑̔Ȥ
̄̉̆ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜́̓̑̉̂̔̓ ̠̅̌ ̐̑̏̃̆̑̋̉ 
̓̏̄̏ȟ ̋̓̏ ̜̠̐̓́̆̓̒ ̃̏̊̓̉ ̃ ̒̉̒̓̆̍̔Ȣ ˚́̐̑̉Ȥ
̍̆̑ȟ ̃ )0ÈÏÎÅ 8 ̠̅̌ ̑́̈̂̌̏̋̉̑̏̃̋̉ ̝̉̒̐̏̌Ȥ
̠̈̔̆̓̒ ̗̌̉̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ ˏ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̋́̋ 
̅̑̔̄̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̋̏̑̏̓̋̉̆ ̃̉Ȥ
̅̆̏ ̜̒̆̄̍̆̎̓ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ȟ ̟̋̉̃́̆̄̏̚ȟ 
̟̍̏̑̄́̆̄̏̚ ̉̌̉ ̜̟̠̔̌̂́̆̄̏̒̚Ȣ 
ˏ ̉̄̑̆ ͼ̙̋̏̋̉-̜̙̍̋̉ͼ ̋̉̂̆̑̂̆̈̏̐́̒Ȥ

̎̏̒̓̉ ̞̓̉ ̘̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̆ ̜̅́̎̎̆ ̍̏̄̔̓ 
̜̝̂̓ ̜̐̏̅̅̆̌́̎ ̉̌̉ ̜̔̋̑́̅̆̎ȟ ̘̓̏ ̈́̒̓́Ȥ
̃̉̓ ̋̏̍̐́̎̉̉ ̖̝̎́̏̅̉̓ ̘̙̌̔̉̆ ̖̜̐̏̅̏̅Ȣ 
˒̒̌̉ ̜̙̈̌̏̔̍̌̆̎̎̉̋ ̈̎́̆̓ȟ ̘̓̏ ́̔̓̆̎Ȥ

̗̠̓̉̉̋́̉̕ ̏̒̎̏̃́̎́ ̎́ ̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉̉ 
̗̌̉́ȟ ̏̎ ̍̏̇̆̓ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ́̌̄̏̑̉̓̍ ̠̅̌ 
̒̉̎̓̆̈́ ̝̐̏̅̅̆̌̎̏̄̏ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ȟ ̘̜̓̏̂ 
̜̃ ̝̅́̓ ̠̒̆̂ ̈́ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ ˚̏ȟ 
̐̑̆̅̒̓́̃̉̃ ̘̒̌̔́̊̎̏ ̜̟̃̂̑́̎̎̔ ̘̈́̅́̔ȟ 
̟̃̒̓̑̏̆̎̎̔ ̃ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̘̋́̐̉ȟ ̜̍ ̍̏Ȥ
̇̆̍ ̙̝̐̏̍̆́̓ ̜̙̈̌̏̔̍̌̆̎̎̉̋̔ ̝̔̈̎́̓ȟ 
̘̆̄̏ ̝̏̇̉̅́̓Ȣ ˎ̝̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̞̓̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ 
̖̉̒̏̅̉̓ ̉̈ ̘̈́̅́̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̌̆̄̋́ ̠̅̌ ̘̆̌̏Ȥ
̃̆̋́ȟ ̎̏ ̒̌̏̇̎́ ̠̅̌ ̙̜̍́̉̎Ȣ 
ˏ ̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉̉ȟ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̍ ̒ σπ ̉̒Ȥ

̜̜̐̓̔̆̍̍̉ȟ ̟̌̅̉ ̒̍̏̄̌̉ ̝̏̓̃̆̓̉̓ ̎́ 
̜̜̃̈̏̃ ̈́ ̏̅̎̔ ̒̆̋̔̎̅̔ ̉̌̉ ̝̙̍̆̎̆Ȣ ˘̘̔Ȥ
̙̉̆ ̙̜̍́̉̎ ̐̏̓̑̆̂̏̃́̌̉ ̏̓ ̙̆̒̓̉ ̅̏ 
̠̅̆̒̓̉ ̒̆̋̔̎̅ȟ ̘̜̓̏̂ ̙̝̑́̒̉̑̏̃́̓̕ ̃̏̐̑̏̒ 
̉̈ ̘̋́̐̉ ̉ ̝̏̓̃̆̓̉̓ ̝̙̜́̌̉̃̍̕ ̃̉̅̆̏ ̉ 
́̔̅̉̏Ȣ ˪̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̂̒̓̑̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ȟ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̌̉ ̏̓̃̆̓ ̏̓ ̙̜̍́̉̎ ̉̌̉ ̘̆̌̏̃̆Ȥ
̋́Ȣ 

˚̜̏̃̊ ̖̐̏̅̏̅ ̐̏̓̑̆̂̔̆̓ ̘̖̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̈́̐̑̏̒̏̃ ̠̅̌ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̘̜̖̆̓̑̆ ̓̆Ȥ
̒̓̏̃ȡ ̙̔̒̐̆̎̏̄̏ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̈́̅́̎̎̏̄̏ 
̃̏̐̑̏̒́ ̉̈ ̘̋́̐̉ȟ ̏̓̃̆̓́ ̃ ̔̈̋̏̍ ̐̑̏̍̆Ȥ
̇̔̓̋̆ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̍̏̄̔̓ ̝̅́̓ ̝̓̏̌Ȥ
̋̏ ̟̌̅̉ȟ ̉ ̙̜̖̔̒̐̆̎ ̒̏̃̐́̅̆̎̉̊ ̒ ̐̑̆̅Ȥ
̝̃́̑̉̓̆̌̎̏ ̜̈́̐̉̒́̎̎̍ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆̍ ̉ 
̄̏̌̏̒̏̍ ̌̆̄̉̓̉̍̎̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ 
˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ˗̘́̐́ - ̘̝̐̆̑̃̏̎́́̌̎̏ 

́̂̂̑̆̃̉́̓̔̑́ Ⱥ˜̝̟̏̌̎̏̒̓ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏Ȥ
̜̃́̎̎̊ ̘̜̐̔̂̌̉̎̊ ̓̆̒̓ ˟̝̟̑̉̎̄́ ̠̅̌ 
̘̠̑́̈̌̉̆̎̉ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̃ ̉ ̟̌̅̆̊Ȼ - ̙̉Ȥ
̑̏̋̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̠̅̌ ̠̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ 
̅̏̒̓̔̐́ ̂̏̓̏̃ ̋ ̏̑̍́̍̕ ̎́ ̃̆̂-̖̒́̊̓́Ȣ ˛̎ 
̑́̂̏̓́̆̓ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̖̟̐̑̆̃̏̒̏̅̎̔ ̒̐̏Ȥ
̝̒̏̂̎̏̒̓ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̝̑́̒̐̏̈̎́̃́̓ ̑̉̒̔̎̋̉ 
̃ ̠̖̉̈̏̂̑́̇̆̎̉Ȣ  
˔̘́̅́́ ̘̟̘̋́̐̉̃̋̌́̆̓ ̃ ̠̒̆̂ ̑́̒̐̏Ȥ

̈̎́̃́̎̉̆ ̙̜̖̈́̉̑̏̃́̎̎̕ ̂̔̋̃ ̉̌̉ ̙̑̆̆Ȥ
̎̉̆ ̜̖̐̑̏̒̓ ̘̖̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ ̘̈́̅́Ȣ ˕̠̅̆ 
̒̏̒̓̏ ̠̌́ ̜̂ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̐̏̈̃̏̌̉̓ ̟̌Ȥ
̠̅̍ ̝̏̓̃̆̓̉̓ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̘̆̍ ̙̜̍́̉̎ ̒̍̏̄̔̓ 
̅́̇̆ ̝̑́̒̐̏̈̎́̓ ̃̏̐̑̏̒Ȣ 
ˏ ̜̐̏̐̓̋̆ ̘̙̝̔̌̔̉̓ ̗̟́̔̓̆̎̓̉̉̋́̉̕ 

̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̉ ̘̉̈̔̉̌̉ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̆ 
̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̠̅̌ ̒̐̔̉̎̄́̕ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̉ 
̙̑̆̉̌̉ ̝̐̏̐̑̏̂̏̃́̓ ̜̎̏̃̊ ̖̐̏̅̏̅ȟ ̎́̅̆Ȥ
̠̝̒ ̜̝̏̓̋̑̓ ̜̎̏̃̊ ̑̏̎̓̕ ̃ ̂̉̓̃̆ ̒ ́̓́Ȥ
̟̋̔̉̍̉̚Ȣ ˜̖̏̅̏̅ ̐̆̑̆̍̆́̆̓̚ ̘̈́̅́̔ 
̟́̓́̋̔̆̄̏̚ ̏̓ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̝̔̂̆̅̉̓̆̌̎̏̄̏ 
̃̉̅̆̏ ̋ ̙̟̎́̑̔̆̎̉ ̘̋́̐̉Ȣ 
˞̑̆̅̉ ̠̖̐̑̆̅̒̓̏̉̚ ̘̈́̅́ - ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ 

̒̌̏̇̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̘̑̆̉ ̃ ̙̔̍̎̏̊ 
̒̑̆̅̆ ̉ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̠̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ ̋́̍̆̑̏̊ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̉ ̒̆̑̃̆̑̏̍ ̗́̔̓̆̎̓̉̉̋́̉̉̕Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ̨ ̗̝̜̉̉́̌̎̊̕ ̒́̊̓ 'ÅÏÒÇÉÁ4ÅÃÈ ɍ˪̌̆̋Ȥ

̜̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
http://www.gtf.gatech.edu/news/real -time-captcha-
technique-improves-biometric-authentication. 

2. ̨ ̗̝̜̉̉́̌̎̊̕ ̒́̊̓ 3ÃÉÅÎÃÅ$ÁÉÌÙ ɍ˪̌̆̋Ȥ
̜̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
https://www.sciencedaily.com/releases/2018/02/1
80219141219.htm. 
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˜̉̇̆̎̋̏̃ ˒Ȣ˚Ȣȟ ˎ̆̑̆̈̉̎ ˕Ȣ˙Ȣ 
ˠ̝̑́̌̒̋̉̊ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊̕ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˒̋́̓̆̑̉̎̂̔̑̄ 

 
˗˛˚˞˟˝ˠ˗ˣ˕ˬ ˞ˎ˛˝˚˛˖ ˜˝˛˟ˬ˓˗˕ ˞˛ ˞˙˒˚˚˨˙˕ ˟ ˏ˒˝ˑ˛˞˜˘ˍˏ˚˨˙˕ 

˜˘ˍ˞˟˕˚ˍ˙˕ 

˜̑̆̅̌̏̇̆̎́ ̠̎̏̃́ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̒̂̏̑̎̏̊ 
̠̐̑̏̓̇̋̉ ̒̏ ̜̒̍̆̎̎̍̉ ̜̓̃̆̑̅̏̒̐̌́̃̎̍̉ ̐̌́Ȥ
̒̓̉̎́̍̉Ȣ ˜̠̑̏̓̇̋́ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎́ ̠̅̌ ̏̂̑́̂̏̓Ȥ
̋̉ ̗̘̖̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̉ ̏̓̃̆̑̒̓̉̊ ̐̏ ̄̑̔̐̐̏̃̏̊ 
̖̒̆̍̆ ̠̑̆̈́̎̉Ȣ ˜̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̎̏̃̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 
̒̏ ̜̒̍̆̎̎̍̉ ̜̓̃̆̑̅̏̒̐̌́̃̎̍̉ ̐̌́̒̓̉̎́̍̉ 
̐̏̈̃̏̌̉̓ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̝̒̓̏̊̋̏̒̓ ̉ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̑̆Ȥ
̝̍̏̎̓̏̐̑̉̄̏̅̎̏̒̓ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̞̒̋̏Ȥ
̝̎̏̍̉̓ ̝̙̂̏̌̏̊ ̛̏̂̆̍ ̝̃̏̌̑́̍̒̏̅̆̑̇́̆̊̕̚ 
̝̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̌̎̏̊ ̒̓́̌̉Ȣ 

˜̠̑̏̓̇̋́ȟ ̜̒̂̏̑̎̊ ̑̆̇̔̉̊̚ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ȟ 
̜̒̍̆̎̎̆ ̜̓̃̆̑̅̏̒̐̌́̃̎̆ ̜̐̌́̒̓̉̎Ȣ 

 
˝́̂̏̓́ ̜̃̐̏̌̎̆̎́ ̐̑̉ ̉̎́̎̒̏̃̏̊̕ ̐̏̅̅̆̑̇Ȥ

̋̆ ˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̎́̔̋̉ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ɉˑ̏̄̏̃̏̑ Ο πς'ςυȢσρȢπρτψ ̒ ˛ˍ˛ 
Ⱥ˞̃̆̑̅̌̏̃̒̋̉̊ ̝̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̌̎̊ ̈́̃̏̅ȻɊ ̃ 
̖̑́̍̋́ ˚˕˛˗˟˝ Ο ˚ωχωȢςρπȢππχȾρυ ̏̓ ςψ ̟̠̉̌ 
ςπρυ ̄̏̅́ ̠̅̌ ˡːˍ˛ˠ ˏ˛ Ⱥˠ̝̑́̌̒̋̉̊ ̝̆̅̆̑́̌̕Ȥ
̜̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȻȢ 

 

̑̆̉̍̔̆̒̓̃̏̚ ̠̠̐̑̏̓̄̉̃́̎̉ ̐̆Ȥ
̑̆̅ ̅̑̔̄̉̍̉ ̃̉̅́̍̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ 

̑̆̈́̎̉̆̍ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̜̃̒̏̋̏̊ ̐̑̏̉̈Ȥ
̝̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̘̓̏̎̏̒̓̉ ̉ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̏̂̑́Ȥ
̜̖̂̏̓́̎̎ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̆̊Ȣ ˜̠̑̏̓̇̋̉ ̠̠̃̌Ȥ
̟̠̓̒ ̜̍̎̏̄̏̌̆̈̃̉̊̎̍ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̍ȟ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̉̍̚ ̈́ ̏̅̉̎ ̖̐̑̏̏̅ ̝̏̂̑́̂̏̓́̓ 
̏̓̃̆̑̒̓̉̆ ̋̑̔̄̌̏̄̏ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̘̒̆̆̎̉̊ȟ ̒ 
̜̃̒̏̋̏̊ ̝̟̒̓̆̐̆̎ ̘̓̏̎̏̒̓̉ ɉφɀχ ̋̃́̌̉Ȥ
̓̆̓Ɋ ̉ ̙̖̝̟̆̑̏̏̃́̓̏̒̓ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̎̆ 
̂̏̌̆̆ Ra πȟφ ɍψɎȢ ˜̠̑̏̓̇̋̉ ̠̅̌ ̗̉̌̉̎̅̑̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̏̓̃̆̑̒̓̉̊ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̋̑̔̐̎̏Ȥ
̒̆̑̉̊̎̏̍ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̒̑̏̋ 
̜̒̌̔̇̂ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̅̏̌̇̆̎ ̜̝̂̓ ̍́̋̒̉Ȥ

̝̜̍́̌̎̍Ȣ ˎ̝̙̏̌̉̎̒̓̃̏ ̠̐̑̏̓̇̆̋ ̉̈̄̏Ȥ
̟̠̓́̃̌̉̃́̓̒ ̗̝̜̆̌̎̍̉ ̉̈ ̜̂̒̓̑̏̑̆̇̔Ȥ
̆̊̚ ̒̓́̌̉Ȣ ˕̝̈̄̏̓̏̃̉̓ ̗̝̟̆̌̎̔ ̠̐̑̏̓̇̋̔ 
̉̈ ̓́̋̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ȟ ̋́̋ ̜̓̃̆̑̅̊ ̒̐̌́̃ȟ ̃ 
̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̆ ̘̒̌̔́̆̃ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ɍρρɎȢ 
˚́̐́̊̋́ ̐̌́̒̓̉̎ ̒ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̊̚ ̙̌̉̏̃̕Ȥ
̋̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̠̅̏̑̏̄̏̒̓̏̆̊̚ ̗̏̐̆̑́̉̆̊Ȣ 
˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̒̋̏̌̏̃ 
̉̌̉ ̖̅̑̔̄̉ ̅̆̆̋̓̏̃̕ ̑̆̇̔̆̊̚ ̘́̒̓̉ ̑̆Ȥ
̍̏̎̓ ̠̐̑̏̓̇̋̉ ̝̃̆̒̍́ ̓̑̔̅̏̆̍̏̋Ȣ ˜̑̉̍̆Ȥ
̎̆̎̉̆ ̒̂̏̑̎̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̠̐̑̏̓̇̋̉ ̒̏ 
̜̒̍̆̎̎̍̉ ̜̓̃̆̑̅̏̒̐̌́̃̎̍̉ ̐̌́̒̓̉̎́̍̉ 
ɉ˞˟˜Ɋ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̃ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ 
̑́̈ ̝̒̓̏̊̋̏̒̓ ̠̐̑̏̓̇̋̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̘̈̎́̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ ̜̓̑̔̅̏̈́̓̑́̓ ̎́ ̑̆Ȥ
̍̏̎̓ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̠̅̌ ̞̓̏̄̏ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̝̈́̍̆̎̉̓ 
̙̜̉̈̎̏̆̎̎̆ ̜̐̌́̒̓̉̎Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̑́̈̑́Ȥ
̂̏̓̋́ ̠̐̑̏̓̇̆̋ȟ ̜̖̏̒̎̏̃́̎̎ ̎́ ̐̑̉̍̆̎̆Ȥ
̎̉̉ ˞˟˜ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝́̋̓̔́̌̎̏̊ ̘̈́̅́̆̊Ȣ 
ˏ ̅́̎̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎́ ̠̎̏̃́ 

̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̒̂̏̑̎̏̊ ̠̐̑̏̓̇̋̉ ̒ ˞˟˜ ɉ̑̉̒. 
ρɊȢ ˜̠̑̏̓̇̋́ ̑́̂̏̓́̆̓ ̐̏ ̄̑̔̐̐̏̃̏̊ ̖̒̆̍̆ 
̠̑̆̈́̎̉ ɍωȟ ρπɎȢ ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̠̐̆̑̃́ 
̄̑̔̐̐́ ̐̌́̒̓̉̎ȟ ̜̖̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̐̏ ̋̑̔̄̔ȟ 
̒̑̆̈́̆̓ ̎̆ ̝̃̆̒ ̝̗̋̏̌̆̃̏̊ ̐̑̉̐̔̒̋ȟ ́ ̝̓̏̌Ȥ
̋̏ ̆̄̏ ̘̝́̒̓ȟ ̟̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̔̚ ̏̂̆̊̚ 
̅̌̉̎̆ ̖̃̒̆ ̖̑̆̇̔̉̚ ̋̑̏̍̏̋ ̐̌́̒̓̉̎ ̄̑̔̐Ȥ
̜̐Ȣ ˑ̠̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̒̑̆̈́̓ ̙̠̏̒̓́̃̉̊̒ 
̐̑̉̐̔̒̋ȟ ̟̠̒̌̆̅̔́̚ ̄̑̔̐̐́ ̐̌́̒̓̉̎ ̅̏̌̇Ȥ
̎́ ̜̝̂̓ ̒̍̆̆̎́̚ ̎́ ̜̎̆̋̏̓̏̑̊ ̔̄̏̌ Ў ̏̓Ȥ
̝̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̏̒̉ ̠̐̑̏̓̇̋̉ ɍρȟ ςɎȢ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˛̂̉̊̚ ̃̉̅ ̒̂̏̑̎̏̊ ̠̐̑̏̓̇̋̉ 

ˠ̜̒̌̏̃̎̆ ̘̠̏̂̏̈̎́̆̎̉ȡ ρ ɀ ̋̏̑̐̔̒ȟ ς ɀ ̑̆̇̔̉̆̚ ˞˟˜ȟ σ ɀ ̃̉̎̓ ̠̋̑̆̐̌̆̎̉ ̜̐̌́̒̓̉̎ȟ τ ɀ ̋́̌̉̂Ȥ
̟̠̑̔́̚ ̗̠̒̆̋̉ȟ υ ɀ ̎ ̠̟̠́̐̑́̃̌́̚ ̃̓̔̌̋́ȟ 6 ɀ ̄ ́̊̋́. 

 
ˏ̒̆ ˞˟˜ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̜̆̑̎̏̃̍̉ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̒̑̆Ȥ

̟̈́̓ ̝̓̏̌̋̏ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̐̑̉̐̔̒̋Ȣ ˤ̜̉̒̓̏̃̆ 
̉ ̟̋́̌̉̂̑̔̉̆̚ ̝̠̈̔̂ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̃ 
̟̋́̌̉̂̑̔̆̊̚ ̗̒̆̋̉̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̉̈̄̏̓́̃̌̉Ȥ
̠̃́̆̓̒ ̉̈ ̜̂̒̓̑̏̑̆̇̔̆̊̚ ̒̓́̌̉ ɍτȟ υɎȢ 

˕̈̎̏̒ ̅́̎̎̏̊ ̗̒̆̋̉̉ ̍̉̎̉̍́̌̆̎ ɍρςɎȟ ̓Ȣ̋Ȣ 
̜̒̑̆̈́̆̍̊ ̐̑̉̐̔̒̋ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̆ ̃ 
̒̑́̃̎̆̎̉̉ ̒ ̜̏̒̎̏̃̎̍Ȣ ˞̗̠̆̋̉ ̍̏̇̆̓ 
̎̆̏̅̎̏̋̑́̓̎̏ ̘̝̠̐̆̑̆̓́̉̃́̓̒ȟ ̐̏̒̌̆ ̘̆̄̏ 
̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̎́ ̠̐̑̏̓̇̋̆ ̝̙̍̆̎̆̄̏ 

 ̃
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̅̉́̍̆̓̑́ ɍχɎȢ ˚́ ̑̉̒̔̎̋̆ ς ̐̏̋́̈́̎̏ ̑́̒Ȥ
̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ̖̑̆̇̔̉̚ ˞˟˜ ̃ ̖̄̎̆̈̅́ ̋̏̑̐̔Ȥ
̒́Ȣ ˗̠́̇̅́ ˞˟˜ ̉̍̆̆̓ ̘̜̆̓̑̆ ̖̑̆̇̔̉̚ 
̋̑̏̍̋̉ χȟ ̜̖̑́̈̃̆̑̎̔̓ ̐̏̅ ̔̄̌̏̍ ʇ ̋ ̐̆̑Ȥ
̠̐̆̎̅̉̋̔̌̑̔ ̏̒̉ ̋̏̑̐̔̒́ ̠̐̑̏̓̇̋̉ 
ɉ̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̠̐̑̏̓̄̉̃́̎̉Ɋ ɍσɎȢ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˝́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ˞˟˜ ̃ ̋̏̑̐̔̒̆ 

̠̐̑̏̓̇̋̉ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ σȢ ˗̑̆̐̌̆̎̉̆ ˞˟˜ ̋ ̋̏̑̐̔̒̔ 

̠̐̑̏̓̇̋̉ 

˔̠̠́̅̎ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ˞˟˜ ψ ̑́̒̐̏̌̏̇̆Ȥ
̎́ ̐̏̅ ̔̄̌̏̍ ɻ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ σɊ ̋ ̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 
̠̠̐̑̏̓̄̉̃́̎̉ȟ ́ ̠̠̐̆̑̆̅̎ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ω 
̐̏̅ ̔̄̌̏̍ ɾ ̋ ̠̐̆̑̐̆̎̅̉̋̔̌̑̔ ̏̒̉ ̋̏̑̐̔̒́ 
̠̐̑̏̓̇̋̉ ɍφɎȢ ˜̜̌́̒̓̉̎ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ 
̑́̃̎̏̍̆̑̎̏ ̐̏ ̏̋̑̔̇̎̏̒̓̉ȟ ́ ̜̏̐̏̑̎̆ 
̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ρπ ̟̏̂̑́̈̔̓ ̝̟̐̑́̃̉̌̎̔ 
̟̍̎̏̄̏̄̑́̎̎̔ ̐̉̑́̍̉̅̔ ̒ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏̍ 
̄̑́̎̆̊ ̜̑́̃̎̍ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̍̔ ̘̉̒̌̔ ̑̆Ȥ
̖̇̔̉̚ ˞˟˜ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̇̎̏ ̑́̃̎̏̍̆̑̎̏ 
̝̑́̒̐̏̌̏̇̉̓ ̐̏ ̏̋̑̔̇̎̏̒̓̉ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́Ȥ
̈̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ ̔̒̌̏̃̉̆ ̠̏̓̒̔̓̒̓̃̉ 
̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̘̠̐̆̑̆̒̆̆̎̉ ̉ ̝̃̐̉̒́̓ ̋̏̎̓̔̑ 
̖̑̆̇̔̉̚ ̋̑̏̍̏̋ ̃ ̝̏̋̑̔̇̎̏̒̓ ̒ ̅̉́̍̆̓Ȥ
̑̏̍ ̜̑́̃̎̍ ̅̉́̍̆̓̑̔ ̠̐̑̏̓̄̉̃́̆̍̏̄̏ 
̠̏̓̃̆̑̒̓̉Ȣ 
˜̠̑̆̅̌̏̇̆̎̎́ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̋̑̔̄̌̏̊ 

̠̐̑̏̓̇̋̉ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̖̘̓̆̎̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ̙̑̆̆̎̉̊ȟ ̠̟̖̐̏̈̃̏̌̉̚ȡ 

˔̘̝̎́̉̓̆̌̎̏ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̝̒̓̏̊̋̏̒̓ ̉̎Ȥ
̒̓̑̔̍̆̎̓́Ȣ 
ˠ̘̝̃̆̌̉̉̓ ̒̑̏̋ ̜̒̌̔̇̂ ̉ ̜̝̐̏̃̒̉̓ 

̝̑̆̍̏̎̓̏̐̑̉̄̏̅̎̏̒̓ ̠̐̑̏̓̇̋̉ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̅́̇̆ 
̐̑̉ ̐̏̌̏̍̋̆ ̝̈̔̂̆̃ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̝̈́̍̆̎̉̓ 
̜̒̌̏̍́̎̎̆ ̑̆̇̔̉̆̚ ̜̐̌́̒̓̉̎ ̉̌̉ ̋́Ȥ
̟̟̌̉̂̑̔̔̚ ̗̟̒̆̋̉Ȣ 
ˠ̝̙̝̍̆̎̉̓ ̠̃̑̆̍ ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ 

̠̐̑̏̓̇̋̉ ̐̏̒̌̆ ̆̆ ̉̈̎̏̒́ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̠̓̑̔̅̏̆̍̋́ 
̘̐̆̑̆̓̏̋́ ̠̠̈́̍̆̎̆̓̒ ̐̆̑̆̒̓́̎̏̃̋̏̊ ˞˟˜Ȣ 
˜̘̝̏̌̔̉̓ ̘̝̟̈̎́̉̓̆̌̎̔ ̞̟̋̏̎̏̍̉ 

̠̅̏̑̏̄̏̒̓̏̆̊̚ ̜̂̒̓̑̏̑̆̇̔̆̊̚ ̒̓́̌̉ȟ ̓Ȣ̋Ȣ 
̋̏̑̐̔̒ ̠̐̑̏̓̇̋̉ ̠̉̈̄̏̓́̃̌̉̃́̆̓̒ ̉̈ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̏̎̎̏̊ ̒̓́̌̉ȟ ́ ̟̠̋́̌̉̂̑̔́̚ 
̗̠̒̆̋̉ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̘̝̟̎̆̈̎́̉̓̆̌̎̔ ̘̝́̒̓ 
̃ ̍́̒̒̆ ̃̒̆̄̏ ̠̉̈̅̆̌̉Ȣ 
ˠ̗̜̎̉̉̉̑̏̃́̎̎̆̕ ̑̆̇̔̉̆̚ ˞˟˜ 

̍̏̇̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̠̅̌ ̗̋̏̍̐̌̆̋̓́̉̉ 
̠̐̑̏̓̇̆̋ ̑́̈̎̏̄̏ ̅̉́̍̆̓̑́Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

ρȢ ˍ̃̓̏̑̒̋̏̆ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̏ 35 ρχςφρφψ ˍρȟ 
˙˜˗ "ςσ$ τσȾπςȢ ˞̠̂̏̑̎́ ̠̐̑̏̓̇̋́ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ 
˘̆̊̎ ˍȢ˙Ȣȟ ː̔̑̉̎ ˡȢˏȢȟ ˪̝̌̋̔̎ ˘ȢˬȢȟ ˚̙̆̉̋ ˏȢ˕Ȣȟ 
˥̔̍̏̃ ˒ȢːȢȠ ̠̈́̃̉̓̆̌̉ ̉ ̐́̓̆̎̓̏̏̂̌́̅́̓̆̌̉ ˙̏̒Ȥ
̋̏̃̒̋̉̊ ̖̘́̃̓̏̍̆́̎̉̆̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ȟ ˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ 
̝̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̌̎̊ ̈́̃̏̅Ȣ ɀ .ÏȢ τσψφψρωȾπψȠ ̠̈́̃̌Ȣ 
πρȢπσȢψψȠ ̏̐̔̂̌Ȣ ρυȢπτȢωςȟ ˎ̟̌Ȣ .ÏȢ 14. 

ςȢ ˍ̃̓̏̑̒̋̏̆ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̏ 35 ρσωωπςυ ˍρȟ 
˙˜˗ "ςσ$ τσȾπςȢ ˜̠̑̏̓̇̋́ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˗̗̔̈̎̆̏̃ 
ˏȢˍȢȟ ˞̍̆̓̎̆̃ ˍȢ˚ȢȠ ̠̝̈́̃̉̓̆̌ ̉ ̐́̓̆̎̓̏̏̂̌́̅́Ȥ
̝̓̆̌ ˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̖̘́̃̓̏̍̆́̎̉̆̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓Ȣ ɀ 
No. 4108140/31-πψȠ ̠̈́̃̌Ȣ σπȢπυȢψφȠ ̏̐̔̂̌Ȣ 
σπȢπυȢψψȟ ˎ̟̌Ȣ .ÏȢ ςπȢ 

σȢ ˎ̆̑̌̉̎̆̑ȟ ˙Ȣ˞Ȣ ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̑̆Ȥ
̠̈́̎̉ ̐̑̉ ̠̐̑̏̓̄̉̃́̎̉̉ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˙Ȣ˞Ȣ ˎ̆̑̌̉̎Ȥ
̄̆̑ ȾȾ ˛̂̑́̂̏̓̋́ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̑̆̈́̎̉̆̍Ȣ ɀ ˏ˚˕˕Ȥ
˙ˍ˥ȟ ρωσψȢ  

τȢ ˎ̆̑̌̉̎̆̑ȟ ˙Ȣ˞Ȣ ˗̜̑̔̄̌̆ ̠̐̑̏̓̇̋̉ ̒ ̑̆̄̔Ȥ
̌̉̑̔̆̍̏̊ ̐̏ ̅̉́̍̆̓̑̔ ̟̋́̌̉̂̑̔̆̊̚ ̘̝̟́̒̓ 
ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˙Ȣ˞Ȣ ˎ̆̑̌̉̎̄̆̑ ȾȾ ˚̘́̔̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ 
̟̝̂̌̌̆̓̆̎ Ⱥ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̒̓̑̏̆̎̉Ȼ ɀ 
1959. ɀ  No. 1. 

υȢ ˑ̃̏̑̏̃ȟ ˫Ȣ˕Ȣ ˗̜̏̍̂̉̎̉̑̏̃́̎̎̆ ̠̐̑̏̓̇Ȥ
̋̉ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˫Ȣ˕Ȣ ˑ̃̏̑̏̃ȟ ˘ȢˬȢ ˪̝̌̋̔̎ȟ ˏȢ˒Ȣ ˛̑̌̏̃ 
ȾȾ ˜̜̙̏̃̆̎̉̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̍̆Ȥ
̓́̌̌̏̃ ̠̐̑̏̓̄̉̃́̎̉̆̍Ȣ ɀ1978. ɀ ˞ Ȣ ρυψ-163. 

φȢ ˗̘̏̆̓̋̏̃ȟ ˬȢ˜Ȣ ˛̜̒̆̃̆ ̗̅̆̏̑̍́̉̉̕ ̝̈̔̂̆̃ 
̋̑̔̄̌̏̊ ̠̐̑̏̓̇̋̉ ̐̑̉ ̑̆̈́̎̉̉ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˬȢ˜Ȣ 
˗̘̏̆̓̋̏̃ȟ ˫ȢˍȢ ˗̘̏̆̓̋̏̃ ȾȾ ˞̓́̎̋̉ ̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓Ȣ 
ɀ 1976. ɀ No. 6. ɀ ˞ Ȣχ-9. 

χȢ ˙̎̏̄̏̋̑́̓̎̏̆ ̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̉̎̒̓̑̔Ȥ
̍̆̎̓́ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˗̗̔̈̎̆̏̃ ˑȢ˕Ȣȟ ˫̓̋̉̎ ˍȢ˘Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
˙̙́̄̉̈ȟ ρωυυȢ 

ψȢ ˛̂̑́̂̏̓̋́ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̑̆̈́̎̉̆̍ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ 
ˍ̑̍́̑̆̄̏ ˕Ȣȟ ˎ̑́̔̎ ˝Ȣ ˜̆̑Ȣ ̒ ́̎̄̌Ȣ ɀ ˙Ȣȡ ˙̙́̉̎̏Ȥ
̒̓̑̏̆̎̉̆ȟ ρωχχȢ ɀ σςυ ̒Ȣ 

ωȢ ˜˙ χχυφωȟ ˙˜˗ "ςσ$ τσȾππ ɉςππφȢπρɊȢ 
˞̠̂̏̑̎́ ̠̐̑̏̓̇̋́ ̠̅̌ ̘̉̒̓̏̃̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ 




































































































































































































































































































