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˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ 
2˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄̒̋̉̊ ̄ ̜̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓  
ɉ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓Ɋȟ ˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ 

 
˞˜˒˗˟˝˛˞˗˛˜˕ˬ ˪˘˒˗˟˝˕ˤ˒˞˗˛ː˛ ˙˛ˑˠ˘ˬ ˜˛˘˕˙˒˝˚˛ː˛ ˗˛˙˜˛˔˕˟ˍ 

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

̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̑̆̌́̋̒́̉̉ȟ ̘̓̏ ̠̈́̓̑̔̅̎Ȥ
̆̓ ̗̐̑̏̆̒̒ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̐̏̒̌̆̅̎̆̊Ȣ ˑ̠̌ ̗̑́̉̏Ȥ
̗̎́̌̉̈́̉̉ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̏̓̋̌̉̋́ ̍́̓̆Ȥ
̑̉́̌̏̃ ̒ ̎̆̋̏̓̏̑̏̊ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̐̑̏̃̏Ȥ
̝̟̅̉̍̏̒̓ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̏̑̍́̕Ȥ
̌̉̈̍ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̍̏̅̔̌Ȣ ˟́̋̏̊ ̖̐̏̅̏̅ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̉̎̓̆̑̐̑̆̓̉̑̏̃́̓ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆Ȥ
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̗̑́̈́ ̐̑̉ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̉ ̞̌̆̋̓̑̏̅̎̏̊ ̠̐̏̌̑̉Ȥ
̗̈́̉̉ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̏̂̌̆̄̉̓ ̜̐̑̏̂̌̆̍ȟ 
̜̜̃̈̃́̎̎̆ ̞̌̆̋̓̑̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̍̏̇̆̓ ̝̍́̒̋̉̑̏̃́̓ ̗̜̐̑̏̆̒̒ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆Ȥ
̒̋̏̊ ̗̑̆̌́̋̒́̉̉Ȣ ˗̜̏̍̐̌̆̋̒̎̊ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆Ȥ
̒̋̉̊ ̝̍̏̅̔̌ ɉMɕɊ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́̍̉ 
̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏̊ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̐̑̏̎̉́̆̍̏Ȥ
̒̓̉ ɉʀɕɊ ̉ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̜̃̑́̇̆Ȥ
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̄̅̆ M', Mͻͻ ̉ ʀ', ʀ'' ɀ ̝̠̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎́ ̉ ̠̍̎̉̍́ ̘́̒̓̉ ̜̖̋̏̍̐̌̆̋̒̎ ̘̃̆̌̉̉̎ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆Ȥ
̒̋̏̄̏ ̠̍̏̅̔̌ ̉ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓̉ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏Ȣ 
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̄̅̆ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ f(tɊȟ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̍́ ̓́̋ 
̜̎́̈̃́̆̍̏̊ ̗̔̎̋̉̆̊̕ ˗̝̙̏̌̑́̔́-
ˏ̝̠̉̌̍̒́-ˏ́̓̓̒́ȟ ̏̓̑́̇́̆̓ ̃̑̆̍̆̎̎̏̊ 
̗̐̑̏̆̒̒ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ ̃ 
̍́̓̆̑̉́̌̆ȟ ̜̜̏̐̉̒̃́̆̍̊ ̠̑́̒̓̎̔̓̏̊ 
̞̋̒̐̏̎̆̎̓̏̊  

f(t) = exp[-(t/tm)b], 
̄̅̆ ʐm ɀ ̠̃̑̆̍ ̗̑̆̌́̋̒́̉̉ ̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓̉ȟ ́ 
̘̈̎́̆̎̉̆ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌ ɼ ̜̔̋́̈̃́̆̓ ̎́ ̒̓̆Ȥ
̝̐̆̎ ̠̏̓̋̌̏̎̆̎̉ ̏̓ ̗̑̆̌́̋̒́̉̉ ̅̆̂́̆̃̒̋̏Ȥ
̄̏ ̓̉̐́Ȣ ˏ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̠̃̑̆̍ ̗̑̆̌́̋̒́̉̉ȟ 
̠̒̃̈́̎̎̏̆ ̒ ̗̐̑̏̆̒̒̏̍ ̞̌̆̋̓̑̏̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
̍̏̇̎̏ ̎́̊̓̉ ̉̈ ̄̑́̉̋́̕ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̋̏̍Ȥ

̜̐̏̎̆̎̓ ͼ̇ ̏̓ ̘̜́̒̓̏̓Ȣ ˔̘̎́̆̎̉̆ ̐́̑́̍̆̓Ȥ
̑́ ʐm ̍̏̇̎̏ ̓́̋̇̆ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̉̈ ̆̄̏ ̓̆̍̐̆Ȥ
̑́̓̔̑̎̏̊ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̋́̋  

ʐm = ʐoexp(ER/ kT), 
̄̅̆ ER ɀ ̞̠̎̆̑̄̉ ̗́̋̓̉̃́̉̉ ̗̑̆̌́̋̒́̉̏̎Ȥ
̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ȟ ʐo ɀ ̐ ̞̗̝̜̑̆̅̋̒̐̏̎̆̎̉́̌̎̊ 
̝̍̎̏̇̉̓̆̌ȟ k- ̠̠̐̏̒̓̏̎̎́ ˎ̝̗̏̌̍́̎́ȟ T ɀ 
̟̠́̂̒̏̌̓̎́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́Ȣ 
ˑ̠̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̄̉̂̋̏̊ ̞̌̆̋Ȥ

̓̑̏̎̉̋̉ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̒ ̜̃̒̏Ȥ
̋̉̍̉ ̘̠̈̎́̆̎̉̍̉ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̐̑̏Ȥ
̗̎̉́̆̍̏̒̓̉ȟ ̘̓̏ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̑̆́̌̉̈̏̃́̎̏ȟ 
̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̐̏̌̉̍̆̑Ȥ
̜̖̎ ̋̏̍̐̏̈̉̓̏̃ȟ ̟̘̟̖̃̋̌́̉̚ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̠̟̒̃̈̔̆̄̏̚ ̗̞̜̉́̎̓̉̌̏̃̊ ̞̉̑̕ ̐̏̌̉̃̉Ȥ
̎̉̌̏̃̏̄̏ ̒̐̉̑̓́ ̒ ̎́̐̏̌̎̉̓̆̌̆̍ ɀ ̓̉̓́Ȥ
̎́̓̏̍ ̠̂́̑̉ȟ ̗̜̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̎̍̕ ̄̑́̆̕Ȥ
̎̏̍ ɍρɎ. ˑ̞̘̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̆ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̏̂Ȥ
̗̑́̈̏̃ ̒̌̏̆̃ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̃ 

 ˏ
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̅̉́̐́̈̏̎̆ ̘́̒̓̏̓ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ πȢυ 
ɀ ρππ ̋ː̗ ̐̏̈̃̏̌̉̌̉ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓ ̐̏̃̆̅̆Ȥ
̎̉̆ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏̄̏ ̞̌̆̋̓̑̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̍̏̅̔̌Ȣ ˚́ ̖̎̉̈̋̉ ̘̖́̒̓̏̓́ ̃̆̌̉Ȥ
̘̉̎́ ̐́̑́̍̆̓̑́ M ͻ ̠̐̑̉̂̌̉̇́̆̓̒ ̋ ̎̔̌̆Ȥ
̃̏̍̔ ̘̟̈̎́̆̎̉ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̐̑̆̅̐̏̌̏Ȥ
̝̇̉̓ ̐̏̅́̃̌̆̎̉̆ ̠̗̐̏̌̑̉̈́̉̉ ̞̌̆̋̓̑̏̅́Ȣ 
˚́ ̜̖̃̒̏̋̉ ̘̖́̒̓̏̓́ ̘̠̈̎́̆̎̉ Mͻ ̖́̑́̋̓̆Ȥ
̟̠̑̉̈̔̓̒ ̅̉̒̐̆̑̒̉̆̊ ̉ ̟̅̏̒̓̉̄́̓ ̍́̋̒̉Ȥ
̝̍́̌̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ȟ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̄̏̚ MЊ 
= (ʀЊ)-1ȟ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒̏̍ ̅̉Ȥ
̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̑̆̌́̋̒́̉̉ ̐̑̉ ̒̏̃̐́̅̆Ȥ
̎̉̉ ̘́̒̓̏̓ ̠̒̍̆̆̎̉̚ ̜̖̌̏̋́̌̉̈̏̃́̎̎ 
̎̏̒̉̓̆̌̆̊ ̠̈́̑̅́ ̉ ̙̃̎̆̎̆̄̏ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆Ȥ
̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ ˜̏̃̆̅̆̎̉̆ ̍̎̉̍̏̊ ̘́̒̓̉ 
̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̍̏̅̔̌ ̏̓̑́̇́̆̓ ̞̎̆̑̄̆Ȥ
̘̓̉̆̒̋̉̆ ̐̏̓̆̑̉ ̗̏̂̑́̈́ȟ ̖̠̠̎́̏̅̆̄̏̒̚ ̃ 
̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̍ ̐̏̌̆Ȣ ˤ̜́̒̓̏̓̎̊ ̅̉́̐́̈̏̎ 
̎̉̇̆ ̝̜̖̍́̋̒̉̍́̌̎ ̘̈̎́̆̎̉̊ M ͼ ̜̔̋́̈Ȥ

̃́̆̓ ̎́ ̝̏̂̌́̒̓ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̠̃̆̑̏̓̆̎ 
̅̑̆̊̕ ̉̏̎̏̃ ̎́ ̜̅̌̉̎̎̆ ̗̅̉̒̓́̎̉̉Ȣ ˚́ 
̜̖̃̒̏̋̉ ̘̖́̒̓̏̓́ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒̎̉̇̆̎̉̆ 
̖̉ ̝̍̏̂̉̌̎̏̒̓̉ȟ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̎̏̊ ̃ ̐̑̏Ȥ
̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̐̆̑̆̍̆̆̎̉̆̍̚ ̙̝̌̉ ̃ ̗̖̄̑́̎̉́ 
̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̗̝̜̖̐̏̓̆̎̉́̌̎ ̠̍Ȣ 
˜̘̜̏̌̔̆̎̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̜̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎ 
̠̉̈̍̆̎̆̎̉̍̉ ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̒̏̒̓́̃́ 
̜̖̉̒̒̌̆̅̔̆̍ ̗̏̂̑́̈̏̃ ̐̑̉ ̝̃́̑̉̑̏̃́̎̉̉ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̍̏̅̉̉̋́̓̏̑́̕Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ̱ ̠̃́̎̆̒̎ ˏȢ˟Ȣȟ ˎ́̑́̎̏̃́ ˒Ȣ˜Ȣȟ ˛̗̄̔̑̏̃ ˗ȢˍȢȟ 

˞̜̘̆̃ ˙Ȣ˙Ȣ ˑ̞̘̠̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̠̒̐̆̋̓̑̏̒̋̏̐̉ 
̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́ ̗̉̎̋-̝̒̔̌̉̅̎̏̕-
̄̏ ̞̟̗̌̆̋̓̑̏̌̍̉̎̆̒̆̎̓̎̏̄̏ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́ ȾȾ 
˙̜́̓̆̑̉́̌ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̘̎́̔̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ 
̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ ȺINTERMATIC-ςπρςȻȟ ˙̏̒̋̃́Ȣ ςπρςȢ 
˟Ȣ ρȢ ˞ Ȣ ωφ-98. 

 
 
 
ˠˑ˗ υρπȢφτυ 

 
ˤ̆̑̋́̒̏̃ ˙.˫ . 
˜̆̎̒̉̏̎̆̑ȟ ˕̑̋̔̓̒̋ 
 

˕˞ˤ˕˞˘˒˚˕˒ ˠ˟ˏ˒˝˓ˑ˒˚˕˖ ˕ ˘˛ː˕˗ˍ ɉˤˍ˞˟˩ IIIȢ ˞˛ˑ˒˝˓ˍ˚˕˒Ɋ 

ˏ ̝̓̑̆̓̆̊ ̘́̒̓̉ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̜̒̐̏̒̏̂ 
̠̎́̐̏̌̎̆̎̉ ̜̏̑̍̕ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍Ȣ ˛̅̎̉̍ ̉̈ ̒̐̏Ȥ
̒̏̂̏̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̠̅̌ ̞̓̏̊ ̗̆̌̉ 
̋̃́̎̓̏̑̏̃ȡ ̋̃́̎̓̏̑ ̃̒̆̏̂̎̏̒̓̉̚  ᶅ ̉ ̋̃́̎̓̏̑ 
̠̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̚ ɉɊɱȢ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̎́̐̏̌̎̆̎̉̆ ̒̏̅̆̑Ȥ
̇́̎̉̆̍ ̜̏̑̍̕ Ⱥ˗̠̑̉̓̎̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̗̌̇̆́̍̉Ȼ 
̂̔̅̔̓ Ⱥˏ̒̆ ̠̋̑̉̓̎̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̗̌̇̆́̍̉Ȼ ̉ Ⱥ˞̔̆̚Ȥ
̟̒̓̃̔̓ ̠̋̑̉̓̎̆ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̗̌̇̆́̍̉ȻȢ 
ˑ̑̔̄̏̊ ̒̐̏̒̏̂ ̍̏̇̎̏ ̝̎́̈̃́̓ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̋̏̎̋̑̆̓̉Ȥ
̗̈́̉̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̜̋̏̎̋̑̆̓̎̊ ̛̏̂̆̋̓Ⱦ̛̜̏̂̆̋̓ ̠̜̒̃̈̃́Ȥ
̟̠̓̒ ̒ ̜̋̏̎̋̑̆̓̎̍̉ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ Ⱥ˪̓̏̓ 
̙̋́̑́̎̅́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̈̆̌̆̎̍ȻȢ ˜̏-̅̑̔̄̏̍̔ ̞̓̏̓ 
̒̐̏̒̏̂ ̍̏̇̎̏ ̝̎́̈̃́̓ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̗̋̏̎̒̓́̓́̉̆̊ 
́̋̓́̕Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ Ⱥˏ̘̆̑́ ̃ ̄̏̑̏̅̆ N ̙̆̌ ̝̅̏̇̅Ȼȟ 
̓Ȣ̆Ȣ ̜̟̠̔̋́̈̃́̓̒ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̆ ̍̆̒̓̏ ̉ ̠̃̑̆̍Ȣ ˏ 
̑́̂̏̓̆ ̓́̋̇̆ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̠̐̏̎̓̉̆ ̘̌̏̄̉̆Ȥ
̒̋̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̊Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̠̋̑̉̓̆̑̉ 
̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̟̌̂̏̄̏ ̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̆̄̏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ 
ˠ̜̟̠̋́̈̃́̓̒ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ ̜̃́̑̉́̎̓ ̘̖̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̘̈̎́̆̎̉̊Ȣ 

ˡ̏̑̍́ȟ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ȟ ̗̠̋̏̎̋̑̆̓̉̈́̉ȟ ̋̏̎̒̓́Ȥ
̗̠̓́̉ȟ ̘̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̊Ȣ 

 
̅̎̉̍ ̉̈ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̠̎́̐̏̌̎̆̎̉ 
̜̏̑̍̕ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 

̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̋̃́̎̓̏̑̏̃ȡ ̋̃́̎̓̏̑ ̃̒̆Ȥ
̏̂̎̏̒̓̉̚  ᶅ̉ ̋̃́̎̓̏̑ ̠̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̚ ɉ)ɱ. 

˗̜̃́̎̓̏̑ ̘̟̏̓̃̆́̓ ̈́ ̃̏̐̑̏̒ Ⱥ̝̒̋̏̌̋̏ȩȻ 
ɉȺ˗ˏˍ˚˟˛˝ ɉ̏̓ ̌́̓Ȣ quantum ɂ ̝̒̋̏̌̋̏ 
ЃȣЄɊȻ ɍρȟ ̒Ȣ ςυσɎɊ ̉ȟ ̘̈̎́̉̓ȟ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍ 
̂̔̅̆̓ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̎́̐̏̌̎̆̎̉̆ 
̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍ ̜̏̑̍̕ Ⱥ˗̠̑̉̓̎̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̗̌̇̆́̍̉Ȼ ̂̔̅̔̓ Ⱥˏ̒̆ ̠̋̑̉̓̎̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̗̌̇̆́̍̉Ȼ ̉ Ⱥ˞̟̔̆̒̓̃̔̓̚ ̠̋̑̉̓̎̆ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̠̠̟̠̃̌̓̒ ̗̌̇̆́̍̉ȻȢ ˑ̑̔̄̏̊ ̒̐̏̒̏̂ ̍̏̇̎̏ 
̝̎́̈̃́̓ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̗̋̏̎̋̑̆̓̉̈́̉̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̋̏̎Ȥ
̜̋̑̆̓̎̊ ̛̏̂̆̋̓Ⱦ̛̜̏̂̆̋̓ ̠̜̟̠̒̃̈̃́̓̒ ̒ 
̜̋̏̎̋̑̆̓̎̍̉ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ Ⱥ˪̓̏̓ 
̙̋́̑́̎̅́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̈̆̌̆̎̍ȻȢ ˜̏-̅̑̔̄̏̍̔ 
̞̓̏̓ ̒̐̏̒̏̂ ̍̏̇̎̏ ̝̎́̈̃́̓ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̋̏̎Ȥ
̗̒̓́̓́̉̆̊ ́̋̓́̕Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ Ⱥˏ̘̆̑́ ̃ 
̄̏̑̏̅̆ N ̙̆̌ ̝̅̏̇̅Ȼȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ 
̜̋̏̎̋̑̆̓̎̊ ̛̏̂̆̋̓Ⱦ̛̜̏̂̆̋̓ ɉ̞̓̏̓ȟ ̞̓̉ȟ 
̓̆Ɋȟ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ɉ̘̒̆̊́̒ȟ ̅́̃̎̏ȟ ̎́Ȥ
̍̆̅̎̉Ɋ ̉Ⱦ̉̌̉ ̍̆̒̓̏ ɉ̝̈̅̆̒ȟ ̓́̍ɊȢ 
˛̠̂̑́̓̉̍̒ ̝̓̆̐̆̑ ̋ ̠̟̐̏̎̓̉ ̘̌̏̄̉̆Ȥ

̒̋̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̊Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̠̋̑̉̓̆̑̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̘̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̘̈̎́̆Ȥ
̠̎̉ ̟̌̂̏̄̏ ̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉ ̂̔̅̆̍ ̝̉̒̐̏̌̈̏Ȥ
̝̃́̓ ̆̄̏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ 
˟̏̄̅́ ̜̃̏̈̍̏̇̎ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̖̉ ̃́̑̉́̎̓̏̃ȡ 

 ̨
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˕̒̓̉̎́ ɂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ 
̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ Ⱥ˘̔̎́ ̠̠̃̌Ȥ
̠̆̓̒ ̒̐̔̓̎̉̋̏̍ ˔̆̍̌̉ȻȠ 
˘̝̏̇ ɂ ̔ ̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̎̆ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ 

̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ Ⱥ˘̔̎́ ̎̆ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̐̔̓̎̉̋̏̍ ˔̆̍̌̉ȻȠ 
˜̘̑̏̓̉̃̏̑̆̉̆ ɂ ̆̒̌̉ ̘̓̏-̓̏ ̔̓̃̆̑Ȥ

̠̇̅́̆̓̒ ̉ ̗̠̏̓̑̉́̆̓̒ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏Ȣ ˔̝̅̆̒ 
̔̍̆̒̓̎̏ ̐̑̉̃̆̒̓̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̐̑̉̍̆̑́ ̉̈Ȥ
̜̃̆̒̓̎̊ ̐́̑́̅̏̋̒ ɂ ̟̉̒̓̏̑̉ ̒ ̘̋́̑̓̏̋̏̊ 
̎́ ̗̌̉̆̃̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̎́̐̉̒́̎̏ȡ Ⱥ̎́ 
̏̂̑́̓̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̞̓̏̊ ̘̋́̑̓̏̋̉ ̎́̐̉̒́̎̏ 
̉̒̓̉̎̎̏̆ ̜̜̃̒̋́̈̃́̎̉̆ȻȢ ˜̘̆̑̆̃̏̑́̉̃́̆̍ 
̧̆ ̉ ̘̉̓́̆̍ȡ Ⱥ̎́ ̗̌̉̆̃̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̞̓̏̊ 
̘̋́̑̓̏̋̉ ̎́̐̉̒́̎̏ ̌̏̇̎̏̆ ̜̜̃̒̋́̈̃́̎̉̆ȻȢ 
˗́̋̏̆ ̉̈ ̞̖̓̉ ̜̜̃̒̋́̈̃́̎̉̊ ̝̌̏̇ȩ ˜̑̉Ȥ
̒̓̔̐̉̍ ̋ ̜̘̠̃̉̒̌̆̎̉̍Ȣ ˕̠̍̆̆̓̒ ̅̃́ ̜̃̒̋́Ȥ
̜̠̈̃́̎̉ȡ  ̱Ѐ Ⱥˏ ̝̒̔̓ ̉̒̓̉̎́Ȼ ̉  ˏЀ Ⱥ̱ ̝̒̔̓ 
̝̌̏̇Ȼȟ ̐̏̅̒̓́̃̉̍ ̜̜̃̒̋́̈̃́̎̉̆  ̱̃ ̜̃̒̋́Ȥ
̜̈̃́̎̉̆  ˏ̉ ̘̐̏̌̔̉̍ȡ  ˏЀ Ⱥ̱ ̝̒̔̓ ̝̌̏̇Ȼ Ѐ 
ȺɉȺˏ ̝̒̔̓ ̉̒̓̉̎́ȻɊ ̝̒̔̓ ̝̌̏̇Ȼ Ѐ Ⱥ ˏ̝̒̔̓ 
̝̌̏̇ȻȢ ˪̓̉ ̜̜̠̃̒̋́̈̃́̎̉ ̜̎́̐̉̒́̎ ̎́ 
̏̅̎̏̊ ̘̋́̑̓̏̋̆ ̉ ̜̟̠̒̒̌́̓̒ ̅̑̔̄ ̎́ ̅̑̔̄́ȟ 
̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̏̎̉ ̠̜̒̃̈́̎ ̗̏̐̆̑́̉̆̊ 
̛̟̗̠̋̏̎̎̋̉: (̱  ̉ ˏɊ Ѐ ɉȺ ˏ̝̒̔̓ ̉̒̓̉̎́Ȼ ̉ Ⱥ ˏ
̝̒̔̓ ̝̌̏̇ȻɊ Ѐ Ⱥ ̱̉  ̎̆ Ȼ̱ ɂ ̐ ̘̑̏̓̉̃̏̑̆̉̆Ƞ 
˚̝̆̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̒̓ ɂ ̆̒̌̉ ̃ ̔̓̃̆̑̇̅̆Ȥ

̎̉̉ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̏ ̂̔̅̔̆̍̚Ȣ ˒̆̚ Ⱥˍ̝̑̉̒̓̏̓̆̌ 
̠̒̏̍̎̆̃́̌̒ ̃ ̐̑̉̌̏̇̉̍̏̒̓̉ ̈́̋̏̎́ ̟̉̒̋̌Ȥ
̘̆̎̎̏̄̏ ̝̓̑̆̓̆̄̏ ̋ ̜̜̠̃̒̋́̈̃́̎̉̍ ̏ ̂̔Ȥ
̖̅̔̉̚ ̜̠̖̒̏̂̓̉Ȣ ˏ ̠̎́̒̓̏̉̊̚ ̍̏̍̆̎̓ 
̎́̒̓̔̐̌̆̎̉̆ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̉̈ ̖̎̉ ̆̆̚ ̎̆ 
̐̑̆̅̏̐̑̆̅̆̌̆̎̏Ȣ ˚̆̓ ̘̐̑̉̉̎ ̎̉ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ 
̘̜̓̏̂ ̏̎̉ ̙̐̑̏̉̈̏̌̉ȟ ̎̉ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ 
̏̎̉ ̎̆ ̘̝̒̌̔̉̌̉̒Ȼ ɍςȟ ̒Ȣ ρςφɎȠ 
˚̝̆̉̈̃̆̒̓̎̏̒̓ ɂ ̆̒̌̉ ̘̌̏̄̉̆̒̋̏̆ 

̘̈̎́̆̎̉̆ ̎̆̉̈̃̆̒̓̎̏ ̎̆̋̏̓̏̑̏̍̔ ̋̑̔̄̔ ̗̌̉ 
ɉ̓́̋ȟ ̍́̌̏ ̋̓̏ ̈̎́̆̓ȟ ̘̓̏ ̘̌̏̄̉̆̒̋̏̆ ̘̈̎́̆Ȥ
̎̉̆ ̜̜̠̃̒̋́̈̃́̎̉ Ⱥ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̏̑̍̔̌́̕ 
̜̖̐̑̏̒̓ ̘̉̒̆̌Ȼ ̝̆̒̓ ̉̒̓̉̎́ɊȢ 
˛̝̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̎̆̉̈̃̆̒̓̎̏̄̏ ̘̌̏̄̉̆̒̋̏Ȥ

̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̃̒̆ ̠̋́̇̆̓̒ ̝̐̑̆̅̆̌̎̏ ̠̐̏̎̓Ȥ
̜̎̍ȟ ̎̏ ̉̎̏̄̅́ ̠̐̏̎̓̉̆ ̝̎̆̉̈̃̆̒̓̎̏̒̓ 
̠̟̐̏̅̍̆̎̓ ̠̐̏̎̓̉̆̍ ̝̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓, 
̏̒̏̂̆̎̎̏ ̋̏̄̅́ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̏ ̘̜̖̂̆̒̋̏̎̆̎ 
̖̍̎̏̇̆̒̓̃́Ȣ ˑ̠̌ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̘̋̏̎̆̎̏̄̏ 
̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̃̒̆̄̅́ ̍̏̇̎̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ȟ ̋́̋̉̆ 
̆̄̏ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̟̏̂̌́̅́̓ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̍ 
̒̃̏̊̒̓̃̏̍ȟ ̠̐̆̑̆̂̉̑́ ̖̉ ̃̒̆ ̐̏ ̘̏̆̑̆̅̉ȟ ́ 
̠̅̌ ̘̂̆̒̋̏̎̆̎̏̄̏ ̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̠̓́̋́ ̐̑̏̃̆̑Ȥ
̋́ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏̊Ȣ ˚̏ ̍̆̓̏̅ ̐̆Ȥ
̑̆̂̏̑́ ̎̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̏̒̎̏̃̎̍ȟ ̓̆̍ ̂̏̌̆̆ 
̜̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎̍ȟ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ 
̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃́Ȣ ˟́̋ȟ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ȡ Ⱥ̎̆ 

̟̒̔̆̒̓̃̔̓̚ ̝̜̎́̓̔̑́̌̎̆ ̘̉̒̌́ x, y, z ̔̅̏Ȥ
̠̟̃̌̆̓̃̏̑̉̆̚ ̟̔̑́̃̎̆̎̉ x3+y3=z3Ȼ ̐̑̏̃̆Ȥ
̝̑̉̓ ̐̆̑̆̂̏̑̏̍ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏Ȣ ˑ̝̏̋́̈́̓ ɂ 
̌̆̄̋̏Ȧ 
˝́̒̒̍̏̓̑̉̍ ̝̓̆̐̆̑ ̜̏̒̏̂̊ ̓̉̐ ̔̓̃̆̑Ȥ

̇̅̆̎̉̊ ̃̉̅́ Ⱥ ̱̝̒̔̓ ̉̒̓̉̎́Ⱦ̝̌̏̇Ȼȟ ̄̅̆  ̱
̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ȟ ̓̏ ̆̆̚ ːȢ ˡ̑̆̄̆ ɍσȟ ̒Ȣ φψ-69] 
̏̂̑́̓̉̌ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎́ ̖̉ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̆̚ 
̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̜̘̜̖̏̂̎ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̊ ̉ ̐̑̆̅Ȥ
̌̏̇̉̌ ̜̝̎́̈̃́̓ ̖̉ ̠̒̔̇̅̆̎̉̍̉Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̉ 
̜̍ȟ ̃̒̌̆̅ ̈́ ̎̉̍ȟ ̂̔̅̆̍ ̜̝̎́̈̃́̓ ̖̉ ̒̔̇Ȥ
̠̅̆̎̉̍̉ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̏̎̉ȟ ̐̏ ̒̔̓̉ ̒̃̏̆̊ȟ ̋́̋ ̑́̈ ̉ 
̝̆̒̓ ̠̒̔̇̅̆̎̉ ɂ ̜̜̠̃̒̋́̈̃́̆̓̒ ̒̔̇̅̆̎̉̆ 
̏ ̘̌̏̄̉̆̒̋̏̍ ̘̈̎́̆̎̉̉ ̋́̋̏̄̏-̌̉̂̏ ̔̓̃̆̑Ȥ
̠̇̅̆̎̉Ȣ 
ˤ̓̏ ̠̋́̒́̆̓̒ ̃̏̐̑̏̒́ ̏ ̎́̅̆̌̆̎̉̉ ̒̔̇Ȥ

̅̆̎̉̊ ̉̒̓̉̎̎̏̒̓̎̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̏̊ȟ ̓̏ ̃ 
̞̓̏̍ ̎̆̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ȟ ̐̏̓̏̍̔ȟ ̘̓̏ ̃ 
̗̘̖̆̐̏̋́ ̑́̒̒̔̇̅̆̎̉̊ ̏̎̉ ̎̆ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓Ȥ
̠̒ȟ ̝̓̏̌̋̏ ̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉ ̍̏̄̔̓ ̠̝̠̈́̍̆̎̓̒ 
̖̉ ̘̌̏̄̉̆̒̋̉̍̉ ̘̠̈̎́̆̎̉̍̉Ȣ ˗̑̏̍̆ ̞̓̏̄̏ ̉ 
̎̆̓ ̓́̋̏̊ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̞̓̏ ̐̑̉̃̆̅̆̓ 
̎́̒ ̋ ̘̂̆̒̋̏̎̆̎̏̊ ̗̐̑̏̆̅̔̑̆Ȣ ˟́̋ȟ ̆̒̌̉ 
̠̔̓̃̆̑̇̅́̆̓̒ȟ ̘̓̏ Ⱥ ̱̒ ̝̔̓ ̝̌̏̇Ȼȟ ̓̏ ̘̒̎́́̌́ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̜̠̝̃̒̎̉̓ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̌̉ ̞̓̏ 
̒̔̇̅̆̎̉̆ ̜̉̒̓̉̎̎̍ ɂ ȺɉȺ̱ ̝̒̔̓ ̉̒̓̉̎́ȻɊ 
̝̒̔̓ ̉̒̓̉̎́Ȼȩ ˕ȟ ̠̝̏̐̓ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̐̑̆̅Ȥ
̝̃́̑̉̓̆̌̎̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ȟ ȺɉȺɉȺ ̱̝̒̔̓ ̉̒̓̉Ȥ
̎́ȻɊ ̝̒̔̓ ̉̒̓̉̎́ȻɊ ̝̒̔̓ ̉̒̓̉̎́Ȼȩ ̉ ̓́̋ ̅̏ 
̘̂̆̒̋̏̎̆̎̏̒̓̉Ȣ ˜̏ ̞̓̏̍̔ȟ ̂̔̅̆̍ ̠̒̔̇̅̆̎̉ 
̜̝̎́̈̃́̓ ̐̑̏̒̓̏ ̜̃̆̑̎̍ ɉ̆̒̌̉ ̃ ̅̆̊̒̓̃̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏̒̓̉ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̉̍̆̆̓ ̉̍̆̎̎̏ 
̓́̋̏̆ ̘̌̏̄̉̆̒̋̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆Ɋ ̉ ̜̎̆̃̆̑̎̍ ɉ̃ 
̐̑̏̓̉̃̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ɊȢ ˤ̜̓̏̂ ̘̝̏̓̌̉́̓ ̒̔̇̅̆Ȥ
̠̎̉ ̏̓ ̜̘̜̖̏̂̎ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̊ ̃̃̆̅̆̍ ̒̐̆Ȥ
̗̝̉́̌̎̏̆ ̘̏̂̏̈̎́̆̎̉̆ȡ ȺЀ̱Ȼȟ ̠̐̏̎̉̍́ȟ ̘̓̏ ̃ 
̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̏ ̘̌̏̄̉̆̒̋̏̍ 
̘̈̎́̆̎̉̉Ȣ ˟́̋̏̊ ̐̑̉̆̍ ̖̠̏̓ ̜̂ ̐̏̈̃̏̌̉̓ 
̝̉̈̂̆̄́̓ ̙̏̉̂̏̋ȟ ̜̖̅̏̐̔̒̋́̆̍ ̃ ̜̃̑́̇̆Ȥ
̠̖̎̉ Ⱥ̠ ̌̄̔Ȼȟ Ⱥ̞̓̏ ̜̜̃̒̋́̈̃́̎̉̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̜̌̏̇̎̍Ȼ ̉ ̓Ȣ̐Ȣ 
˒̆̚ ̏̅̎̉̍ ̜̃́̇̎̍ ̃̏̐̑̏̒̏̍ ̃ ̘̉̒̉̒Ȥ

̌̆̎̉̉ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃̏̐̑̏̒ ̏ 
̜̖̅̏̐̔̒̓̉̍ ̗̠̖̏̐̆̑́̉ ̎́̅ ̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̍̉ 
̉ ̒̐̏̒̏̂́̍̉ ̠̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̊Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. l ̉̌̏̒̏̒̋̉̊̕ ̞̗̘̎̉̋̌̏̐̆̅̉̆̒̋̉̊ ̒̌̏Ȥ
̝̃́̑Ȣ ˙Ȣȡ ˞̏̃Ȣ ˪̗̠̎̉̋̌̏̐̆̅̉ȟ ρωψσȢ ψτπ ̒Ȣ 

2. ̞ ̃̉̎ ˍȢˍȢ ˜̏ ̈́̋̏̎́̍ ̌̏̄̉̋̉Ȣ ˙Ȣȡ ˙̠̏̌̏̅́ 
̠̄̃́̑̅̉ȟ ρωψσȢ ςπψ ̒Ȣȟ ̉̌Ȣ ɉ˪̃̑̉̋́ɊȢ 

3. l ̑̆̄̆ ːȢ ˘̏̄̉̋́ ̉ ̘̠̌̏̄̉̆̒̋́ ̒̆̍́̎̓̉̋́ȡ 
˞̂̏̑̎̉̋ ̓̑̔̅̏̃ Ⱦ ˜̆̑Ȣ ̒ ̎̆̍Ȣ ˎȢˏȢ ˎ̟̉̑̋̏̃́ ̐̏̅ 
̑̆̅Ȣ ˔ȢˍȢ ˗̘̔̈̉̆̃̏̊ȡ ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ ̠̅̌ ̒̓̔̅̆̎Ȥ
̓̏̃ ̃̔̈̏̃Ȣ ˙Ȣȡ ˍ̒̐̆̋̓ ˜̑̆̒̒ȟ ςπππȢ υρς ̒Ȣ 
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ˎ˕˛˘˛ː˕ˤ˒˞˗˕˒ ˚ˍˠ˗˕ 
 
ˠˑ˗ ςχψψ υχςȢπψχ 
 
˞̘́̃̆̎̋̏ ˒.̆ ., ː ̘̑̉́̎̏̃́ ˟.ː . 
˝̏̒̒̉̊̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̝̜̋̔̌̓̔̑ȟ  
̒̐̏̑̓́ȟ ̍̏̌̏̅̆̇̉ ̉ ̓̔̑̉̈̍́ ɉːˣ˛˘˕ˡ˗Ɋȟ ˙̏̒̋̃́ 

 
ˍ˚˟˝˛˜˛˙˒˟˝˕ˤ˒˞˗˛˒ ˛ˎ˞˘˒ˑ˛ˏˍ˚˕˒ ˗ˍ˗ ˝˒ˍ˘˕˔ˍˣ˕ˬ 

˗˛˙˜˒˟˒˚˟˚˛˞˟˚˛ː˛ ˜˛ˑˢ˛ˑˍ ˏ ˛ˎˠˤ˒˚˕˕ ˞˟ˠˑ˒˚˟˛ˏ ˡ˕˔˗ˠ˘˩˟ˠ˝˚˛ː˛ 
ˏˠ˔ˍ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ́̑̄̔̍̆̎̓̉̑̏̃́̎́ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̑̆Ȥ
̗́̌̉̈́̉̉ ̋̏̍̐̆̓̆̎̓̎̏̒̓̎̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ȟ ̐̏̈̉̓̉̃Ȥ
̎̏ ̠̟̃̌̉̆̄̏̚ ̎́ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̘̌̉̎̏̒̓̉ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̝̜̋̔̌̓̔̑Ȣ ˜̑̆̅̒̓́̃Ȥ
̜̌̆̎ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ ̂̔̅̔̆̄̏̚ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́ȟ ̋̏̓̏Ȥ
̜̑̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̑́̈̃̉̃́̓ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̆̄̏ ̘̔̆̂Ȥ
̎-̝̏̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̊̕ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉Ȣ ˞̏̄̌́̒̎̏ 
̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̍ ̒̓́̎̅́̑̓́̍ȟ ̗̠̋̏̍̐̆̓̆̎̉ ɀ 
̞̓̏ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ ̠̈̎́̎̉ȟ ̠̔̍̆̎̉ ̉ 
̠̠̝̐̑̏̃̌̓ ̘̜̌̉̎̏̒̓̎̆ ̘̋́̆̒̓̃́ ̠̅̌ ̙̔̒̐̆̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉Ȣ ˞ ̘̓̏̋̉ 
̠̈̑̆̎̉ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̜̑̎̋́ ̓̑̔̅́ȟ 
̎́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̆̕ ̏̂̑́̈̏Ȥ
̃́̎̉̆ȟ ̉̍̆̆̓ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̒̃̏̆̊ ̗̝̟̆̌ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̔ 
̋̏̎̋̔̑̆̎̓̏̒̐̏̒̏̂̎̏̄̏ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̝̉̎̓̆̄̑́̌̎̏̄̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̠̒̆̄̏̅̎ 
̜̟̃̒̓̔̐́̓ Ⱥ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ȻȢ ˍ̎́̌̉̈ ̘̎́̔̎̏̊ 
̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̘̝̜̐̆̑̃̏̎́́̌̎̍ 
̜̂́̈̏̃̍ ̎́̂̏̑̏̍ ̠̅̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̊ 
̜̂̌̉ ̠̈̎́̎̉ȟ ̠̔̍̆̎̉ ̉ ̜̎́̃̋̉ȟ ̃ ̟̖̐̏̒̌̆̅̔̉̚ 
̖̒̓́̎̅́̑̓́ ̋ ̎̉̍ ̝̅̏̂́̃̉̌̉̒ ̗̜̆̎̎̏̒̓̎̆ ̏̑̉Ȥ
̗̆̎̓́̉̉ ̉ ̘̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉̆ ̍̏̅̆̌̉ȟ ̉ ̗̎́̋̏̎̆ȟ 
̜̒̓́̎̅́̑̓ ̝̓̑̆̓̆̄̏ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉ ɀ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̋ 
̟̑́̈̃̉̓̉Ȣ 

˗̏ ̗̍̐̆̓̆̎̉̉ȟ ̠́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉ȟ ̏̂̑́̈̏̃́Ȥ
̝̜̓̆̌̎̊ ̒̓́̎̅́̑̓ȟ ̘̑́̒̆̓̎̏-̘̠̄̑́̉̆̒̋́̕ ̑́̂̏Ȥ
̓́ȟ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̜̍́̒̒ ̓̆̌́Ȣ 

 
̠̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̂́̈̏̃̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ 
̈̎́̎̉̊ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ 

̝̜̋̔̌̓̔̑ ̃́̇̎̏ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̘̍̏̑̏̌̏̄̉̆̕Ȥ
̖̒̋̉ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎ȟ ̘̓̏ ̏̓̑́̇̆̎̏ ̃ ̘̜̖̔̆̂̎ 
̖̐̌́̎́ ̘̐̏̓̉ ̖̃̒̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̐̏̅̄̏̓̏̃Ȥ
̋̉ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̍ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̍ ̔̎̉̃̆̑Ȥ
̒̉̓̆̓̆ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̝̜̋̔̌̓̔̑ȟ ̒̐̏̑̓́ȟ 
̍̏̌̏̅̆̇̉ ̉ ̓̔̑̉̈̍́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̏̅̆̑̇́̓ 
̗̜̅̉̒̉̐̌̉̎ ̘̍̏̑̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏̕ ̠̐̑̏̉̌̕Ȣ 
˕̖ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̜̈́̋̌́̅̃́̆̓ ̜̏̒̎̏̃ ̠̅̌ 
̟̐̏̒̌̆̅̔̆̄̏̚ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̉̈̉̏̌̏̄̉̉̕ȟ 
̒̐̏̑̓̉̃̎̏̊ ̗̜̍̆̅̉̉̎ȟ ́̅́̐̓̉̃̎̏̊ ̉̈̉̕Ȥ
̘̆̒̋̏̊ ̝̜̋̔̌̓̔̑ȟ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̑̆́̂̉̌̉̓́Ȥ
̗̉̉ȟ ̝̏̈̅̏̑̏̃̉̓̆̌̎̏̊ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̝̋̔̌Ȥ
̜̓̔̑ȟ ̖̂̉̏̉̍̉̉ ̉ ̞̂̉̏̎̆̑̄̆̓̉̋̉ ̒̐̏̑̓́ȟ 
̖̂̉̏̍̆́̎̉̋̉ ̉ ̒̐̏̑̓̉̃̎̏-̘̖̐̆̅́̄̏̄̉̆̒̋̉ 
̗̅̉̒̉̐̌̉̎ ̜̙̃̒̆̄̏ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ 
̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉Ȣ  

ˑ̗̉̒̉̐̌̉̎́ Ⱥˍ̠̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉Ȼȟ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎́ ̃ ̠̝̟̏̂̈́̓̆̌̎̔ ̘̝́̒̓ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ 
̐̏ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̂́̋́̌́̃̑̏̃ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 
̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ττȢπσȢπρ Ⱥ˜̘̆̅́̄̏̄̉̆̒̋̏̆ 
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆Ȼ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̏̑̍̉̑̏̃́̕Ȥ
̎̉̆ ̝̜̖̔̎̉̃̆̑̒́̌̎ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̊ȟ ̔̒̓́Ȥ
̜̖̎̏̃̌̆̎̎ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̍̕ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎Ȥ
̜̎̍ ̒̓́̎̅́̑̓̏̍ ̜̙̃̒̆̄̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ 
̐̑̉̋́̈̏̍ Ο ρςρ ̏̓ ςςȢπςȢςπρψȢ ˟̆̍́̓̉̋́ 
̋̔̑̒́ Ⱥˍ̠̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉Ȼ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̑̆́̌̉Ȥ
̝̈̏̃́̓ ̗̟̆̌̔ ̄̑̔̐̐̔ ̝̜̖̔̎̉̃̆̑̒́̌̎ ̋̏̍Ȥ
̗̐̆̓̆̎̉̊ȟ ̠̖̠̏̓̎̏̒̉̒̚ ̋ ̠̋́̓̆̄̏̑̉̍ȡ 
̒̉̒̓̆̍̎̏̆ ̉ ̘̋̑̉̓̉̆̒̋̏̆ ̜̙̍̌̆̎̉̆ȟ ̑́̈Ȥ
̑́̂̏̓̋́ ̉ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ȟ ̋̏̍́̎̅Ȥ
̠̎́ ̑́̂̏̓́ ̉ ̌̉̅̆̑̒̓̃̏ȟ ̗̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ȟ 
̗̠̒́̍̏̏̑̄́̎̉̈́̉ ̉ ̒́̍̏̑́̈̃̉̓̉̆ ɉ̃ ̓̏̍ 
̘̉̒̌̆ ̝̈̅̏̑̏̃̆̒̂̆̑̆̇̆̎̉̆ɊȢ ˏ̜̟̠̅́̉̊̒̚ 
̂̑̉̓́̎̒̋̉̊ ́̎̓̑̏̐̏̌̏̄ ˟Ȣ ˕̎̄̏̌̅ ̏̐̑̆̅̆Ȥ
̠̌̆̓ ̝̑̏̌ ́̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̉ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̉ ̒̓̔Ȥ
̅̆̎̓̏̃ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̏̂̑́̈̏̍ȡ Ⱥ˛̒̏̂̆̎̎̏Ȥ
̝̟̒̓ ́̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̜̍ 
̠̈́̎̉̍́̆̍̒ ̎̆ ̝̒̓̏̌̋̏ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆̍ 
̟̌̅̆̊ȟ ̝̒̋̏̌̋̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̍̉ ̃̍̆̒̓̆ ̒ 
̟̝̌̅̍̉Ȣ ˙̜ ̘̠̔̉̍̒ ̝̃̏̒̐̑̉̎̉̍́̓ȟ ̃̆̉̚ 
ɉ̝̒̍̏̓̑̆̓ ̎́ ̖̎̉ȟ ̝̓̑̏̄́̓ȟ ̜̙̝̒̌́̓Ɋ ̓́̋ȟ 
̋́̋ ̞̓̏ ̟̅̆̌́̓ ̏̎̉Ȣ ˕ ̞̓̏ ̠̈́̒̓́̃̌̆̓ ̎́̒ 
̝̃̉̅̆̓ ̉ ̒̃̏̊ ̜̘̜̐̑̉̃̎̊ ̍̉̑ ̙̒̏̃̆̑̆̎Ȥ
̎̏ ̐̏-̎̏̃̏̍̔Ȣ ˏ ̎̆̋̏̓̏̑̏̍ ̜̒̍̒̌̆ȟ ̓́̋̉̍ 
̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘́̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̆̒̋̏̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ 
̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̒̎́̂̇́̆̓ ̎́̒ ̈̎́̎̉̆̍ ̏ ̍̉̑̆ ɀ ̏  
̟̠̖̌̅ ̉ ̖̏̂̆̒̓̃́̚ȟ ̋ ̜̋̏̓̏̑̍ ̏̎̉ ̐̑̉Ȥ
̎́̅̌̆̇́̓Ȣ ˛̎̏ ̉̅̆̓ ̝̙̅́̌̆ ɀ ̏̎̏ ̃̏̒̐̉Ȥ
̜̓̃́̆̓ ̃ ̎́̒ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̆ ̠̃̏̒̐̑̉̓̉̆ 
̍̉̑́ȟ ̜̠̏̓̋̑̃́ ̎́̍ ̄̌́̈́ ̎́ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̜̖̉̎ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̜̠̂̓̉ȟ ̘̆̍ ̙̎́ ̒̏̂̒̓̃̆̎Ȥ
̜̎̊ȻȢ ˍ ̝̑̏̌ ̒̓̔̅̆̎̓́ ̃ ̘̉̈̔̆̎̉̉ ̅́̎̎̏̊ 
̗̜̅̉̒̉̐̌̉̎ȟ ̐̏ ̒̌̏̃́̍ ̠̔̐̏̍̎̔̓̏̄̏ ̜̃Ȥ
̙̆ ˟Ȣ ˕̝̎̄̏̌̅́ȡ Ⱥ˘̟̅̉ ̎̆ ̜̋̏̎̓̆̊̎̆̑ȟ 
Ⱥ̜̎́̐̏̌̎̆̎̎̆Ȼȟ ̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕ȟ ̗̘̒̐̆̉̉̕Ȥ
̎̏̊ ̠̅̌ ̖̉ ̝̋̔̌̓̔̑̎̏̊ ̗̓̑́̅̉̉̉ȟ ́ ́̋̓̉̃Ȥ
̜̎̆ ̘̔́̒̓̎̉̋̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ 
̠̒̏̈̅́̎̉ ̎̏̃̏̄̏ ̠̈̎́̎̉ ̉ ̠̃̏̒̒̏̈̅́̎̉ 
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̒̓́̑̏̄̏ȟ ̉ ̘́̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̒̎̏̃́ ̉ ̒̎̏̃́ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̃ ̞̓̏̍ ̔̂̆Ȥ
̝̠̅̉̓̒ȻȢ ˍ̠̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉ ̠̠̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̓̒ ̎́ 
̓̑̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̑́̈̅̆̌́ȡ ̟̍̏̑̏̌̏̄̉̕ȟ ́̎Ȥ
̓̑̏̐̏̄̆̎̆̈ ̉ ̑́̒̏̃̆̅̆̎̉̆Ȣ ˝́̈̅̆̌ ̍̏̑̏̕Ȥ
̌̏̄̉̉ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̙̝̑̆́̓ ̜̃̏̐̑̏̒ȟ ̠̒̃̈́̎Ȥ
̜̎̆ ̒ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̊ ̘̝̟̉̈̍̆̎̉̃̏̒̓ 
̏̑̄́̎̉̈̍́ ̃ ̖̑́̍̋́ ̏̎̓̏̄̆̎̆̈́ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
́̎́̌̉̈̉̑̔̆̓ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̆̚ ̐̏̅ ̠̃̌̉̎̉̆̍ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̔̒̌̏̃̉̊ ̇̉̈̎̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̉ 
̐̏̅ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̎́̄̑̔̈̏̋ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̜̖̒̐̏̑̓̉̃̎ ̗̗̒̐̆̉́̌̉̈́̉̊Ȣ 
˚̝̙̟́̉̂̏̌̔ ̘̝̈̎́̉̍̏̒̓ ̠̅̌ ̒̐̏̑̓̉̃̎̏̊ 
̐̑́̋̓̉̋̉ȟ ̂̆̈̔̒̌̏̃̎̏ȟ ̉̍̆̆̓ ̠̒̏̍́̓̏̌̏̄̉Ȣ  
ˑ̗̜̉̒̉̐̌̉̎ Ⱥˍ̠̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉Ȼ ̑̆́̌̉Ȥ

̠̈̔̆̓̒ ̎́ ̐̆̑̃̏̍ ̋̔̑̒̆ ̠̅̌ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 
ττȢπσȢπρ Ⱥ˜̘̆̅́̄̏̄̉̆̒̋̏̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆Ȼ 
̘̏̎̏̊ ̉ ̘̈́̏̎̏̊ ̏̑̍̕ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̎́ ̋́̆̅̕Ȥ
̑̆ ́̎ ́̓̏̍̉̉ ̉ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ́̎̓̑̏̐̏̌̏Ȥ
̄̉̉ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̍ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̍ ̔̎̉Ȥ
̃̆̑̒̉̓̆̓̆ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̝̜̋̔̌̓̔̑ȟ ̒̐̏̑̓́ȟ 
̍̏̌̏̅̆̇̉ ̉ ̓̔̑̉̈̍́ ɉ˝ːˠˡ˗˞˙̉˟ɊȢ ˛̂Ȥ
̠́̚ ̧̝̓̑̔̅̏̍̋̏̒̓ ̗̜̅̉̒̉̐̌̉̎ ̠̒̏̒̓́̃̌Ȥ
̆̓ ς ̧̘̜̈́̓̎̆ ̗̜̆̅̉̎̉ ɉχς ̘́̒́ɊȢ ˑ̃́Ȥ
̗̝̅́̓ ̘́̒̏̃ ́̔̅̉̓̏̑̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̐̏̈̃̏̌̉Ȥ
̌̉ ̟̘̝̃̋̌̉̓ ̑́̈̅̆̌ ̗̝̋̏̎̒̓̉̓̔̉̏̎́̌̎̏̊ 
́̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̉ȟ ̃ ̖̑́̍̋́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̜̒̓̔̅̆̎̓ 
̟̏̃̌́̅̆̃́̓ ̜̎́̃̋́̍̉ ̘́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊Ȣ  
˜̘̑́̋̓̉̆̒̋̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̐̏ ̟̐̑̏̃̆̅̆̎̉ 

̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠̒̓̑̏̆̎̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ 
̓̆̌́ȟ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̜̍́̒̒ 
̓̆̌́ȟ ̘̉̈̉̆̒̋̏̄̏̕ ̠̑́̈̃̉̓̉ȟ ̜̠̟̃̃̌̆̎̉ 
̘̐́̓̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̒́̎̋̉ ̃ ̐̏̌̎̏̍ ̛̏̂̆̍̆ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̑̆́̌̉̈̏̃́̓ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉Ȣ ˜̑̉ 
̘̉̈̔̆̎̉̉ ̜̠̠̃̐̏̌̎̆̓̒ ̘̔̆̂̎̏-̉̒̒̌̆̅̏̃́-
̝̠̓̆̌̒̋́ ̑́̂̏̓̔ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̒̓̔Ȥ
̅̆̎̓́̍ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̜̎́̃̋̉ ̠̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̇̉̃̏̄̏ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̝̐̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̓ ̐̏̌̔Ȥ
̘̜̆̎̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̘̖́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ 
̉̈̍̆̑̆̎̉̊ȟ ̝̒̅̆̌́̓ ̜̜̃̃̏̅Ȣ ˜̑̏̄̑́̍̍̏̊ 
̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̏ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̖̅̃̔ ̑́̂̏̓Ȣ 
ˏ̜̐̏̌̎̆̎̉̆ ̘̑́̒̆̓̎̏-̘̄̑́̉̆̒̋̏̊̕ ̑́̂̏Ȥ
̜̓ ˝ː˝ ρ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̒ ̠̏̈̎́̋̏̍̌̆̎̉ ̒ 
̘́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̍̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̍̉ 
ɉ́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑ ˙́̑̓̉̎́ȟ ̜̓̏̌̒̓̏̓̎̊ ̗̉̑Ȥ
̝̋̔̌ȟ ̋́̌̉̐̆̑ LangeɊ ̉ ̖̓̆̎̉̋̏̊ ́̎̓̑̏̐̏Ȥ
̘̖̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊Ȣ ˕̠̈̍̆̑̆̎̉ ̐̑̏Ȥ
̠̠̃̏̅̓̒ ̐̏̅ ̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̏̍ ̉ ̋̏̎̓̑̏̌̆̍ 
̠̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌Ȣ ˏ̒̆ ̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌̉ ̋́̆̅̕Ȥ
̜̑ ̃ ̙̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̆ ̟̃̌́̅̆̓ ̍̆̓̏̅́̍̉ 
̘̖́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̉ ̐̑́Ȥ
̝̝̟̃̉̌̎̏̒̓ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ 

̘́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̓̔Ȥ
̅̆̎̓̏̃ ̃ ̒̏̒̓́̃̆ ̘̔̆̂̎̏̊ ̜̄̑̔̐̐Ȣ  
˞̜̓̔̅̆̎̓ ̟̠̑́̈̂̉̃́̓̒ ̎́ ̜̄̑̔̐̐ ̐̏ 

̓̑̉ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˏ ̍̉̋̑̏̄̑̔̐̐̆ ̐̏̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̠̠̐̑̏̉̈̃̏̅̓̒ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̐́̑́̍̆̓Ȥ
̑̏̃ ̋́̇̅̏̄̏ ̒̓̔̅̆̎̓́ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̜̋́̇̅̊ ̒̓̔̅̆̎̓ 
̜̃̒̓̔̐́̆̓ ̃ ̑̏̌̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ȟ ̃ 
̑̏̌̉ ̠̟̉̈̍̆̑̆̄̏̚ ̉ ̃ ̑̏̌̉ ̟̉̋̒̉̑̔̆̕̚Ȥ
̄̏ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉Ȣ ˗̝̏̎̓̑̏̌ ̐̑́Ȥ
̝̃̉̌̎̏̒̓̉ ̜̐̏̈ ̜̉̒̐̓̔̆̍̏̄̏ ̉ ̃̆̑̓̉Ȥ
̝̋́̌̎̏̆ ̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑́ ̏̒̔Ȥ
̠̆̒̓̃̌̆̓̚ ̒̓̔̅̆̎̓ȟ ̜̟̈́̐̉̒̃́̉̊̚ ̑̆Ȥ
̝̜̈̔̌̓́̓Ȣ ˜̑̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ́̎̓̑̏̐̏̍̆̓Ȥ
̘̖̑̉̆̒̋̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̟̟̒̏̂̌̅́̓ ̏̂̆̚Ȥ
̠̜̐̑̉̎̓̆ ̐̑́̃̉̌́ȟ ̟̒̏̂̌̅̆̎̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̘̝̓̏̎̏̒̓ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̉ ̒̏̐̏Ȥ
̝̒̓́̃̉̍̏̒̓ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̜̖̑́̈̎ ̉̒̒̌̆̅̏Ȥ
̃́̓̆̌̆̊Ȣ ˙̆̒̓̏̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̘̓̏̆̋ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̓̆̌́ ̘̆̌̏̃̆Ȥ
̋́ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̐̏ ̗̌̏̋́̌̉̈́̉̉ ́̎́̓̏̍̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̒̓̔̅̆̎̓ 
̘̟̉̈̔́̓ ̃ ̋̔̑̒̆ Ⱥˍ̠̎́̓̏̍̉ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȼ ̃ 
̑́̈̅̆̌̆ ̏̐̏̑̎̏-̝̜̅̃̉̄́̓̆̌̎̊ ́̐̐́̑́̓Ȣ 
˕̠̟̠̈̍̆̑̓̒ ̜̃̒̏̓́ ̘̖́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ 
̘̓̏̆̋ȟ ̝̜̐̑̏̅̏̌̎̆ ̜̑́̈̍̆̑ ̓̆̌́ȟ ̅̉́̍̆̓Ȥ
̜̑ ̓̆̌́ȟ ̖̜̏̂̃́̓̎̆ ̜̑́̈̍̆̑ ̓̆̌́ȟ ̐̑̏̃̏Ȥ
̠̅̉̓̒ ̏ ̗̆̎̋́ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̒̃̏̅̏̃ ̜̒̓̏̐Ȣ ˗́̋ 
̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̆̓ ̙̎́ ̍̎̏̄̏̌̆̓̎̉̊ ̜̏̐̓ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̘́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̋̏̎Ȥ
̠̓̑̏̌ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̄̏ ̘̉̈̉̆̒̋̏̄̏̕ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̉ ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̊̕ ̓̑̆̎̉̑̏̃́̎Ȥ
̎̏̒̓̉ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ȟ ̠̐̏̅̏̂̎́ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̏̒̔̆̚Ȥ
̝̒̓̃̉̓ ̗̟̉̋̒́̉̕ ̖̃̒̆ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ȟ ̟̃̋̌Ȥ
̘̜̖̆̎̎ ̃ ̟̒̓́̎̅́̑̓̎̔ ̘́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆Ȥ
̟̒̋̔ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̏̅̎̏̄̏ ̘̔̆̂̎̏̄̏ ̠̠̈́̎̓̉ 
ɉς ̘̖́̋́̅̆̍̉̆̒̋̉ ̘́̒́ɊȢ  
˜̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̠̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̓̔̅̆̎Ȥ

̜̓ ̠̟̈́̐̏̌̎̓ ̋́̑̓̔ ̘́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏Ȥ
̄̏ ̠̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̜̠̔̋́̈̃́̆̓̒ȡ 
ˡȢ˕Ȣ˛ȟ ̅́̓́ ̠̑̏̇̅̆̎̉ ɉ̄̏̅ȟ ̠̗̍̆̒ȟ ̘̉̒̌̏Ɋȟ 
̠̒̐̏̑̓̉̃̎́ ̗̗̠̒̐̆̉́̌̉̈́̉ȟ ̜̒̐̏̑̓̉̃̎̊ 
̒̓́̇ȟ ̠̒̐̏̑̓̉̃̎́ ̗̠̋̃́̌̉̉̋́̉̕ȟ ̅́̓́ 
̠̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉ ɉ̄̏̅ȟ ̠̗̍̆̒ȟ ̘̉̒̌̏ɊȢ ˕̝̒̐̏̌Ȥ
̠̈̔ ̜̏̑̍̔̌̕ ̜̘̠̟̠̃̉̒̌̓̒ ̜̋̏̒̓̎̊ȟ ̜̍Ȥ
̙̘̜̆̎̊ ̉ ̇̉̑̏̃̏̊ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̜̍́̒̒ 
̓̆̌́Ȣ ˍ̟̜̂̒̏̌̓̎̆ ̉ ̝̜̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̆ ̐̏̋́Ȥ
̈́̓̆̌̉ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̜̍́̒̒ ̓̆̌́ ̓́̋̇̆ 
̠̠̈́̎̏̒̓̒ ̃ ̘̟́̎̓̑̏̐̏̍̆̓̑̉̆̒̋̔ ̋́̑̓̔Ȣ 
ˏ ̘̑́̒̆̓̎̏-̘̄̑́̉̆̒̋̏̊̕ ̑́̂̏̓̆ Ο ς, 

̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̜̋́̑̓ ́̎̓̑̏̐̏̍̆̓Ȥ
̘̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̟̠̉̒̒̌̆̅̔̓̒ ̐̑̏Ȥ
̗̐̏̑̉̉ ̓̆̌́ȟ ̜̓̉̐ ̗̋̏̎̒̓̉̓̔̉̉ȟ ̜̓̉̐ 
̏̒́̎̋̉ȟ ̘̉̈̉̆̒̋̏̆̕ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̔ ̒̐̏̑̓̒̍̆Ȥ
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̎̏̃Ȣ ˛̠̟̠̐̑̆̅̆̌̓̒ ̗̐̑̏̐̏̑̉̊ ̓̆̌́ȟ ̉̎̅̆̋̒ 
̒̋̆̌̉̉ ɉ˕˞Ɋ ̋́̋ ̝̐̏̋́̈́̓̆̌ ̗̐̑̏̐̏̑̉̏Ȥ
̝̎́̌̎̏̒̓̉ ̘̉̈̉̆̒̋̏̄̏̕ ̠̑́̈̃̉̓̉ȟ ̜̓̉̐ 
̗̠̋̏̎̒̓̉̓̔̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̐̏ ˙Ȣ ˏȢ ˤ̗̆̑̎̏̑̔Ȥ
̋̏̍̔ȟ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̏̑̍́̕ ̄̑̔̅̎̏̊ ̋̌̆̓̋̉ 
̉ ̜̘̠̟̠̃̉̒̌̓̒ ̜̉̎̅̆̋̒ ̘̉̈̉̆̒̋̏̄̏̕ ̑́̈Ȥ
̠̃̉̓̉Ȣ ˛̒̏̂̏̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̠̠̔̅̆̌̆̓̒ ̍̆̓̏̅́̍ 
̗̏̆̎̋̉ ̏̒́̎̋̉ȟ ̘̓̏ ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̆̓ ̞̆̋̕̕Ȥ
̓̉̃̎̏̍̔ ̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̘̜̖̓̑̆̎̉̑̏̃̏̎ 
̐̑̉̆̍̏̃ ̠̅̌ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̜̖̃̒̏̋̉ ̒̐̏̑Ȥ
̜̖̓̉̃̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̉ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̜̎́̃Ȥ
̋̏̃ ̃ ̖̍̆̓̏̅́ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̉ ̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ 
̘̖̐̑̆̅̐́̓̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̏̐̏̑̎̏-
̝̅̃̉̄́̓̆̌̎̏̄̏ ́̐̐́̑́̓́Ȣ 
˟̘̆̏̑̆̓̉̆̒̋̉̊ ̍́̓̆̑̉́̌ ̐̏ ̞̓̉̍ ̓̆Ȥ

̍́̍ ̠̅́̆̓̒ ̎́ ̗̠̖̌̆̋̉ ̒ ̝̜̍̌̓̉̍̆̅̉̊̎̍ 
̒̏̐̑̏̃̏̇̅̆̎̉̆̍Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̠̅̌ ̒́̍̏̒̓̏Ȥ
̠̝̓̆̌̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̜̒̓̔̅̆̎̓ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ 
̘̔̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ Ⱥˍ̘̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̍̆Ȥ
̜̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȼȟ ̐̏̅̄̏̓̏̃̌̆̎̎̏̆ ̐̑̆Ȥ
̠̐̏̅́̃́̓̆̌̍̉ ̜̋́̆̅̑̕ ́̎́̓̏̍̉̉ ̉ ̂̉̏̌̏Ȥ
̘̄̉̆̒̋̏̊ ́̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̉Ȼ ɉ˞̝̠́̃̏̒̓̎̏̃́ 
˒ȢˎȢȟ ˞̉̌́̆̃́ ˘ȢˏȢȟ ˞̘́̃̆̎̋̏ ˒Ȣ˘Ȣȟ ˟̉̓̏̃́ ˒Ȣ˜Ȣȟ 
˙Ȣ ςπρχɊȢ ˜̏̒̏̂̉̆ ̓́̋̇̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̏ ̃ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̏̂̑́̈̏̃́̓̆-
̝̌̎̏̊ ̒̑̆̅̆ ˝ːˠˡ˗˞˙̉˟ ɀ ̒̉̒̓̆̍́ ̅̉̒̓́̎Ȥ
̗̉̏̎̎̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ɉ˞ˑ˛Ɋ ˙˛˛ˑˠ˞ ̎́ ̒̆̑Ȥ
̃̆̑̆ ̗̅̉̒̓́̎̉̏̎̎̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉Ȣ 
˜̘̜̏̌̔̆̎̎̆ ̜̎́̃̋̉ ̘̔̆̂̎̏-̉̒̒̌̆̅̏-

̝̃́̓̆̌̒̋̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̜̒̓̔̅̆̎̓ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ 
̎́ ̘̆̓̃̆̑̓̏̍ ̋̔̑̒̆ ̐̑̉ ̎́̐̉̒́̎̉̉ ̜̃Ȥ
̐̔̒̋̎̏̊ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̏̎̎̏̊̕ ̜̑́̂̏̓ ̂́̋́Ȥ
̌́̃̑́ ̉̌̉ ̐̏ ̙̟̈́̃̆̑̆̎̉ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̃ 

̍́̄̉̒̓̑́̓̔̑̆ ̐̑̉ ̎́̐̉̒́̎̉̉ ̜̃̐̔̒̋̎̏̊ 
̗̋̃́̌̉̉̋́̉̏̎̎̏̊̕ ̜̑́̂̏̓ ̍́̄̉̒̓̑́ ̐̏̅ 
̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̏̍ ̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌̆̊ ̜̋́̆̅̑̕ 
́̎́̓̏̍̉̉ ̉ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ́̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̉ȟ 
̉ ̐̆̑̆̅ ̈́̉̓̏̊̚ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̗̠́̐̑̏̂́̉ 
̞̖̓̉ ̑́̂̏̓ ̎́ ̈́̒̆̅́̎̉̉ ̜̋́̆̅̑̕Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̱ ̎̉̒̉̍̏̃́ ˏȢˍȢ ˕̝̠̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋́ ̠̅̆Ȥ
̝̝̓̆̌̎̏̒̓ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ ̃̔̈́ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̝̜̋̔̌̓̔̑ȡ 
̠̍̏̎̏̄̑́̉̕Ȣ ˤ̠̆̌̂̉̎̒̋ȡ ˠ̑́̌ːˠˡ˗Ȣ ςπρτȢ ςτπ̒Ȣ 

2. ̱ ̎̉̒̉̍̏̃́ ˏȢˍȢȟ ˘̠̉̐̒̋́ ˘ȢˍȢ ˗̏̍̐̆̓̆̎̓Ȥ
̜̎̏̒̓̎̊ ̖̐̏̅̏̅ ̃ ̘̎́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ ̃̔̈́ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̝̋̔̌Ȥ
̜̓̔̑ //  ˞̉̂̉̑̒̋̉̊ ̘̐̆̅́̄̏̄̉̆̒̋̉̊ ̇̔̑̎́̌. 
2013. Ο τ. ˞ . 198-202. 

3. ̇ ́̑̓̉̑̏̒̏̃ ˪ȢːȢȟ ˝̔̅̎̆̃ ˞ȢːȢ ˞̏̒̓́̃ ̓̆̌́ 
̘̆̌̏̃̆̋́ȡ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̠̠̐̏̎̓̉ȟ ̍̏̅̆̌̉ ̉ ̜̍̆̓̏̅ 
ȾȾ ˟̠̆̏̑̉ ̉ ̐̑́̋̓̉̋́ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̝̜̋̔̌̓̔̑. 
ςππχȢ Ο ρȢ ˞Ȣ 63-69. 

4. ̇ ́̑̓̉̑̏̒̏̃ ˪ȢːȢȟ ˞̍̏̌̆̎̒̋̉̊ ˍȢˏȢ ˞̐̏̑Ȥ
̠̓̉̃̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̉ ̝̎́̅̆̇̎̏̒̓ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ 
̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ɀ ̒̐̏̑̓̒̍̆̎ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ 
˝ˍ˒˚Ȣ ςππυȢ Ο τȢ ˞Ȣ 90-95. 

5. ˞ ̝̠́̃̏̒̓̎̏̃́ ˒ȢˎȢȟ ˞̉̌́̆̃́ ˘ȢˏȢȟ ˞̘́̃̆̎̋̏ 
˒Ȣ˘Ȣȟ ˟̉̓̏̃́ ˒Ȣ˜Ȣ ˍ̘̎̓̑̏̐̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̍̆̓̏̅ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȡ ̘̔̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ ̠̅̌ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ 
̘̖̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̉ ̝̜̖̋̏̎̓̑̏̌̎ ̑́̂̏̓. ˝ˠˑ˚ȟ ςπρχȢ 
125 ̒ Ȣȡ ̉ .̌ 

6. ˟ ̠̠̑̏̎̒̋́ ˞Ȣ˘Ȣ ˛̜̒̎̏̃ ̋̏̍̐̆̓̆̎̓̎̏̒̓̎̏Ȥ
̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̃ ̜̙̃̒̆̍ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ȡ ̘̔̆̂̎̏̆ 
̐̏̒̏̂̉̆Ȣ ˕̇̆̃̒̋ȡ ˕̝̈̅́̓̆̌̒̋̉̊ ̗̆̎̓̑ Ⱥˠ̅̍̔̑̓Ȥ
̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓Ȼȟ ςπρφȢ ρχφ c. 

7. Lohman T.G., Roche A.F., Martorell  R. (Eds.) 
Anthropometric standardization reference manual. 
Champaign, IL: Human Kinetics, 1991. 90 p. 

 
 
 

˟˒ˢ˚˕ˤ˒˞˗˕˒ ˚ˍˠ˗˕ 
 
ˠˑ˗ φσπɕσψσ 

 
ˎ̔̑̍̉̒̓̑̏̃́ ˑ.ˑ . 
ˠ̖̓̉̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˠ̖̓́ 

 
˜˝˛ˎ˘˒˙˨ ˝ˍ˔ˏ˕˟˕ˬ ˘˒˞˚˛ː˛ ˗˛˙˜˘˒˗˞ˍ ˞˒ˏ˒˝ -̨˔ˍ˜ˍˑ˚˛ː˛ 

ˡ˒ˑ˒˝ˍ˘˩˚˛ː˛ ˛˗˝ˠːˍ ˝˛˞˞˕˕ ˕ ˜ˠ˟˕ ˕ˢ ˝˒˥˒˚˕ˬ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ̜̏̂̈̏̑̎̊ ́̎́̌̉̈ ̑́̒̐̑̆Ȥ
̠̅̆̌̆̎̉ ̌̆̒̏̃ ̐̏ ̠̐̌̏́̅̍̚ ˝̏̒̒̉̉ȟ ̈́̐́̒̏̃ 
̌̆̒̎̏̄̏ ̏̎̅́̕Ȣ 

˘̆ ̜̝̠̒̏̒̑̆̃́ ̂́̈́ȟ ̝̠̌̆̒̏̑́̒̓̉̓̆̌̎́ ̈̏̎́. 

 
̆̃̆̑̏-˔̜́̐́̅̎̊ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊̕ 
̏̋̑̔̄ ˝̏̒̒̉̉ ɀ ̜̋̑̔̐̎̊ ̜̙̐̑̏̍Ȥ

̜̌̆̎̎̊ ̗̆̎̓̑ ̜̒̓̑́̎ ̉ ̏̅̉̎ ̉̈ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̜̖̑́̈̃̉̓ ̜̙̜̖̌̆̒̏̐̑̏̍̌̆̎̎ ̑̆̄̉̏̎̏̃ 

̜̒̓̑́̎ȟ ́ ̜̙̜̌̆̒̏̐̑̏̍̌̆̎̎̊ ̒̆̋̓̏̑ ɀ 
̏̅̉̎ ̉̈ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̃ ̞̋̏̎̏̍̉̋̆ ̑̆̄̉̏̎́Ȣ 
˜̏ ̈́̐́̒́̍ ̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̃ ̖̌̆̒́ ̏̎ ̏̐̆̑̆̇́Ȥ
̆̓ ˗́̎́̅̔ȟ ˞˥ˍ ̉ ˡ̠̟̉̎̌̎̅̉ ̃̍̆̒̓̆ ̠̃̈Ȥ
̜̖̓Ȣ ˔̝̅̆̒ ̐̑̏̉̈̑́̒̓́̆̓ ̠̐̏̑̅̋́ φπ Ϸ 
̌̆̒̏̃ ˒̃̑̏̐̆̊̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̆Ȥ
̗̅̆̑́̉̉ ̉̌̉ ρς Ϸ ̌̆̒̏̃ ˝̏̒̒̉̉Ȣ ˔́̐́̒ 
̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̃ ̖̌̆̒́ ˞̆̃̆̑̏-˔́̐́̅́ ̒̏̒̓́̃Ȥ
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̠̌̆̓ ̏̋̏̌̏ ρπ ̍̉̌̌̉́̑̅̏̃ ̋̔̂̏̍̆̓̑̏̃ȟ 
̂̏̌̆̆ ̜̐̏̌̏̃̉̎ ̉̈ ̖̎̉ ɀ ̜̒̐̆̌̆ ̉ ̐̆̑̆Ȥ
̜̒̓̏̊̎̆ ̌̆̒́Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̅̏ ̞̓̏̄̏ ̂̏̄́̓̒̓̃́ 
̐̏̑̏̊ ̃ ̝̂̔̋̃́̌̎̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ̒̌̏̃́ ̎̆̃̏̈Ȥ
̍̏̇̎̏ ̝̠̅̏̂̑́̓̒ ̉̈-̈́ ̖̎̆̃́̓̋̉ ̌̆̒̏̃̏̈Ȥ
̜̖̎ ̅̏̑̏̄Ȣ ˞̠̏̒̓̏̎̉̆ ̜̝̌̆̒̏̒̑̆̃̏̊ ̜̂́̈ȟ 
̗̐̑̏̆̎̓ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̌̆̒̎̏̄̏ ̏̎̅́̕ȟ 
̝̅̏̒̓̔̐̎̏̒̓ ̌̆̒̏̃ȟ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎Ȥ
̎̏̒̓̉ ̉ ̗̝̒̏̉́̌̎̏-̞̘̠̋̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̏̂̒̓́Ȥ
̎̏̃̋́ ̎̆ ̏̅̉̎́̋̏̃́ ̃ ̜̖̑́̈̎ ̘̠̖́̒̓ ̑̆̄̉Ȥ
̏̎́Ȣ ˔̘̜̎́̉̍̆ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̐̏ ̜̃̐̔̒̋̔ 
̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̗̟̆̌̌̌̏̈̎̏-̂̔̍́̇̎̏̄̏ ̐̑̏Ȥ
̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̘̜̒̏̒̑̆̅̏̓̏̆̎ ̃ ˍ̖̝̑́̎̄̆̌Ȥ
̒̋̏̊ ̉ ˘̆̎̉̎̄̑́̅̒̋̏̊ ̠̖̏̂̌́̒̓ȟ ̃ ˝̆̒̐̔̂Ȥ
̌̉̋̆ ˗̏̍̉ ̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ˗̠́̑̆̌̉Ȣ ˛̒̎̏̃Ȥ
̠̎́ ̠̅̏̌ ̜̖̌̆̒̎ ̑̆̒̔̑̒̏̃ ɉ̏̂̉̊̚ ̈́̐́̒ 
̜̅̑̆̃̆̒̉̎Ɋ ̘̒̏̒̑̆̅̏̓̏̆̎ ̃ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̆ 
˗̏̍̉Ȣ ˏ ˒̃̑̏̐̆̊̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ˝̏̒̒̉̉ ˝̆̒Ȥ
̐̔̂̌̉̋́ ˗̏̍̉ ̒̑̆̅̉ ̖̃̒̆ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ˡ̆̅̆Ȥ
̗̑́̉̉ ̈́̎̉̍́̆̓ ̐̆̑̃̏̆ ̍̆̒̓̏ ̐̏ ̏̒̎̏̃Ȥ
̜̎̍ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌̍ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̌̆̒Ȥ
̎̏̄̏ ̏̎̅́̕Ȣ ˘̜̙̜̆̒̏̐̑̏̍̌̆̎̎̊ ̋̏̍Ȥ
̐̌̆̋̒ ̈́̎̉̍́̆̓ ̏̅̎̏ ̉̈ ̖̃̆̅̔̉̚ ̍̆̒̓ ̃ 
̖̠̎́̑̏̅̎̏̏̈̊̒̓̃̆̎̎̏̍ ̋̏̍̐̌̆̋̒̆ ˝̆̒Ȥ
̐̔̂̌̉̋̉ ˗̏̍̉ȟ ̋́̋ ̐̏ ̧̛̏̂̍́̍ ̓̏̃́̑̎̏̊ 
̗̐̑̏̅̔̋̉̉ȟ ̓́̋ ̉ ̐̏ ̝̔̅̆̌̎̏̍̔ ̃̆̒̔ ̑́̂̏Ȥ
̟̖̓́̉̚ȟ ̟̃́̌̓̎̏̊ ̜̘̃̑̔̋̆ȟ ̏̑̍̉̑̏̃́̕Ȥ
̟̎̉ ̟̂̅̇̆̓̏̃ ̖̃̒̆ ̔̑̏̃̎̆̊Ȣ ˛̎ ̃̏ ̍̎̏̄̏̍ 
̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̗̝̒̏̉́̌̎̏-̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̆ 
̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̐̑̏̂̌̆Ȥ
̜̍ ˞̆̃̆̑̏-˔́̐́̅̎̏̄̏ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̏̋̑̔Ȥ
̄́ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̝̟̎̆̑́̈̃̉̓̏̒̓ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̕Ȥ
̜̓̔̑ȡ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̏ ̝̂̏̌Ȥ
̙̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̌̆̒̏̃ȟ ̄̅̆ ̎̉̋̏̄̅́ ̎̆ 
̝̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ ̌̆̒̏̈́̄̏̓̏̃̋̉ȟ ́ ̒̔̆̒̓̃̔̚Ȥ
̟̠́̚ ̝̒̆̓ ̜̖̌̆̒̎ ̅̏̑̏̄ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̃ ̋̑̉Ȥ
̘̓̉̆̒̋̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉Ȣ ˏ ̑̆̄̉̏̎̆ ̠̉̍̆̆̓̒ 
̝̙̂̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̗̝̜̖̎̆̑́̉̏̎́̌̎ 
̐̆̑̆̃̏̈̏̋ȟ ̠̎̆̐̑̏̅̔̍́̎̎́ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆Ȥ
̠̒̋́ ̠̔̃̈̋́ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̑́̂̏̓ ̘̑́̈̌̉Ȥ
̜̖̎ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̉ ̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏̆ ̑́̒Ȥ
̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̧̛̏̂̍̏̃ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ ̐̏ ̃̉̅́̍ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˚̗̝̆̑́̉̏̎́̌̎̏̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́Ȥ
̎̉̆ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̅̏Ȥ
̝̜̐̏̌̎̉̓̆̌̎̍ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̍ ̈́̓̑́̓́̍ 
̑̆̒̔̑̒̏̃ ̎́ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̠̅̌ 
̠̏̒̃̏̆̎̉ ̑́̒̓̔̆̄̏̚ ̧̛̏̂̍́ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋Ȣ 
˚̧̝̆̏̐̑̆̅̆̌̎̎̏̒̓ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓̏̃ ̠̑́̈̃̉̓̉ 
̌̆̒̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̏̓̒̔̓Ȥ
̒̓̃̉̉ ̧̘̓̋̏ ̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̎̎̏̊̕ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ 
̐̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̊ ̐̆̑̆̒̓̑̏̊̋̆ ̉ ̑́̈̍̆̆̚Ȥ
̟̎̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊Ȣ ˟̠̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̝̒̆̓ ̃ 
̜̙̜̖̌̆̒̏̐̑̏̍̌̆̎̎ ̖̑̆̄̉̏̎́ ̑́̒̐̑̏Ȥ
̒̓̑́̎̆̎́ ̘̝̏̆̎ ̎̆̑́̃̎̏̍̆̑̎̏Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ 

˝̆̒̐̔̂̌̉̋́ ˗̏̍̉ȟ ̟̠̉̍̆́̚ ̟̒́̍̔ ̋̑̔̐Ȥ
̟̎̔ ̧̘̟̑́̒̓̎̔ ̌̆̒̏̒̆̋̔ ̃ ˞̆̃̆̑̏-
˔́̐́̅̎̏̍ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̍̕ ̏̋̑̔̄̆ȟ ̑́̒̐̏̌́̄́Ȥ
̆̓ ̒́̍̏̊ ̑̆̅̋̏̊ ̝̟̒̆̓ ̅̏̑̏̄ ̒ ̧̜̓̃̑̅̍ 
̜̐̏̋̑̓̉̆̍Ȣ ˚̠̉̈̋́ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ ̜̖̌̆̒̎ 
̅̏̑̏̄ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̋ ̐̆̑̆̑̔̂̔ 
̌̆̒̏̃ȟ ̜̖̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̠̑̅̏̍ ̒ ̅̏̑̏̄́̍̉ȟ 
̎̏ ̉ ̋ ̑̏̒̓̔ ̖̑́̒̏̅̏̃ ̎́ ̌̆̒̏̈́̄̏̓̏̃̉Ȥ
̝̜̓̆̌̎̆ ̜̑́̂̏̓Ȣ ˏ̧̒ ̝̙̂̏̌̆̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ 
̠̅̌ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ̜̒̓̑́̎ ̐̑̉̏̂̑̆̓́̆̓ ̋̏̍Ȥ
̐̌̆̋̒̎̏̆ ̉ ̠̃̈́̉̍̏̔̃̈́̎̎̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ 
̃̒̆̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̌̆̒̎̏̄̏ ̖̠̏̈̊̒̓̃́ ɀ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̒̃̈̉ ̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ 
̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̒̎́̂̇̆̎̉ȟ 
̒̋̌́̅̒̋̏̄̏ ̖̠̏̈̊̒̓̃́ȟ ̅̏̑̏̇̎̏̊ ̒̆̓̉Ȣ ˏ 
̌̆̒̎̏̊ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓̉ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̃̏ ̍̎̏̄̏̍ 
̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̓̑́̎̒Ȥ
̜̖̐̏̑̓̎ ̉ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̃ 
̜̙̜̖̌̆̒̏̐̑̏̍̌̆̎̎ ̠̠̖̐̑̆̅̐̑̉̓̉ȟ ̏̓ 
̖́̑́̋̓̆̑́ ̠̃̈́̉̍̏̒̃̈̉ ̞̖̓̉ ̖̅̃̔ ́̈̕ ̐̑̏Ȥ
̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̉ ̃ ̘̋̏̎̆̎̏̍ ̉̓̏̄̆ ̏̓ ̗̑́̉̏Ȥ
̝̎́̌̎̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̃ 
̜̙̜̖̌̆̒̏̐̑̏̍̌̆̎̎ ̖̑̆̄̉̏̎́ ˝̏̒̒̉̉Ȣ  
˛̠̂́̚ ̝̐̌̏́̅̚ ̝̈̆̍̆̌ȟ ̠̜̖̈́̎̓ ̌̆Ȥ

̒́̍̉ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˗̏̍̉ȟ 
̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̎́ πρȢπρȢςπρω ̄̏̅́ σψωςψȟψ ̜̓̒Ȣ 
̄́ ̉̌̉ ωσȟτ Ϸ ̏̓ ̏̂̆̊̚ ̐̌̏́̅̉̚ ̑̆̒̐̔̂Ȥ
̌̉̋̉Ȣ ˛̠̂́̚ ̝̐̌̏́̅̚ ̝̈̆̍̆̌ ̌̆̒̎̏̄̏ 
̏̎̅́̕ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˗̏̍̉ ̎́ πρȢπρȢςπρω ̄Ȣ 
̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ σφ ςχρȟψ ̜̓̒Ȣ ̄́ȟ ̉̌̉ ωσȟς Ϸ ̏̓ 
̏̂̆̊̚ ̐̌̏́̅̉̚ ̌̆̒̏̃ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉Ȣ ˗̑̏̍̆ 
̓̏̄̏ȟ ς φυχȟπ ̜̓̒Ȣ ̄́ ̟̈́̎̉̍́̓ ̌̆̒́ȟ ̎̆ 
̖̠̃̏̅̉̆̚ ̃ ̌̆̒̎̏̊ ̏̎̅̕ȡ ɀ ̌̆̒́ȟ ̑́̒̐̏̌̏Ȥ
̜̇̆̎̎̆ ̎́ ̠̖̈̆̍̌ ̜̏̂̏̑̏̎ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏Ȥ
̒̓̉ ɀ τȟρ ̜̓̒Ȣ ̄́ ɉπȟπρ ϷɊȠ ɀ ̌̆̒́ȟ ̑́̒̐̏̌̏Ȥ
̜̇̆̎̎̆ ̎́ ̠̖̈̆̍̌ ̧̜̖̎́̒̆̌̎̎ ̐̔̎̋̓̏̃ȟ ̎́ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̄̏̑̏̅̒̋̉̆ ̌̆̒́ ɀ 
6,4 ̓ ̜̒Ȣ ̄́ ɉπȟπς ϷɊȠ ɀ ̌̆̒́ȟ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̆ 
̎́ ̠̖̈̆̍̌ ̏̒̏̂̏ ̖̠̜̖̏̑́̎̆̍ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ɀ ς φρσȟπ ̜̓̒Ȣ ̄́ ɉφȟχ ϷɊȠ ɀ ̌ ̆̒́ȟ 
̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̆ ̎́ ̠̖̈̆̍̌ ̜̖̉̎ ̋́̓̆̄̏Ȥ
̑̉̊ ɀ σσȟυ ̜̓̒Ȣ ̄́ ɉπȟρϷɊȢ ˟̠̆̑̑̉̓̏̑̉ ̄̏̒̔Ȥ
̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̌̆̒̎̏̄̏ ̏̎̅́̕ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ 
̑́̈̅̆̌̆̎́ ̎́ σς ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̌̆̒̎̉Ȥ
̘̆̒̓̃́ ˠ̠̐̑́̃̌̆̎̉ ̌̆̒́̍̉ ˙̉̎̐̑̏̍́ 
˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˗̏̍̉Ȣ ˘̘̆̒̎̉̆̒̓̃́ ̜̑́̈̅̆̌̆̎ 
̎́ ρχχ ̘̜̖̔́̒̓̋̏̃ ̘̌̆̒̎̉̆̒̓̃́Ȣ ˞̖̆̍́ 
́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̄̏ ̠̅̆̌̆̎̉ ̉ ̘̌̆̒̎̉̆̒̓̃ 
̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̐̑̉̃̆̅̆̎́ ̃ 
˜̑̉̌̏̇̆̎̉̉ ˍȢ ˞̠̠̑̆̅̎ ̝̌̆̒̉̒̓̏̒̓ ̐̏ 
̑̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ̎́ πρȢπρȢςπρω ̄Ȣ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ 
χςȟχ ϷȢ ˘̆̒́ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˗̏̍̉ ̜̏̓̎̆̒̆̎ ̋ 
̈̏̎̆ ̜̖̐̑̉̓̔̎̅̑̏̃ ̌̆̒̏̃ ̉ ̑̆̅̋̏̌̆̒̎̏̊ 
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̓́̊̄̉ ̉ ̋ ̧̓́̇̎̏̊ ̈̏̎̆ ɍρɎȢ ˏ ̒̏̒̓́̃ ̔̋́Ȥ
̜̖̈́̎̎ ̝̜̖̌̆̒̏̑́̒̓̉̓̆̌̎ ̈̏̎ ̙̃̏̌̏ υ 
̜̖̌̆̒̎ ̑́̊̏̎́ ɉ̓́̂̌Ȣ 1).  
˘̆̒́ȟ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̆ ̎́ ̠̖̈̆̍̌ ̌̆̒Ȥ

̎̏̄̏ ̏̎̅́̕ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˗̏̍̉ȟ ̐̏ ̒̃̏̆̍̔ 
̗̆̌̆̃̏̍̔ ̘̟̎́̈̎́̆̎̉ ̠̠̅̆̌̓̒ ̎́ ̈́̉̓̚Ȥ
̜̎̆ ̌̆̒́ ̉ ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ ̌̆̒́Ȣ ˜̏ 
̠̟̒̏̒̓̏̎̉ ̎́ πρȢπρȢςπρω ̄̏̅́ ̝̐̌̏́̅̚ 
̜̖̈́̉̓̎̚ ̌̆̒̏̃ ̒̏̒̓́̃̉̌́ ρτ τφχȟρ ̜̓̒Ȣ ̄́ 
ɉσωȟω ϷɊȟ ̞̗̜̖̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎ ̌̆̒̏̃ ɀ 21 
ψπτȟχ ̜̓̒Ȣ ̄́ ɉφπȟρ ϷɊȟ ̏̓ ̏̂̆̊̚ ̐̌̏́̅̉̚ 
̝̈̆̍̆̌ ̌̆̒̎̏̄̏ ̏̎̅́̕ ɉσφ ςχρȟψ ̜̓̒Ȣ ̄́ɊȢ 
˝̜̆̈̆̑̃̎̆ ̌̆̒́ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉Ȥ
̋̉ ˗̏̍̉ ̎̆ ̜̜̃̅̆̌̆̎Ȣ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ 
̐̌̏́̅̉̚ ̌̆̒̏̃ ̐̏ ̗̆̌̆̃̏̍̔ ̘̟̎́̈̎́̆̎̉ 
̠̐̑̉̃̏̅̉̓̒ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ σȢ ˢ̜̃̏̊̎̆ ̎́̒́̇Ȥ
̠̅̆̎̉ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ ψπȟς Ϸ ɉςσ πςπȟψ ̜̓̒Ȣ ̄́Ɋ 
̉ ̠̜̍̄̋̏̌̉̒̓̃̆̎̎̆ ɀ 19,8 % (5 4ρψȟρ ̜̓̒Ȣ 
̄́Ɋ ɍρɎȢ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̌̏́̅̉̚ ̌̆̒̏̃ ̐̏ 
̟̐̑̆̏̂̌́̅́̉̍̚ ̐̏̑̏̅́̍ȟ ̐̏ ̄̑̔̐̐́̍ 
̃̏̈̑́̒̓́ȟ ̐̏ ̈́̐́̒̔ ̃ ̑́̈̑̆̈̆ ̐̑̉̃̆̅̆̎̏ ̎́ 
̖̑̉̒̔̎̋́ τɀ7 [1].  

˛̜̒̎̏̃̎̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̠̅̑̆̃̏̒̓̏ ̎́ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˗̏̍̉ ̎́ 
πρȢπρȢςπρω ̄Ȣ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̃ ̗̓́̂̌̉̆ ςȢ  

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̏ 
̝̜̌̆̒̏̑́̒̓̉̓̆̌̎̍ ̈̏̎́̍ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̏ ̜̌̆̒̎̍ ̑́̊̏̎́̍ 

˟̗́̂̌̉́ 1. ̆ ̝̜̆̒̏̑́̒̓̉̓̆̌̎̆ ̈ ̜̏̎ ̋ ̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̠ ̏̍̉ 

˘̝̠̆̒̏̑́̒̓̉̓̆̌̎́ ̈̏̎́ ˢ́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́ 
Ϸ ̏̂̆̊̚ ̐̌̏́̅̉̚ 
̌̆̒̏̃ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ 

˝́̊̏̎ ̜̖̐̑̉̓̔̎̅̑̏̃ ̌̆̒̏̃ ̉ 
̑̆̅̋̏̒̓̏̊̎̏̊ ̓́̊̄̉ 

˗̔̒̓́̑̎̉̋̉ ̉ ̑̆̅̋̉̆ ̖̃̏̊̎̏-̜̌̉̒̓̃̆̎̎̆ 
̌̆̒́ȟ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ 6ɀ6̂ ̋̌́̒̒̏̃ 

̂̏̎̉̓̆̓́ 
34,7 

˞̆̃̆̑̏-̧̜̓́̇̎̊ ̑́̊̏̎ 
˝̜́̈̑̆̇̆̎̎̆ ̖̜̃̏̊̎̆ ̌̆̒́ 6ɀ6́ȟ ̘̝̏̆̎ 

̑̆̅̋̏ )6 ̋̌́̒̒̏̃ ̂̏̎̉̓̆̓́ 
30,2 

˞̆̃̆̑̏-ˠ̝̑́̌̒̋̉̊ ̑́̊̏̎ 
ˢ̃ ̏̊̎̏-̜̌̉̒̓̃̆̎̎̆ ̉ ̖̜̃̏̊̎̆ ̌̆̒́ 6 ̉ 

̎̉̇̆ ̋̌́̒̒̏̃ ̂̏̎̉̓̆̓́ 
5,2 

ˑ̃̉̎̒̋̏-ˏ̜̘̆̄̏̅̒̋̉̊ ̧̓́̇Ȥ
̜̎̊ ̑́̊̏̎ 

ˢ̜̃̏̊̎̆ ̌̆̒́ȟ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ )6 ̉ 6 
̋̌́̒̒̏̃ ̂̏̎̉̓̆̓́ 

21,8 

˔́̐́̅̎̏-ˠ̝̑́̌̒̋̉̊ ̧̜̓́̇̎̊ 
̑́̊̏̎ 

ˢ̃̏̊̎̏-̜̌̉̒̓̃̆̎̎̆ ̌̆̒́ 6 ̉ )6 ̂̏̎̉̓̆̓̏̃ 8,1 
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˝̉̒̔̎̏̋ σȢ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̌̏́̅̉̚ ̌̆̒̏̃ ̐̏ ̗̆̌̆̃̏̍̔ ̘̟̎́̈̎́̆̎̉  

 
˝̉̒̔̎̏̋ τȢ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̌̏́̅̉̚ ̌̆̒̏̃ 

̐̏ ̟̐̑̆̏̂̌́̅́̉̍̚ ̐̏̑̏̅́̍ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ υȢ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̌̏́̅̉̚ ̌̆̒̏̃ 

̐̏ ̄̑̔̐̐́̍ ̃̏̈̑́̒̓́ 

          

 
˝̉̒̔̎̏̋ φȢ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̌̏́̅̉̚ ̌̆̒̏̃ ̐̏ ̐̏̑̏̅́̍ ̉ ̄̑̔̐̐́̍ ̃̏̈̑́̒̓́ 



14 

 
˝̉̒̔̎̏̋ χȢ ˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̈́̐́̒̏̃ 

̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̃ ̖̌̆̒́ ̐̏ ̄̑̔̐̐́̍ ̃̏̈̑́̒̓́ 

˛̜̒̎̏̃̎̆ ̜̈́̐́̒ ̒̐̆̌̏̄̏ ̉ ̐̆̑̆̒̓̏̊Ȥ
̎̏̄̏ ̌̆̒́ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̃ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎Ȥ
̜̖̎ ̖̌̆̒́ ̉ ̝̒̉̌̎̏ ̜̔̅́̌̆̎ ̏̓ ̜̖̓̑́̎̈̉̓̎ 
̐̔̓̆̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˞̑̆̅̎̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̏̄̏ ̏̎̅́̕ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ 
˗̏̍̉ȡ ɀ ̒̑ ̆̅̎̉̊ ̜̐̏̑̏̅̎̊ ̒̏̒̓́̃ ɀ 
υ˒σ˞ρˎρ˛̒ Ϲ ˜ȟ ˘Ƞ ɀ ̒̑̆̅̎̉̊ ̈́̐́̒ ̅̑̆̃̆̒̉Ȥ
̜̎ ̎́ ρ ̄́ ɀ ρπχ ̍3Ȣ ˝̧̘̠́̒̓̎́ ̌̆̒̏̒̆̋́ ̎́ πρ 
̠̠̎̃́̑ ςπρω ̄Ȣ ̒̏̒̓́̃̉̌́ σσȟψ ̍̌̎ ̍3Ȣ ˕̒Ȥ
̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̧̘̑́̒̓̎̏̊ ̌̆̒̏̒̆̋̉ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ 
̐̏ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ˗̏̍̉ ̒̏̒̓́̃̉̌̏ ςσȟχ Ϸȟ ̃ ̓̏̍ 
̘̉̒̌̆ ̐̏ ̖̃̏̊̎̏̍̔ ̖̠̏̈̊̒̓̃̔ ɀ ςςȟψ Ϸȟ ̐̏ 
̠̍̄̋̏̌̉̒̓̃̆̎̎̏̍̔ ̖̠̏̈̊̒̓̃̔ ɀ 25,5 % [1]. 

˟̗́̂̌̉́ 2. ̨ ̜̒̎̏̃̎̆ ̐ ̏̋́̈́̓̆̌̉ 
̠̅̑̆̃̏̒̓̏ ̎  ́̓ ̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ̋ ̆̒̐̔̂̌̉̋̉ 

˗̏̍̉ ̎  ́01.01.2019 ̄ Ȣ 
˚́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆  
̠̐̏̋́̈́̓̆̌ 

ˏ̘̆̌̉̉̎́ 

˛̂̉̊̚ ̈́̐́̒ ̜̅̑̆̃̆̒̉̎ 
- ̖ ̜̖̃̏̊̎ 
- ̍ ̠̜̖̄̋̏̌̉̒̓̃̆̎̎ 

σπχπȟχπ ̍̌̎ ̍3 
2567,7χ ̍̌̎ ̍3 

(83,6%) 
υπςȟωσ ̍̌̎ ̍3 

(16,4%) 
˔̜́̐́̒ ̒̐̆̌̏̄̏ ̉ ̐̆̑̆Ȥ
̒̓̏̊̎̏̄̏ ̌̆̒́ ɉϷ ̏̓ ̏̂̆̄̏̚ 
̈́̐́̒́Ɋ 

ςςπςȟπφ ̍̌̎ ̍3 
(76,9 %) 

˛̂̉̊̚ ̜̆̇̆̄̏̅̎̊ ̒̑̆̅̎̉̊ 
̐̑̉̑̏̒̓ ̒̓̃̏̌̏̃̏̊ ̅̑̆̃̆Ȥ
̜̒̉̎ȡ  
- ̖ ̜̖̃̏̊̎ 
- ̍ ̠̜̖̄̋̏̌̉̒̓̃̆̎̎ 

σρȟυρ ̍̌̎ ̍ύ 
69,1% 
30,9% 

˞̑̆̅̎̉̊ ̐̑̉̑̏̒̓ ρȟπτ ̍ύ ̎́ ρ ̄́ 
˟̆̋̔̉̊̚ ̐̑̉̑̏̒̓ ρȟρ ̍ύ ̎́ ρ ̄́ 

˞̑̆̅̎̉̊ ̃̏̈̑́̒̓ ̅̑̆̃̏Ȥ
̠̒̓̏ȡ 

 

- ̆ ̜̌̏̃̆ 
- ̐ ̖̜̉̓̏̃̆ 
- ̌ ̘̜̉̒̓̃̆̎̎̉̎̆ 
- ̋ ̜̆̅̑̏̃̆ 

ρττ ̌̆̓ 
ρυφ ̌̆̓ 
ρφψ ̌̆̓ 
ρψρ ̄̏̅́ 

˞̠̠̑̆̅̎ ̝̠̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎́ 
̐̏̌̎̏̓́ ̎́̒́̇̅̆̎̉̊ 

0,59 

˞̑̆̅̎̉̊ ̋̌́̒̒ ̂̏̎̉̓̆̓́ 
̎́̒́̇̅̆̎̉̊ 

IV, 9 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ̆ ̆̒̎̏̊ ̐̌́̎ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˗̏̍̉. ˏ̏̌̏̄̅́, 
2019. 133 ̒ .  

 
 
 
ˠˑ˗ υρωȢψχσ 

 
˗̙́̐̑́̏̃ ˏ .˞ . 
˝̜̂̉̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̗̜́̃̉́̉̏̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̉̍. ̃ ȢˍȢ ˞̝̏̌̏̃̆̃́ȟ  
˝̜̂̉̎̒̋ 

 
˛ˎ˒˞˜˒ˤ˒˚˕˒ ˟˛ˤ˚˛˞˟˕ ̊ ˍ˞˟˝˛˖˗˕ ˏ˔ˍ˕˙˚˛ː˛ ̃ ˛˘˛˓˒˚˕ˬ ː˘ˍˏ˚˨ˢ 

˥˜˕˚ˑ˒˘˩˚˨ˢ ˠ˔˘˛ˏ ˟˛˗ˍ˝˚˨ˢ ˛ˎ˝ˍˎˍ˟˨ˏˍ˫˦˕ˢ ˣ˒˚˟˝˛ˏ 

˝̟̠́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̜̍̆̓̏̅ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̘̓̏̎̏Ȥ
̒̓̉ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̜̖̄̌́̃̎ 
̙̝̜̖̐̉̎̅̆̌̎ ̔̈̌̏̃ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ 
̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̎̆̒̔̆̊̚ 
̒̉̒̓̆̍ ̜ ̒̓́̎̋́ ̜̖̓̏̋́̑̎ ̜̟̖̏̂̑́̂́̓̃́̉̚ ̗̆̎Ȥ
̓̑̏̃Ȣ 

˥̝̜̐̉̎̅̆̌̎̊ ̔̈̆̌ȟ ̝̟̠̋̏̍̐̓̆̑̎́ ̑̆́̌̉Ȥ
̗̠̈́̉ȟ ̘̠̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ȟ ̗̏̐̓̉̍̉̈́̉̏̎Ȥ
̜̎̊ ̘̑́̒̆̓ȟ ̝̜̉̈̍̆̑̉̓̆̌̎̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒Ȣ 

 
 ̒ ̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̙̍́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̉ 
̙̉̑̏̋̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̐̏̌̔Ȥ

̘̟́̓ ̜̓̏̋́̑̎̆ ̜̟̏̂̑́̂́̓̃́̉̆̚ ̗̜̆̎̓̑ȟ 
̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̏̎̉ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̜̃̒̏Ȥ
̟̋̔ ̘̝̓̏̎̏̒̓ ̏̂̑ ́̂̏̓̋̉ ̅̆̓́̌̉ ̂̆̈ ̎̆̏̂Ȥ
̖̏̅̉̍̏̒̓̉ ̆̆ ̠̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̉ ̐̆̑̆̔̒̓́Ȥ
̎̏̃̋̉ ̎́ ̅̑̔̄̏̊ ̒̓́̎ ̏̋Ȣ ˥̝̜̐̉̎̅̆̌̎̊ 
̔̈̆̌ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ̙̠̐̉̎̅̆̌ȟ ̆̄̏ ̏̐̏̑ ̉ ̐̑̉Ȥ
̃̏̅̎̏̄̏ ̞̌̆̍̆̎̓́ȟ ̋̏̓ ̜̏̑̆ ̃̒̆ ̃̍̆̒̓̆ 
̟̘̜̈́̋̌̆̎ ̃ ̝̏̓̅̆̌̎̏̍ ̋̏̑̐̔̒̆Ȣ ˜̏ ̒̔̓̉ȟ 
̙̝̜̐̉̎̅̆̌̎̊ ̔̈̆̌ ɀ ̞̓̏ ̠̑̏̓̏̑̎́ ̒̉̒̓̆Ȥ
̍́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̝̟̏̂̌́̒̓ ̐̑̉Ȥ
̠̍̆̎̆̎̉ȟ ̉ ̉̍̆̆̓ ̒̃̏̉ ̋̏̎̒ ̜̓̑̔̋̓̉̃̎̆  ˏ
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̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ɍρɎȢ ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̗̐̑̏̆Ȥ
̅̔̑́ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̘̓̏̎̏̒̓̉ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ 
̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̐̏̌ ̠̏̇̆̎̉ ̜̖̄̌́̃̎ ̙̝̐̉̎̅̆̌Ȥ
̜̖̎ ̔̈̌̏̃ ̘̝̏̆̎ ̒̌̏̇̎́ ̉ ̈́̎̉̍́̆̓ ̅̌̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏̆ ̠̃̑̆̍ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̍̏̇̎̏ ̜̂̌̏ ̐̏̓̑́Ȥ
̝̓̉̓ ̎́ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉̆ ̝̙̂̏̌̆̄̏ ̘̉̒̌́ ̅̆Ȥ
̓́̌̆̊ȟ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉Ȥ
̝̝̓̆̌̎̏̒̓ ̐̑̏̅̔̋̓́ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̠̅́̎̎́ ̓̆̍́ 
̓̑̆̂̔̆̓ ̘̝̜̖̈̎́̉̓̆̌̎ ̗̜̖̏̐̓̉̍̉̈́̉̏̎̎ 
̙̑̆̆̎̉̊Ȣ 
˟̘̆̏̑̆̓̉̆̒̋̉̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̟̒̔̆̒̓̃̔̚Ȥ

̆̊̚ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̜̠̃̑́̃̎̉̃́̎̉ ̈́̅̎̆̊ 
̂́̂̋̉ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊ ̉̍̆̆̓ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̏̒̏̂̆̎Ȥ
̎̏̒̓̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̓̑̔̅̎̏ ̝̑̆́̌̉̈̏̃́̓Ȣ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˏ̜̑́̃̎̉̃́̎̉̆ ̈́̅̎̆̊ ̂́̂̋̉ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˏ̜̑́̃̎̉̃́̎̉̆ ̙̝̐̉̎̅̆̌̎̏̊ 

̄̏̌̏̃̋̉ 

˛̜̒̎̏̃̎̍̉ ̎̆̅̏̒̓́̓̋́̍̉ ̟̒̔̆̒̓̃̔̚Ȥ
̆̊̚ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ 
̜̖̄̌́̃̎ ̙̝̜̖̐̉̎̅̆̌̎ ̔̈̌̏̃ ɉ̑̉̒Ȣ ςɊ ̓̏Ȥ
̜̖̋́̑̎ ̜̟̖̏̂̑́̂́̓̃́̉̚ ̗̆̎̓̑̏̃ ̠̠̟̃̌̓Ȥ
̠̒  ̠̒̍̆̆̎̉̚ ̐̏ ̜̑́̈̎̍ ̠̏̒̍ ̐̑̉ ̑̆̄̔̌̉Ȥ
̑̏̃̋̆ ̏̅̎̉̍ ̃̉̎̓̏̍ȟ ́ ̓́̋ ̇̆ ̐̑̉ ̠̈́̓̇̋̆ 
̜̖̋̑̆̐̆̇̎ ̂̏̌̓̏̃ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒̍̆̆̎̉̆̚ 
̙̝̐̉̎̅̆̌̎̏̊ ̄̏̌̏̃̋̉Ȣ ˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̒̌̏̇Ȥ
̝̎̏̒̓ ̉̈-̈́ ̈́̈̏̑̏̃ ̃ ̠̟̎́̐̑́̃̌̆̊̚ȟ ̋̏̓̏Ȥ
̜̑̆ ̠̟̃̌̉̓ ̎́ ̘̝̓̏̎̏̒̓ ̎́̒̓̑̏̊̋̉Ȣ ˚́ 
̜̅́̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̒ ̞̓̏̊ ̐̑̏̂̌̆̍̏̊ ̒̐̑́̃Ȥ
̠̟̠̌̓̒ ̔̒̓́̎̏̃̋̏̊ ̐̑̏̋̌́̅̏̋ ̘̑́̈̌̉̎̏̊ 

̜̓̏̌̉̎̚ ̉ ̅̑̔̄̉̍̉ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̒̐̏̒̏̂́Ȥ
̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̈́̎̉̍́̓ ̘̝̏̆̎ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̆ 
̠̃̑̆̍Ȣ ˚́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̜̙̃̆̒̋́̈́̎̎̏̄̏ȟ 
̒̏̒̓́̃̌̆̎ ̠̑̅ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̘̈́̅́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̐̏̍̏̄̔̓ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̂̏̌̆̆ ̘̟̓̏̎̔ ̎́̒̓̑̏̊Ȥ
̋̔ ̈́ ̋̏̑̏̓̋̉̊ ̐̆̑̉̏̅ ̃̑̆̍̆̎̉ ̂̆̈ ̝̂̏̌Ȥ
̙̖̉ ̔̒̉̌̉̊ȡ 

1. ˏ ̜̝̐̏̌̎̉̓ ́̎́̌̉̈ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 
̙̝̜̖̐̉̎̅̆̌̎ ̔̈̌̏̃ ̜̖̓̏̋́̑̎ ̜̏̂̑́̂́̓Ȥ
̟̖̃́̉̚ ̗̆̎̓̑̏̃Ȣ 

2. ˏ ̜̝̐̏̌̎̉̓ ́̎́̌̉̈ ̟̒̔̆̒̓̃̔̆̄̏̚̚ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̙̐̉̎Ȥ
̝̜̖̅̆̌̎ ̔̈̌̏̃ ̉ ̍̆̓̏̅̏̃ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̖̉ 
̘̓̏̎̏̒̓̉Ȣ 

3. ̃ ̑̏̉̈̃̆̒̓̉ ́̎́̌̉̈ ̘̎́̔̎̏-̖̓̆̎̉-
̘̆̒̋̏̊ ̉ ̐́̓̆̎̓̎̏̊ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̖̎̆̒̔̉̚ ̒̉̒̓̆̍ ̉ ̘̑́̒̆̓́ 
̘̓̏̎̏̒̓̉ ̖̍̆̓́̌̌̏̑̆̇̔̉̚ ̒̓́̎̋̏̃Ȣ 

4. ̃ ̑̏̃̆̒̓̉ ́̎́̌̉̈ ̘̎̆̓̏̎̏̒̓̉ ̃̈́Ȥ
̉̍̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̙̝̜̖̐̉̎̅̆̌̎ ̔̈̌̏̃Ȣ 

5. ˏ ̜̝̂̑́̓ ̘̜̑̆̄̔̌̉̑̏̃̏̎̆ ̐́̑́̍̆̓Ȥ
̜̑Ȣ 

6. ̋ ̝́̈̑́̂̏̓́̓ ̘̟̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̔ ̍̏Ȥ
̝̅̆̌ ̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̜̖̄̌́̃̎ 
̙̐̉̎̅̆̌ ̆̊ ̓̏̋́̑̎̏̄̏ ̜̟̏̂̑́̂́̓̃́̆̄̏̚ 
̗̆̎̓̑́Ȣ 

7. ̋ ̝́̈̑́̂̏̓́̓ ̝̟̟̋̏̍̐̓̆̑̎̔ ̑̆́̌̉Ȥ
̗̟̈́̉ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̙̐̉̎Ȥ
̝̅̆̌̎̏̊ ̜̄̑̔̐̐ ̎̆̒̔̆̊̚ ̜̒̉̒̓̆̍ ̓̏̋́̑Ȥ
̎̏̄̏ ̜̟̏̂̑́̂́̓̃́̆̄̏̚ ̗̆̎̓̑́Ȣ 

8. ̃ ̑̏̃̆̒̓̉ ̘̜̑́̒̆̓ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̍̏̅̆̌̉ ̎̆̒̔̆̊̚ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ 

9. ˏ ̜̝̐̏̌̎̉̓ ̗̜̏̐̓̉̍̉̈́̉̏̎̎̊ ̑́̒Ȥ
̘̆̓ ̠̅̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̒̏̏̒̎̏̒̓̉ ̜̖̄̌́̃̎ 
̙̝̜̖̐̉̎̅̆̌̎ ̔̈̌̏̃Ȣ 

10. ̋ ̝́̈̑́̂̏̓́̓ ̠̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉ ̐̏ ̒̏Ȥ
̟̈̅́̎̉ ̝̉̈̍̆̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̠̅̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̘̓̏Ȥ

̎̏̒̓̉ ̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̜̖̄̌́̃̎ 
̙̝̜̖̐̉̎̅̆̌̎ ̔̈̌̏̃ ̜̖̓̏̋́̑̎ ̜̏̂̑́̂́̓Ȥ
̟̖̃́̉̚ ̗̆̎̓̑̏̃ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̜̝̃̐̏̌̎̉̓ 
̠̑̅ ̜̖̐̏̒̓́̃̌̆̎̎ ̘̈́̅́ȟ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ ̈̎́Ȥ
̘̝̉̓̆̌̎̏ ̠̒̎̉̈̉̓̒ ̠̃̑̆̍ ̎́ ̎́̒̓̑̏̊̋̔ 
̒̓́̋̎́ ̉ ̐̑̉̃̆̅̆̓ ̋ ̗́̃̓̏̍́̓̉̈́̉̉ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒́ȟ ̘̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̝̒̎̉̈̉̓ ̜̈́̓̑́̓ ̎́ 
̒̆̂̆̒̓̏̉̍ ̝̏̒̓ ̅̆̓́̌̉ ̉ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̐̑̏̉̈Ȥ
̝̝̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ː ́̒̐́̑̏̃ ˪Ȣ˞Ȣ ˛̘̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̄̏ 
̘̋́̆̒̓̃́ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̙̝̜̖̐̉̎̅̆̌̎ ̔̈̌ ̏̃ 
̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̂̆̈̑́̈̂̏̑̎̏̊ ̗̏̆̎̋̉ 
̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̏̐̏̑ȡ ˑ̉̒̒Ȣ ̋́̎̅Ȣ ̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋Ȣ ˞́̍́̑ ́ȟ 
ςπρφȢ ρχτ ̒Ȣ 
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˗̏̇̆̃̉̎ ˍ. 
ˠ̖̓̉̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔ ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ɉˠː˟ˠɊȟ ˠ̖̓́ 
˚́ ̘̜̔̎̊ ̝̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌: ˎ ̔̑̍̉̒̓̑̏̃ ˏ.̱ . 

 
˟˛˜˘˕ˏ˚ˍˬ ˪˗˛˚˛˙˕ˤ˚˛˞˟˩ ˍˏ˟˛˙˛ˎ˕˘ˬ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̜̐̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̎ ̜̃̉̅ ̓̏̐̌̉̃́Ȣ 
ˑ̜́̎ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ ̐̏ ̘̙̟̔̌̔̆̎̉ ̓̏̐̌̉̃̎̏̊ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓̉Ȣ 

 
̈ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ȟ ̖̟̖́̑́̋̓̆̑̉̈̔̉̚ 
̜̍̏̎̏̒̓̎̆̚ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ́̃̓̏̍̏Ȥ

̠̂̉̌ȟ ̃ ̗̆̎̓̑̆ ̠̃̎̉̍́̎̉ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̆ ̃̑̆Ȥ
̠̍ ̝̏̒̓́̃́̌̉̒ ̝̠̍́̋̒̉̍́̌̎́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̉ 
̠̃̑̆̍ ̑́̈̄̏̎́Ȣ ˛̜̔̓̉̍̊̚ ̑̏̒̓ ̗̆̎ ̎́ 
̓̏̐̌̉̃̏ ̐̑̉̃̆̌ ̋ ̓̏̍̔ȟ ̘̓̏ ̏̒̏̂̏̆ ̃̎̉̍́Ȥ
̎̉̆ ̒̓́̌̉ ̠̝̔̅̆̌̓ ̖̑́̒̏̅̔ ̓̏̐̌̉̃́Ȣ ˜̑̉ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̎̏̃̏̄̏ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ̏̅̎̏̊ ̉̈ 
̙̖̃́̇̎̆̊̉ ̗̆̌̆̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ 
̍́̌̏̄̏ ̖̑́̒̏̅́ ̓̏̐̌̉̃́Ȣ 
˟̠̏̐̌̉̃̎́ ̞̘̝̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓ ́̃̓̏̍̏̂̉Ȥ

̠̌ ɀ ̞̓̏ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ȟ ̋̏̓̏Ȥ
̜̑̆ ̟̏̓̑́̇́̓ ̖̑́̒̏̅ ̓̏̐̌̉̃́ ̙̜̍́̉̎ ̃ 
̗̐̑̏̆̒̒̆ ̜̆̈̅ ̐̑̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̜̖̅̏̑̏̇̎ 
̠̖̔̒̌̏̃̉Ȣ ˪̘̝̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓ ̓̏̐̌̉̃́ ̎̆̐̏Ȥ
̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̗̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̉̏̎̎ 
̏̒̏̂̆ ̎̎̏̒̓̆̊ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌Ȣ ˪̘̝̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓ 
̗̠̏̆̎̉̃́̆̓̒ ̋́̋ ̆̅̉̎̒̓̃̏ ̜̑́̂̏̓ ̓̑́̎̒Ȥ
̍̉̒̒̉̉ ̉ ̠̅̃̉̄́̓̆̌Ȣ ˟́̋̇̆ȟ ̎́ ̞̓̏̓ ̐̏̋́Ȥ
̝̈́̓̆̌ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̏̑̍́̕ ̋̔̈̏̃́ȟ 
̠̋̏̓̏̑́ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̐̏̓̆̑̉ ̓̏̐̌̉̃́ ̎́ 
̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̖̃̏̈̅̔́ ̐̑̉ ̅̃̉̇̆̎̉̉ ̉ 
̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̜̍́̒̒ ́̃̓̏Ȣ ˜̝̏̓̑̆̂̉̓̆̌Ȥ
̒̋̉̆ ̘̋́̆̒̓̃́ - ̞̓̏ ̝̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̉̍̆̎̎̏ 
̓̏̐̌̉̃̎̏̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓̉ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̓̏̐̌̉Ȥ
̃̏ ̠̐̏̓̑̆̂̌̆̓ ̏̋̏̌̏ ςυϷ ̖̃̒̆ ̖̑́̒̏̅̏̃ ̎́ 
̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̙̜̍́̉̎ȟ ̉ ̞̓̏̓ ̝̐̏̋́̈́̓̆̌ȟ 
̐̑̏̅̏̌̇́̆̓ ̘̝̠̔̃̆̌̉̉̃́̓̒Ȣ ˟̠̏̐̌̉̃̎́ 
̞̘̝̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓ ̉ ̝̜̔̅̆̌̎̊ ̖̑́̒̏̅ ̓̏̐̌̉Ȥ
̃́ ɀ ̞̓̏ ̜̃́̇̎̆ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆Ȥ
̌̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌Ȣ ˜̔̓̆̃̏̊ 
̖̑́̒̏̅ ̓̏̐̌̉̃́ ɉ̉̎̏̄̅́ ̆̄̏ ̜̟̎́̈̃́̓ 
̒̑̆̅̎̉̍ ̖̑́̒̏̅̏̍Ɋ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̞̋̒̐̆̑̉Ȥ
̝̍̆̎̓́̌̎̏ ̐̑̉ ̜̠̖̉̒̐̓́̎̉ ̉̌̉ ̞̋̒̐̌̔́Ȥ
̗̓́̉̉ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̃ ̜̖̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̅̏Ȥ
̜̖̑̏̇̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉Ȣ ˛̜̘̂̎̏ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ 
̟̠̒̏̃̍̆́̓̒̚ ̒ ̜̐̑̏̂̆̄̏̃̍̉ȟ ̐ ̑̉ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̗̟̏̆̎̉̃́̓ ̒̑̆̅̎̉̆ ̒̋̏̑̏Ȥ
̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ 
̒̃̏̊̒̓̃́ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊Ȣ ˟̠̏̐̌̉̃̎́ ̞̋̏̎̏Ȥ
̘̝̍̉̎̏̒̓ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌Ȣ ˛̎́ ̠̏̐̑̆̅̆̌Ȥ
̠̆̓̒ ̝̟̒̓̆̐̆̎ ̙̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃́ ̘̑́̂̏̆̄̏ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̃ ̅̃̉̄́̓̆̌̆ȟ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̍̕̕ 
̐̏̌̆̈̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̉ ̘̜̐̆̑̆̅́̓̏̎̍̉ 

̘̉̒̌́̍̉ ̓̑́̎̒̍̉̒̒̉̉ȟ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆̍ 
̍̆̇̅̔ ̠̒̎́̑̇̆̎̎̏̊ ̉ ̐̏̌̎̏̊ ̍́̒̒̏̊ 
̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ̉ ́̃̓̏̐̏̆̈̅́ȟ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉Ȥ
̆̍ ̟̅̃̉̇̆̎̉Ȣ  
ˑ̠̌ ̗̏̆̎̋̉ ̓̏̐̌̉̃̎̏̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̎̏Ȥ

̒̓̉ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ 
̐̏̋́̈́̓̆̌̉ȡ 
ɀ ˞ ̑̆̅̎̉̊ ̖̑́̒̏̅ ̓̏̐̌̉̃́ ̃ ̜̖̓̉̐̏̃ 

̜̖̅̏̑̏̇̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉Ƞ 
ɀ ˟ ̟̏̐̌̉̃̎̔ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̔ ̔̒̓́̎̏Ȥ

̙̠̃̉̃̆̄̏̒ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ƞ 
ɀ ̠ ̝̜̏̎̓̑̏̌̎̊ ̖̑́̒̏̅ȟ ̓̏̐̌̉̃́ ̉ 

̟̓̏̐̌̉̃̎̔ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̔ ̐̑̉ ̅̃̉̇̆̎̉̉ 
̐̏ ̝̍́̄̉̒̓̑́̌̎̏-̖̏̌̍̉̒̓̏̊ ̅̏̑̏̄̆Ȣ 
ˑ̝̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏ ̠̅̌ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ȟ ̑́Ȥ

̟̖̂̏̓́̉̚ ̒ ̘̜́̒̓̍̉ ̏̒̓́̎̏̃̋́̍̉ ɉ̄̏̑̏̅Ȥ
̖̒̋̉ ̉ ̜̖̐̑̉̄̏̑̏̅̎ ́̃̓̏̂̔̒̏̃ȟ ̗̝̒̐̆̉́̌Ȥ
̜̖̎ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊Ɋȟ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̓̏̐̌̉̃Ȥ
̟̎̔ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̔ ̐̑̉ ̗̘̉̋̌̉̆̒̋̏̍ 
̅̃̉̇̆̎̉̉. 
˗˜ˑ ̂̆̎̈̉̎̏̃̏̄̏ ̠̅̃̉̄́̓̆̌ ρφϷ 

ɉ̌̆̄̋̏ ̘̝̐̏̅̒̉̓́̓ɊȢ ˙̙́̉̎́ ̒̏ ̒̋̏̑̏̒̓̉ 
υπ ̋̍Ⱦ̘́̒ ̐̏ ̑̏̃̎̏̊ ̅̏̑̏̄̆ȟ ̎́̋́̓̏̍ȟ ̅̏ 
̐̏̌̎̏̊ ̏̒̓́̎̏̃̋̉ȟ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉ ̠̉̒̐̑́̃̎́ 
̅̏̌̇̎́ ̝̠̐̑̏̋́̓̉̓̒ τςπ ̍ ̅̏ ̐̏̌̎̏̊ 
̏̒̓́̎̏̃̋̉ ψπ ̍ ̖̃́̓̉̓ ̝̠̑́̈̏̄̎́̓̒ ̠̝̏̐̓ 
̅̏ υπ ̋̍Ⱦ̘́̒ ˣ̉̋̌ ɀ υππ ̍̆̓̑̏̃Ȣ ςππ ̗̉̋Ȥ
̌̏̃ ɀ ρππ ̋̍Ȣ ˕̈ ̖̎̉ ɀ ψτ ̋̍ ɀ ̎́̋́̓̏̍ȟ ρφ 
̋̍ ɀ ̍ ̏̓̏̑ ̑́̂̏̓́̆̓Ȣ ˝̖́̒̏̅ ̓̏̐̌̉̃́ ̃̒̆̄̏ 
ρȟφ ̋̄Ȣ ˚̏ ̘̐̏̆̍̔ ̏̎́ ̛̒̆̅́̆̓ ρπ ̋̄ ̓̏̐̌̉Ȥ
̃́ȩ ˑ̆̌̏ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̜̂̆̎̈̉̎̏̃̊ ̝̅̃̉̄́̓̆̌ 
̠̐̏̓̑̆̂̌̆̓ ̓̏̐̌̉̃̏ ̐̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̔ ̏̂̏̑̏Ȥ
̓̏̃ȟ ́ ̎̆ ̐̏ ̎́̄̑̔̈̋̆Ȣ 
ˑ̝̉̈̆̌ ̠̐̏̓̑̆̂̌̆̓ ̐̏ ̎́̄̑̔̈̋̆Ȣ ˏ ̂̆̎Ȥ

̈̉̎̆ ̝̒̍̆̒ ̒̄̏̑́̆̓ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̉ ̒ ̍́̋̒̉Ȥ
̝̍́̌̎̏̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏̊ ̐̑̉ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̉ 
ρτȟυ ̋̄ ̖̃̏̈̅̔́ ̎́ ρ ̋̄ ̂̆̎̈̉̎́Ȣ ˛̧̂̆̅̎̎Ȥ
̠̎́ ̝̒̍̆̒ ̅̆̓̏̎̉̑̔̆̓ ̉ ̖̐̌̏̏ ̠̈́̄̏̑́̆̓̒Ȣ 
˛̧̠̂̏̄́̎̎́̚ ɀ ̅̏̌̄̏ ̄̏̑̉̓Ȣ ˕ ̓̏ȟ ̉ ̅̑̔̄̏̆ 
̖̔̅̏Ȣ ˍ ̠̒̏̌̑̋́ ̒̄̏̑́̆̓ ̐̑̉ ̟̌̂̏̍ ̒̏̏̓Ȥ
̙̎̏̆̎̉̉ ̒ ̖̃̏̈̅̔̏̍Ȣ ˏ ̂̆̎̈̉̎̏̃̏̍ ̅̃̉̄́Ȥ
̓̆̌̆ ̗̠̐̏̑̉ ̂̆̎̈̉̎́ ̎́ ̋́̇̅̏̍ ̓́̋̓̆ 
̠̐̏̒̓̏̎̎́Ȣ ˕ ̅́̃̌̆̎̉̆ ̎́ ̙̝̐̏̑̆̎ ̃̒̆̄̅́ 
̏̅̉̎́̋̏̃̏Ȣ ˚̏ ̙̠̠̃̎̆̎ ̎́̄̑̔̈̋́ ̠̍̆̎̆̓Ȥ
̠̒ȡ ̑́̈̄̏̎ȟ ̃ ̄̏̑̔ȟ ̓̔̓ ̃̒̓̔̐́̆̓ ̃ ̅̆̊̒̓̃̉̆ 
̝̠̅̑̏̒̒̆̌̎́ ̈́̒̌̏̎̋́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̎̆ ̝̔̍̆̎Ȥ
̙́̆̓ ̉ ̎̆ ̘̔̃̆̌̉̉̃́̆̓ ̘̐̏̅́̔ ̓̏̐̌̉̃́ȟ ́ 
̠̐̆̑̆̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̓ ̝̍̏̎̏̒̓̚ȟ ̜̟̃̅́̃́̆̍̔ 

 ̞

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/dvigatel/mehanizmy-dvigatelya/
https://ustroistvo-avtomobilya.ru/transmissiya/transmissiya/
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̅̃̉̄́̓̆̌̆̍Ȣ ˜̑̉ ̎́̄̑̔̈̋̆ ̈́̒̌̏̎̋́ ̏̓Ȥ
̜̋̑̓́ ɀ ̃̒̆ ̜̒̉̌ ̍̏̓̏̑́ ̉̅̔̓ ̎́ ̑́̈̄̏̎Ȣ 
˜̑̉ ̜̈́̋̑̓̏̊ ̈́̒̌̏̎̋̆ ̘̝́̒̓ ̒̉̌ ̧̉̅̓ ̎́ 
̅̃̉̇̆̎̉̆ȟ ̝̜̏̒̓́̌̎̆ ̎́ ̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉̆ 
̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̐̑̉ ̜̠̃̒́̒̃́̎̉ ̖̃̏̈̅̔́ ̃ 
̗̉̌̉̎̅̑Ȣ ˠ ̠̅̉̈̆̌ ̐̑̉ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̉ 
̎́̄̑̔̈̋̉ȟ ̎̏ ̐̑̉ ̖̒̏̑́̎̆̎̉̉ ̒̋̏̑̏̒̓̉ 
ɉ̏̂̏̑̏̓̏̃ ̠̅̃̉̄́̓̆̌Ɋ ̖̑́̒̏̅ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ 
̃ ̜̑́̈ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̏̎ ̃̒̆̄̅́ ̂̔̅̆̓ ̞̋̏̎̏Ȥ
̘̍̉̎̆̆ ̂̆̎̈̉̎́ ɉ̐̑̉ ̜̖̑́̃̎ ̘̖̑́̂̏̉ 
̧̛̖̏̂̍́ȟ ̉̌̉ ̍̏̎̏̒̓̉̚ɊȢ ˜̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̏̆ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̐̏̉̒̋̏̃ ̞̘̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓̉ ɀ 
̐̑̉̅́̎̉̆ ̂̆̎̈̉̎̔ ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃ 
̠̒̏̌̑̋̉Ȣ 

 
˝̉̒̔̎̏̋Ȣ ̋ ̖́̒̏̅ ̓̏̐̌̉̃́ 

˚̠́̐̑́̃̌̆̎̉ ̘̙̠̔̌̔̆̎̉ ̓̏̐̌̉̃̎̏̊ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓̉ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̒ ˑˏ˞ ̟̃̋̌Ȥ
̘̟́̓ ̃ ̠̒̆̂ȡ 
˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̜̞̜̖̃̒̏̋̏̆̋̓̉̃̎̕̕ 

̜̖̎̉̈̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̋́̓́̌̉̈́̓̏̑̏̃ 
̜̖̏̓̑́̂̏̓́̎̎ ̄́̈̏̃Ȣ ˞̠̓́̃̉̓̒ ̘̈́̅́́ 
̠̒̏̈̅́̎̉ ̜̖̎̏̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̠̐̏̈̃̏̌̓ ̜̝̐̑̆̏̂̑́̈̏̃̃́̓ ̜̖̜̃̌̏̐̎̆ 
̜̄́̈ ̒ ̞̝̟̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ωπϷ ̐̑̉ 
̘̑́̂̏̆̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ ̏̋̏̌̏ ρυπЈ˞Ȣ ˠ̠̒̉̌̉ 
̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̘̜̒̏̒̑̆̅̏̓̏̆̎ ̎́ ̒̎̉̇̆̎̉̉ 
̜̃̂̑̏̒̏̃ ̏̋̒̉̅̏̃ ́̈̏̓́ ɉ./ØɊȟ ̎̆̍̆̓́̎̏Ȥ
̜̖̃ ̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̄́̈̏̃ ɉ.-/'Ɋȟ ̔̄̌̆̃̏Ȥ
̅̏̑̏̅̏̃ ɉ(#Ɋȟ ̏̋̒̉̅́ ̔̄̌̆̑̏̅́ ɉ#/Ɋ ̉ 
̜̖̓̃̆̑̅ ̘̗́̒̓̉ ɉ̒́̇̉ɊȢ 
ˑ̖̜̃̔̓̏̐̌̉̃̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉Ȣ ˞̓́Ȥ

̠̃̉̓̒ ̘̈́̅́́ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̠̐̏̈̃̏̌̓ ̝̒̎̉̈̉̓ ̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̆ 
̎̆̓̉̕ȟ ̐̏ ̝̙̍̆̎̆̊ ̍̆̑̆ȟ ̎́ υπϷ ̐̔̓̆̍ 
̠̈́̍̆̎̆̎̉ ̆̆ ̅̑̔̄̉̍̉ ̃̉̅́̍̉ ̓̏̐̌̉̃́ ̉ 

̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̆̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏Ȥ
̠̃́̎̉Ȣ ˪̓̏ ̠̋́̒́̆̓̒ ̜̖̌̆̄̋̏̃ ́̃̓̏̍̏̂̉Ȥ
̌̆̊ ̒ ˑˏ˞ ̋́̋ ̒ ̜̉̒̋̑̏̃̍ ̈́̇̉̄́̎̉̆̍ 
ɉ̜̖̂̆̎̈̉̎̏̃Ɋȟ ̓́̋ ̉ ̒ ̃̏̒̐̌́̍̆̎̆̎̉̆̍ ̏̓ 
̠̒̇́̓̉ ɉ̅̉̈̆̌̆̊ɊȢ ˟́̋̉̆ ̅̃̉̄́̓̆̌̉ ̅̏̌̇Ȥ
̜̎ ̝̏̂̌́̅́̓ ̝̟̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̎́ 
ρππϷ ̂̆̎̈̉̎̆ ̉̌̉ ̅̉̈̓̏̐̌̉̃̆ȟ ̎́ ρππϷ 
̝́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̏̍ ̓̏̐̌̉̃̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̎́ ̖̉ 
̒̍̆̒̉ ̃ ̟̌̂̏̊ ̗̐̑̏̐̏̑̉̉Ȣ  
ˠ̘̙̌̔̆̎̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃ ̓̏̐̌̉̃́Ȣ ˜̜̏̃Ȥ

̙̆̎̉̆ ̏̋̓́̎̏̃̏̄̏ ̉ ̗̆̓́̎̏̃̏̄̏ ̘̉̒̌́ 
̓̏̐̌̉̃ ̙̉̑̏̋̏ ̝̏̂̒̔̇̅́̌̏̒ ̃ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ 
̜̄̏̅ ̋́̋ ̒̑̆̅̒̓̃̏ ̘̙̠̔̌̔̆̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ 
̠̒̄̏̑́̎̉ ̟̘̄̏̑̆̊ ̒̍̆̒̉ ̃ ̗̖̉̌̉̎̅̑́ ˑˏ˞Ȣ 
˜̠̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓̒ ̝̒̎̉̈̉̓ ̓́̋̉̍ ̒̐̏̒̏̂̏̍ 
̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̆ ̎̆̓̉̕ ̎̆ ̍̆̎̆̆ȟ ̘̆̍ ̎́ ςυϷȢ 
˞̎̉̇̆̎̉̆ ̝̐̏̓̆̑ ̎́ ̓̑̆̎̉̆ ̃ 

̓̑́̎̒̍̉̒̒̉̉ ̉ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ ̉̈̎̏̒́Ȣ ˗́̋ 
̠̏̇̉̅́̆̓̒ȟ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̞̖̓̉ ̍̆̑ ̍̏̇̎̏ 
̝̠̅̏̂̉̓̒ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̖̑́̒̏̅́ ̓̏̐̌̉̃́ ̎̆ 
̍̆̎̆̆ȟ ̘̆̍ ̎́ ςϷ ̠̅̌ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ́̃̓̏Ȥ
̍̏̂̉̌̆̊ȟ ̉ ̎́ τϷ ̠̅̌ ̖̂̔̅̔̉̚Ȣ 
˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̉ ̃̎̆̅̑̆̎̉̆ ̜̖̐̆̑̆̅̏̃ 

̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̅̃̉̄́̓̆̌̆̊ ̉ ̓̑́̎̒̍̉̒̒̉̊Ȣ 
˪̓̏ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̙̠̔̌̔̆̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̠̒̄̏̑́̎̉ 
̓̏̐̌̉̃̎̏̊ ̒̍̆̒̉ȟ ̖̍̆́̎̉̋̉ ̠̅̃̉̄́̓̆̌ȟ 
̠̒̎̉̇̆̎̉ ̠̓̑̆̎̉ȟ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̜̃̂̑̏̒̏̃ȟ 
̒̃̏̊̒̓̃ ̓̏̐̌̉̃́ȟ ̠̜̖̐̑̉̍̆̎̍ ̍́̓̆̑̉́Ȥ
̌̏̃ȟ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ̗̆̐̆̊ȟ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ 
̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̉Ȣ ˑ̃̉̄́̓̆̌̉ 
̍̏̄̔̓ ̜̝̠̑́̈̑́̂́̓̃́̓̒ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̄̉Ȥ
̜̖̂̑̉̅̎ ̖̒̉̒̓̆̍́ȟ ̃ ̐́̑̆ ̒ ̃́̑̉́̓̏̑́̍̉ ̉ 
̜̐̆̑̆̅̏̃̍̉ ̠̓̑́̎̒̍̉̒̒̉̍̉Ȣ ˏ̒̆ ̞̓̉ ̜̍̆̑ 
̜̅̏̌̇̎ ̐̑̉̃̆̒̓̉ ̋ ̟̒̎̉̇̆̎̉ ̐̏̓̑̆̂̌̆Ȥ
̠̎̉ ̓̏̐̌̉̃́ ̜̂̆̎̈̉̎̏̃̍̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌̍̉ 
̎̆ ̍̆̎̆̆ȟ ̘̆̍ ̎́ συϷȟ ́ ̝̜̅̉̈̆̌̎̍̉ ɀ ̎̆ 
̍̆̎̆̆ȟ ̘̆̍ ̎́ υπϷȢ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̜̎̏̃̆ ́̃̓̏Ȥ
̍̏̂̉̌̉ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̠̔̋̌́̅̃́̓̒ ̃ ̠̄̑̅̔̉̆̚ 
̜̎̏̑̍ ̜̃̂̑̏̒̏̃ ̠̠̟̖̈́̄̑̈̎̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚Ȣ 
˞̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̟̑́̈̃̉̓̉ ̉ ̗̋̏̍̍̆̑̉Ȥ

̗́̌̉̈́̉̉ ̜̖̎̏̃ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆ȟ̊ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̟̉̍̆̓ ̜̟̃̒̏̋̔ ̟̏̂̔̚ ̞̞̎̆̑̄̏̆̋̓̉̃̕̕Ȥ
̝̎̏̒̓ ̉ ̟̓̏̐̌̉̃̎̔ ̞̘̝̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ̞ ̠̓̉̎̒̋́ ˚Ȣ˕Ȣ ˟̏̐̌̉̃̏ȟ ̘̜̒̍́̈̏̎̆ ̍́̓̆Ȥ

̜̑̉́̌ ̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̇̉̅̋̏̒̓̉Ȣ ˙Ȣȡ ˗̏̌̏̒ȟ ρωχτȢ 
συς ̒Ȣ 
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ˠ˗ˑ φςρȢχψυ 
 

˗̏̈̉̎̏̃ ˑ.˫ . 
˚̉̇̆̄̏̑̏̅̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̉̍Ȣ ˝Ȣ˒Ȣ ˍ̌̆̋̒̆̆̃́ȟ  
˚̉̇̎̉̊ ˚̏̃̄̏̑̏̅ 

 
˪˗˛˘˛ː˕ˤ˚ˍˬ ˞ˢ˒˙ˍ ˜˛ˑː˛˟˛ˏ˗˕ ˜˝˛˗ˍ˟ˍ ˜˛ˑ s ˛˘˛ˑ˚ˠ˫ ˏ˨˞ˍˑ˗ˠ 

ˏ˟˛˙˛ˎ˕˘˩˚˛ː˛ ˗˝˒˜˒˓ ̱

ˑ̠̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̘̋́̆̒̓̃́ ̐̑̏̋́̓́ ̐̑̉ ̉̈̄̏Ȥ
̓̏̃̌̆̎̉̉ ̋̑̆̐̆̇́ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̖̝̎́̏̅̉̓ ̑̆̈̆̑Ȥ
̜̃ ̎́ ̖̃̒̆ ̞̖̓́̐́ ̆̄̏ ̐̆̑̆̅̆̌́Ȣ ˞̏̋̑́̆̎̉̆̚ 
̗̏̐̆̑́̉̊ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̋́̌̉̂̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̐̑̏̋́̓́ 
̈́ ̘̒̆̓ ̟̘̠̉̒̋̌̆̎̉ ̞̖̎̆̑̄̏̆̍̋̉ ̉ ̓̑̔̅̏̈́̓̑́̓Ȥ
̜̖̎ ̗̏̐̆̑́̉̊ ̏̓̇̉̄́ ̎́ ̜̈̆̑̎̉̒̓̊ ̐̆̑̌̉̓ȟ 
̗̑̆̋̑̉̒̓́̌̌̉̈́̉̏̎̎̏̄̏ ̏̓̇̉̄́ ̉ ̠̔̒̓̑́̎̆̎̉ 
̅̆̆̋̓̏̃̕ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̐̑̏̋́̓́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃́̇̎̏̊ 
̘̈́̅́̆̊Ȣ ˏ ̑́̂̏̓̆ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎́ ̞̘̠̋̏̌̏̄̉̎́ ̖̒̆̍́ 
̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̐̑̏̋́̓́ ̐̏̅ ̖̟̏̌̏̅̎̔ ̜̃̒́̅̋̔ 
̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̋̑̆̐̆̇́Ȣ 

˜̑ ̏̋́̓ȟ ̘̃̏̌̏̆̎̉̆ȟ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ȟ ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̉̆ 
̒̃̏̊̒̓̃́ȟ ̘̋́̆̒̓̃̏ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉Ȣ 

 
 ̐ ̗̑̏̆̒̒̆ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̋́̌̉̂̑̏Ȥ
̃́̎̎̏̄̏ ̐̑̏̋́̓́ ɍφȟ χɎ ̏̒̓̑̏ ̃̒̓́Ȥ

̟̓ ̜̃̏̐̑̏̒ ̞̋̏̌̏̄̉̉ ɍσȟ 14, ρυɎȟ ̑̆̒̔̑̒̏- ̉  
̞̠̎̆̑̄̏̒̂̆̑̆̇̆̎̉ ɍτȟ υɎȟ ̘̓̏ ̏̂̔̒̌̏̃̌̉̃́Ȥ
̆̓ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̕̕Ȥ
̎̏̒̓̉ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̒̎̉̇̆Ȥ
̎̉̆̍ ̍̆̓́̌̌̏- ̉ ̞̎̆̑̄̏̈́̓̑́̓ ɍρȟ 2, 8]. 
˗̜́̌̉̂̑̏̃́̎̎̊ ̐̑̏̋́̓ ̒̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̏̊ ɍωȟ 
ρφȟ ρψɎȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̊̚ ̜̎̔̇̎̊ ̝̔̑̏̃̆̎ 
̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓ ̃ ɍρπȟ ρρɎȟ ̍̏̇̎̏ 
̘̝̐̏̌̔́̓ ̈́ ̘̒̆̓ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̖̎̏̃ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̉ ̜̖̎̏̃ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ɍρςȟ ρσȟ ςςɎȢ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̑́̒̐̑̏Ȥ
̒̓̑́̎̆̎̎̏̊ ̗̏̐̆̑́̉̆̊ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̝̒̓́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̐̑̏̋́̓́ ̋ ̜̃̒́̅̋̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̓̇̉̄ ̎́ 
̜̈̆̑̎̉̒̓̊ ̐̆̑̌̉̓ ̃ ̜̖̋̏̌̐́̋̏̃ ̘̖̐̆́ȟ ̎̆ 
̃̒̆̄̅́ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̊̚ ̝̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̒̓ 
̒̃̏̊̒̓̃ ̐̏ ̃̒̆̊ ̅̌̉̎̆ ̍̏̓̋́ȟ ́ ̃ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ 
̍̆̓́̌̌̏̐̑̏̋́̓́ ̘̟̠̃̒̓̑̆́̓̒ ̜̒̌̆̅ ̐̌́Ȥ
̘̒̓̉̎́̓̏̄̏ ̐̆̑̌̉̓́Ȣ  
˟́̋ ̋́̋ ̃ ̜̖̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌Ȥ

̜̖̎ ̜̖̍̆̓̉̈̎ ̠̖̉̈̅̆̌̉ ̎̆ ̅̏̌̇̎̏ ̜̝̂̓ 
̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ ̅̆̆̋̓̏̃̕ ɉ̏̂̆̈̔̄̌̆̑̏Ȥ
̜̇̆̎̎̊ ̒̌̏̊ȟ ̑̉̒̋̉ ̜̈́̅̉̑ ̉ ̓Ȣ̐ȢɊ ɍρω-21]. 
˞ ̞̓̏̊ ̗̝̟̆̌ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̘̏̂̓̏̋́ ̐̑̏Ȥ
̋́̓́ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̋̏̓̏̑̏̊ ̃ ̒̓̑̔̇̋̔ ̖̔̏Ȥ
̅̉̓ ̂̏̌̆̆ υυ ̋̄ ̒ ̋́̇̅̏̊ ̜̓̏̎̎ ̍̆̓́̌̌́Ȣ ˏ 
̘̒̌̔́̆ ̖̉ ̠̔̅́̌̆̎̉ ̓̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̖̎̆̏̂̏Ȥ
̅̉̍̏ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̆ ̠̃̑̆̍ȟ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ 
̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̜̃̑̆̅̎̆ ̘̜̏̒̓́̓̏̎̆ ̓̑́Ȥ
̝̜̃̉̌̎̆ ̜̑́̒̓̃̏̑ȟ ̟̓̑̆̂̔̉̆̚ ̅̏̑̏̄̏Ȥ
̠̒̓̏̆̊̚ ̗̔̓̉̌̉̈́̉̉Ȣ 

ˏ ̐̑̆̅̌́̄́̆̍̏̍ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̍ ̙̑̆̆̎̉̉ 
̘̓̆̑̍̉̆̒̋̉̊ ̏̓̇̉̄ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̃ ̃̉̅̆ 
̗̉̎̅̔̋̉̏̎̎̏̄̏ ̎́̄̑̆̃́ȟ ̟̘̟̉̒̋̌́̆̄̏̚ 
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̏̂̆̈̔̄̌̆̑̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̒̌̏Ȣ ˕̎Ȥ
̗̜̅̔̋̉̏̎̎̊ ̎́̄̑̆̃ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̐̑̏̉̈̃̏Ȥ
̝̝̅̉̓̆̌̎̏̒̓ȟ ̞̘̝̋̏̎̏̍̉̎̏̒̓ȟ ́̃̓̏̍́̓̉̈́Ȥ
̗̟̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ȟ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̜̃̂̑̏̒̏̃ 
̜̖̃̑̆̅̎ ̃̆̆̒̓̃̚ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ȟ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ 
̘̋́̆̒̓̃́ ̎́̄̑̆̃́̆̍̏̄̏ ̐̑̏̋́̓́Ȣ  
ˏ ̑́̂̏̓̆ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̌́̒ ̙̉̑̏̋̏ ̉̒Ȥ

̝̠̐̏̌̈̔̆̍́ ̐̑̉ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉̉ ̧̜̖̋̑̆̐̇̎ 
̂̏̌̓̏̃ ̝̒̓́̌ σψˢˍȢ ˜̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̉̒̒̌̆Ȥ
̠̅̏̃́̎̉ ̜̖̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎ ̖̒̆̍ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ 
̐̑̏̋́̓́ ̒̓́̌̉ σψˢˍ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̎́̄̑̆̃́ ˟ˏˤ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̘̃̏̌̏̆̎̉̆ ̒ 
̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̍̉ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ ̗̅̆̏̑̍́̉̉̕ 
̏̂̇́̓̉̆̍ ̃ ̓̑̉ ̐̑̉̆̍́ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ 
̐̏̒̌̆ ̏̓̇̉̄̏̃ ̒ ̎́̄̑̆̃̏̍ ˟ˏˤ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ 
̞̌̌̉̐̒̎̏̒̓̉ ̉ ̜̏̋́̌̉̎ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ 
̐̑̏̋́̓́Ȣ ˜̙̑̉̒̔̓̒̓̃̏̃́̃̉̊ ̘̝̎̆̈̎́̉̓̆̌Ȥ
̜̎̊ ̎́̌̆̓ ̏̋̉̒̌̏̃ ̠̠̔̅́̌̌̒ ̃ ̝̓̑́̃̉̌Ȥ
̜̖̎ ̖̃́̎̎́ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̒̆̋̔̎̅Ȣ 
˜̜̏̅̄̏̓̏̃̌̆̎̎̊ ̐̏ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̂̏Ȥ

̌̆̆ ̘̉̒̓̏̊ ̖̒̆̍̆ ς ̐̑̏̋́̓ ̉̍̆̆̓ ̑́̃̎̏̍̆̑Ȥ
̟̎̔ ̟̍̆̌̋̏̅̉̒̐̆̑̒̎̔ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̒ ̏̓̒̔̓Ȥ
̒̓̃̉̆̍ ̏̂̆̈̔̄̌̆̑̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̒̌̏ ̉ ̏̂̌́̅́̆̓ 
̜̙̐̏̃̆̎̎̏̊ ̝̟̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̋ ̘̐̌́̒̓̉̆̒̋̏Ȥ
̍̔ ̟̅̆̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ȟ ̘̓̏ ̍̏̇̆̓ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ 
̘̉̒̌̏ ̖̐̆̑̆̏̅̏̃ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̖̏̌̏̅̎̏̊ ̜̃Ȥ
̒́̅̋̉ ̍̆̓́̌̌̏̉̈̅̆̌̉̊ ̉ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̑̆̒̔̑̒ 
̜̘̃̒́̅̏̎̏̄̏ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́Ȣ 
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̖̜̖̑̏̍̉̒̓ ̒̓́̌̆̊ ̐̏̅ ̖̟̏̌̏̅̎̔ ̜̃̒́̅̋̔ ̜̃Ȥ
̘̜̖̒̋̏̐̑̏̎ ̜̖̋̑̆̐̆̇̎ ̉̈̅̆̌̉̊ ȾȾ ˔́̄̏̓̏̃̉Ȥ
̝̜̓̆̌̎̆ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̃ ̙̍́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̉Ȣ ςππψȢ 
Ο ρπȢ ˞Ȣ ςψ-32. 

20. l ̉̌̉̐̐̏̃ ˍȢˍȢȟ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȢȟ ˙́̓̃̆̆̃ 
˫Ȣ˕Ȣȟ ˗̝̔̈̍̉̎ ˍȢ˚Ȣ ˞̑́̃̎̆̎̉̆ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̍̆̓̏̅̏̃ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏-̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ 
̒̃̏̊̒̓̃ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̐̑̏̋́̓́ ̠̅̌ ̜̃̒́̅̋̉ ̍̆̓̉Ȥ
̈̏̃ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̑́̂̏̓̎̉Ȥ
̋̏̃ ̜̖̏̐́̒̎ ̉ ̜̖̃̑̆̅̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ ȾȾ ˡ̔̎̅́̍̆̎Ȥ
̝̜̓́̌̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ ςπρφȢ Ο ρπ-ρȢ ˞Ȣ ψψ-96. 

21. l ̉̌̉̐̐̏̃ ˍȢˍȢȟ ˜̘́̔̑̉̎ ːȢˏȢȟ ˗̝̔̈̍̉̎ ˚ȢˍȢ 
˞̎̉̇̆̎̉̆ ̜̖̏̐́̒̎ ̉ ̜̖̃̑̆̅̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̐̑̉ ̘̏̉̒̓Ȥ
̋̆ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̒̏̑̓̏̃̏̄̏ ̐̑̏̋́̓́ ȾȾ ˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̆ 
̎́̔̋̏̆̍̋̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉Ȣ ςπρφȢ Ο ς-ρȢ ˞Ȣ σψ-43. 

 
 
 
ˠˑ˗ φσπɕσψσ 
 
˗̙̑̉̃̏̆̆̃ ˍ.̱ . 
ˠ̖̓̉̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˠ̖̓́ 
˚́ ̘̜̔̎̊ ̝̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌ ˎ ̔̑̍̉̒̓̑̏̃́ ˛.̊ . 

 
˜˝˕̊ˣ˕˜˨ ˝˒˥˒˚˕ˬ ˔ˍˑˍˤ ˠ˜˝ˍˏ˘˒˚˕ˬ ˏ ˙˚˛ː˛ˠ˝˛ˏ˚˒ˏ˨ˢ ˟˝ˍ˚˞˜˛˝˟˚˛-

˜˝˛˕˔ˏ˛ˑ˞˟ˏ˒˚˚˨ˢ ˞˕˞˟˒˙ˍˢ ˘˒˞˚˛ː˛ ˗˛˙˜˘˒˗˞ ̱

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ̜̏̂̈̏̑̎̊ ́̎́̌̉̈ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̎̏-̌ ̘̏̄̉̒̓̉̆̒̋̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̌̆̒̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́Ȣ 

˘̆̒̎̏̊ ̋ ̏̍̐̌̆̋̒, ̌ ̏̄̉̒̓̉̋́Ȣ 

 
̑̉ ̐̏̒̓́̎̏̃̋̆ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ 
̘̈́̅́̉ ̍̏̇̎̏ ̜̝̃̅̆̌̉̓ ̅̃́ ̏̒Ȥ

̜̖̎̏̃̎ ̖̐̏̅̏̅́ȡ ̠̐̑̍̏̊ ̍̆̓̏̅ȟ ̏̒̎̏̃́̎Ȥ

̜̎̊ ̎́ ̠̖̉̅̆ ̗̅̆̋̏̍̐̏̈̉̉̉Ȣ ˏ ̐̆̑̃̏̍ 
̘̒̌̔́̆ ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̘̈́̅́ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ 
̏̂̉̆̚ ̜̍̆̓̏̅ ̗̏̐̓̉̍̉̈́̉̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ 
̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̘̝̜̃̉̒̌̉̓̆̌̎̆ ̓̑̔̅̎̏̒̓̉ 
̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̏̂̑́̆̎̉̆̍̚ ̗̜̍́̓̑̉ ̂́̈̉̒́Ȣ 
˙̜̆̓̏̅ȟ ̐̑̉̎́̅̌̆̇́̉̆̚ ̋̏ ̃̓̏̑̏̍̔  ̃
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̋̌́̒̒̔ȟ ̜̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̑́̈̌̏̇̆̎̉̉ ̖̉̒̏̅̎̏̊ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̎́ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ȟ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̊ ̉̈ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̙̝̑̆́̓ ̘̐̏̅̈́̅́̉ 
̝̙̍̆̎̆̊ ̑́̈̍̆̑̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˟́̋ ̋́̋ ̐̏̅̒̉Ȥ
̜̒̓̆̍ ̠̜̃̈́̉̍̏̒̃̈́̎ȟ ̓̏ ̏̂̆̆̚ ̙̑̆̆̎̉̆ȟ 
̝̠̎̆̌̈ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̉̈̏̌̉̑̏Ȥ
̃́̎̎̏̄̏ ̙̠̑̆̆̎̉ ̖̓́̋̉ ̘̐̏̅̈́̅́Ȣ ˏ̜̅̆Ȥ
̌̉̍ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ ̐̆̑̃̏̄̏ ̉ ̃̓̏̑̏̄̏ ̔̑̏̃Ȥ
̎̆̊ȟ ̓́̋ȟ ̘̓̏ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ ̃̓̏̑̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ 
̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̠̎́̒̓̏̉̆̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̐̏̅Ȥ
̖̒̉̒̓̆̍́ ̐̆̑̃̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎Ȣ ˠ̘̆̓ ̠̒̃̈̆̊ȟ 
̘̆̓̋̏̆ ̜̠̃̃̌̆̎̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̠̏̂Ȥ

̝̜̈́̓̆̌̎̍ ̐̑̉ ̟̌̂̏̍ ̒̐̏̒̏̂̆ ̠̑́̈̂̉̆̎̉ 
̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̏̒̔̆̒̓̃̌̓̒̚ ̃ ̘̑́̈̌̉Ȥ
̜̖̎ ̖̏̑̍́̕Ȣ ˜̏̒̌̆̅̎̉̆ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̏̐̑̆Ȥ
̠̟̠̅̆̌̓̒ ̖́̑́̋̓̆̑̏̍ ̖̉̒̏̅̎̏̊ ̘̈́̅́̉ ̉ 
̍̆̓̏̅̏̍ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ ̐̆̑̃̏̄̏ȟ 
̃̓̏̑̏̄̏ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̔̑̏̃̎̆̊Ȣ ː̠̌́̃̎́ ̘̈́̅́́ 
̃̓̏̑̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ɀ ̞̓̏ ̗̠̋̏̏̑̅̉̎́̉ ̔̎̋̕Ȥ
̗̠̉̏̎̉̑̏̃́̎̉ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̐̆̑̃̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ 
̒ ̗̝̟̆̌ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̏̂̆̄̏̚ ̙̠̑̆̆̎̉ ̉̒Ȥ
̖̏̅̎̏̊ ̘̈́̅́̉Ȣ ˑ̠́̎̎́ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̉̈̏̂̑́Ȥ
̇̆̎́ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ ρȢ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˞̓̑̔̋̓̔̑́ ̍̎̏̄̏̔̑̏̃̎̆̃̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̄̑̔̈̏̐̏̓̏̋̏̃ 

ˠ̜̒̌̏̃̎̆ ̘̠̏̂̏̈̎́̆̎̉ȡ S ɀ ̐ ̏̅̒̉̒̓̆̍́ȟ G ɀ ̗ ̝̆̌ȟ ˞ ɀ ̔ ̐̑́̃̌̆̎̉̆Ȣ 

 
ˏ̒̆ ̜̉̈̃̆̒̓̎̆ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̍̆Ȥ

̜̓̏̅ ̠̑́̈̌̏̇̆̎̉ ̐̏ ̒̃̏̆̊ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̠̃Ȥ
̠̟̠̌̓̒ ̖̜̅̃̔̔̑̏̃̎̆̃̍̉Ȣ ˗̟̏̏̑̅̉̎̉̑̔Ȥ
̉̊̚ Ⱥ̏̑̄́̎Ȼ ̠̃̌̉̆̓ ̎́ ̙̑̆̆̎̉̆ ̘̐̏̅̈́̅́ 
̐̔̓̆̍ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̘̈̎́̆̎̉̊ ̞̗̋̏̉̉̆̎̕̕Ȥ
̓̏̃ ̗̆̌̆̃̏̊ ̗̔̎̋̉̉̕ȟ ̃̃̆̅̆̎̉̆̍ ̅̏̐̏̌Ȥ
̝̜̖̎̉̓̆̌̎ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ̉ ̓́̋ ̅́̌̆̆Ȣ 
˜̑̆̇̅̆ ̘̆̍ ̝̐̑̉̒̓̔̐̉̓ ̋ ̙̟̑̆̆̎̉ ̐̑̏Ȥ
̜̂̌̆̍ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̎́ ̎̆̋̏̓̏̑̏̆ ̠̃̑̆̍ 
̝̠́̂̒̓̑́̄̉̑̏̃́̓̒ ̏̓ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̊ ̘̉̈̉̆̕Ȥ
̒̋̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̠̅̌ ́̎́̌̉̈́ 
̂̏̌̆̆ ̏̂̉̊̚ ̖̐̏̅̏̅Ȣ ˟́̋̏̊ ̖̐̏̅̏̅ ̏̒̎̏Ȥ

̃́̎ ̎́ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̠̠̐̏̎̓̉ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̘̄̉̆̒̋̏̄̏ ̒̐̏̒̏̂́ ̑̉̒̔̎̋̆ ςȢ 
˗̜́̇̅̊ ̉̈ ̖̓́̋̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̍̏̇̎̏ ̑́̒Ȥ

̝̒̍́̓̑̉̃́̓ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ Ⱥ̘̆̑̎̏̄̏ ̠̉̋́̚Ȼ ̒ 
̖̠̃̏̅̉̍̉̚ ̉ ̜̖̠̃̏̅̉̍̉̚ ̐̏̓̏̋́̍̉ 
̈́̓̑́̓ ̉ ̜̃̐̔̒̋́ ̘̋̏̎̆̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ȟ 
̜̐̑̉̂̌̉ȟ ̔̒̌̔̄ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˝̘̜́̈̌̉̎̆ ̜̃̉̅ 
̈́̓̑́̓ ̉ ̜̃̐̔̒̋́ ̎́̈̏̃̆̍ ̉̎̄̑̆̅̉̆̎̓́̍̉ȟ 
́ ̘̜̋́̆̒̓̃̆̎̎̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ȟ ̖́̑́̋̓̆̑̉̈̔Ȥ
̟̉̆̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̞̖̓̉ ̉̎̄̑̆̅̉̆̎̓̏̃ ɀ 
̠̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓̍̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̖̓̆̎̏Ȥ
̘̖̌̏̄̉̆̒̋̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃Ȣ 
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˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˞̠̓̑̔̋̓̔̑̎́ ̖̒̆̍́ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̒̐̏̒̏̂́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ 

˝̙̆̉̍ ̘̈́̅́̔ ̖̠̎́̏̇̅̆̎̉ ̓̉̐́ ̗̆̐̏Ȥ
̘̆̋ ̐̏̒̓́̃̏̋ ̎̆̋̏̓̏̑̏̊ ̏̅̎̏̑̏̅̎̏̊ ̐̑̏Ȥ
̗̅̔̋̉̉ ̉̈ ̐̔̎̋̓̏̃ ̖̠̑́̎̆̎̉ ̃ ̜̐̔̎̋̓ 
̠̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̒̐̑̏̒ ̎́ ̐̑̏̅̔̋Ȥ
̗̟̉ ̅̏̌̇̆̎ ̜̝̂̓ ̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎ ̐̏̌̎̏Ȥ
̝̟̒̓ȟ ́ ̜̒̔̍̍́̑̎̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̜̈́̓̑́̓ 
̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̝̜̍̉̎̉̍́̌̎̍̉Ȣ ˏ ̞̓̏̊ 
̘̈́̅́̆ ̠̟̐̏̎̓̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̒̐̏̒̏̂́ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̗̜̆̅̉̎̉ ̄̑̔̈́ ̒̏ 
̒̋̌́̅́ ȺiȻ ̃ ̐̔̎̋̓ ȺjȻȢ ˜̝̏̋́̈́̓̆̌ ̉̎̓̆̎Ȥ
̒̉̃̎̏̒̓̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̞̓̏̄̏ ̒̐̏̒̏̂́ 
̝̆̒̓ ̘̉̒̌̏ xij ɀ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̐̑̏̅̔̋̓́ȟ ̐̆̑̆Ȥ
̃̆̈̆̎̎̏̄̏ ̒̏ ̒̋̌́̅́ ȺiȻ ̃ ̐̔̎̋̓ ȺjȻ ̐̏Ȥ
̠̓̑̆̂̌̆̎̉Ȣ ˕̎̄̑̆̅̉̆̎̓́̍̉ ̒̐̏̒̏̂́ȟ ̒̏̏̓Ȥ
̟̃̆̓̒̓̃̔̉̍̉̚ ̈́̓̑́̓́̍̉ȟ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̒̌̔Ȥ
̘́̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̠̠̏̓̐̑́̃̌̆̍́ ̗̠̐̑̏̅̔̋̉ ̉ 
̝̅̆̎̄̉ȟ ́ ̉̎̄̑̆̅̉̆̎̓́̍̉ ̜̃̐̔̒̋́ ɀ ̅̏Ȥ
̠̒̓́̃̌̆̎̎́ ̃ ̐̔̎̋̓ ȺjȻ ̗̠̐̑̏̅̔̋̉Ȣ 
˚̆̓̑̔̅̎̏ ̠̝̐̏̎̓ȟ ̘̓̏ ̃ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́Ȥ

̆̍̏̊ ̘̈́̅́̆ ̠̉̍̆̆̓̒ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̖̓̆̎̏̌̏Ȥ
̘̖̄̉̆̒̋̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋Ȣ ˏ̒̆ ̜̒̐̏̒̏̂ 
̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ̠̜̃̈́̉̍̏̒̃̈́̎ ̃ ̒̉̌̔ ̘̠̎́̌̉̉ 
̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ̎́ ̛̜̏̂̆̍ ̠̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉ ̉ 
̆̍̋̏̒̓̉ ̒̋̌́̅̏̃Ȣ 
ˏ ̘̖̈́̅́́ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃ 

̜̅̏̌̇̎ ̜̠̝̠̃̐̏̌̎̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̐̑̆̅Ȥ
̠̌̏̇̆̎̉ȡ ̗̝̝̐̑̏̐̏̑̉̏̎́̌̎̏̒̓Ƞ ̗̎̆̏̓̑̉́Ȥ
̝̝̓̆̌̎̏̒̓Ƞ ̝́̅̅̉̓̉̃̎̏̒̓Ƞ ̝̌̉̎̆̊̎̏̒̓ 
̗̆̌̆̃̏̊ ̗̔̎̋̉̉̕Ȣ ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐̑̆̅Ȥ
̌̏̇̆̎̉̆̍ ρȟ ̆̒̌̉ xij ɀ ̝̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓ ̉̒Ȥ
̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ j-̄̏ ̒̐̏̒̏̂́ȟ ̓̏ ̜̈́̓̑́̓ ɉ̜̃Ȥ
̐̔̒̋Ɋ i-̄̏ ̉̎̄̑̆̅̉̆̎̓́ ̂̔̅̔̓ ̜̑́̃̎ dijȟ ̄̅̆ 
dij ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̈́̓̑́̓ ɉ̜̃̐̔̒̋́Ɋ i-̄̏ 
̉̎̄̑̆̅̉̆̎̓́ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ j-̄̏ ̒̐̏Ȥ
̒̏̂́ ̒ ̘̆̅̉̎̉̎̏̊ ̝̟̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓Ȣ 
ˑ̠̌ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̒̓̉ ̂̔̅̆̍ ̐̑̆̅̐̏̌́Ȥ

̝̄́̓ȟ ̘̓̏ ̆̒̌̉ j ɀ ̖̜̑́̒̏̅̔̆̍̊ ́̋̓̏̑̕ ̖̓̆̎̏Ȥ
̘̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ȟ ̓̏ dij Є πȟ ̆̒̌̉ i ̒̏̏̓Ȥ
̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̉̎̄̑̆̅̉̆̎̓̔ ̜̃̐̔̒̋́ȟ ̓̏ i < 0. 

˜̞̏̓̏̍̔ ̟̌̂̏̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̒̐̏Ȥ
̒̏̂ ̍̏̇̎̏ ̝̏̐̉̒́̓ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ m ɀ ̍̆̑̎̏Ȥ
̄̏ ̃̆̋̓̏̑́Ȣ 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

=

mj

j2

j1

j

d

d

d

P
4

.                           (1) 

˜̑̆̅̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ς ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏  
xj І 0 ( n,1j= ).                       (2) 

ˑ̠̌ ̖̍̎̏̄̉ ̘̈́̅́ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̍ ̠̠̃̌Ȥ
̠̆̓̒ ̘̎́̌̉̉̆ ̖̇̆̒̓̋̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ̎́ 
̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̜̑̆̒̔̑̒ ̉ ̛̜̏̂̆̍ ̜̃̐̏̌Ȥ
̠̎̆̎̉ ̐̏̌̆̈̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ ̃̉̅̆ 
̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̠̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎̉ ̒̐̑̏̒́ ̎́ 
̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̊ ̃̉̅ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ɊȢ ˪̓̉ ̏̄̑́Ȥ
̘̠̎̉̆̎̉ȟ ̘̜̠̔̉̓̃́ ̐̑̆̅̐̏̌̏̇̆̎̉̆ σȟ 
̜̟̠̈́̐̉̒̃́̓̒ ̃ ̏̑̍̆̕ ̟̒̌̆̅̔̆̄̏̚ ̏̒Ȥ
̎̏̃̎̏̄̏ ̂́̌́̎̒̏̃̏̄̏ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ȡ 

i

n

1i
jij bxd =ä

=

,                         (3) 

̄̅̆ bi ɀ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̆ ̎́ ̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̆ ɉ̜̃Ȥ
̐̔̒̋Ɋ i-̄̏ ̉̎̄̑̆̅̉̆̎̓́Ȣ ˒̒̌̉ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ 
̎̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̇̆̒̓̋̉̍̉ȟ ̓̏ ̉̍ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ 
̒̉̒̓̆̍́ ̎̆̑́̃̆̎̒̓̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ 
̠̃̃̆̅̆̎̉ ̝̜̖̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̜̖̐̆̑̆̍̆̎̎ 
̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̋ ̃̉̅̔ ɉσɊȢ 
˛̘̂̏̈̎́̉̍ ̝̓̆̐̆̑ ̞̗̜̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̗̆Ȥ

̌̆̃̏̊ ̗̔̎̋̉̉̕ ̘̆̑̆̈ CjȢ ˟̏̄̅́ ̗̟̆̌̆̃̔ 
̗̟̔̎̋̉̕ ̍̏̇̎̏ ̝̈́̐̉̒́̓ ̓́̋ȡ  

ä=
=

n

1i
jjXCZ ,                          (4) 

̘̐̑̉̆ ̍ ̠̅̌ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̒̓̉ ̂̔̅̆̍ ̆̆ 
̝̍̉̎̉̍̉̈̉̑̏̃́̓Ȣ ˒̒̌̉ ̠̔̒̌̏̃̉ ɉρ-τɊ ̎̆ 
̜̠̟̠̃̐̏̌̎̓̒ȟ ̓̏ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̘̈́̅́́ ̂̏̌̆̆ 
̏̂̆̄̏̚ ̃̉̅́ȡ  

ä =
j

jj min)x(f ,                       (5) 
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)m,...,1i(b)x(g i
j

jij =ä = ,             (6) 

xij І 0,                                 (7) 
̄̅̆ ̝̓̆̐̆̑ fj ̉  gij ɀ ̎ ̜̆̌̉̎̆̊̎̆ ̗̔̎̋̉̉̕Ȣ 
˛̜̐̔̂̌̉̋̏̃́̎̎̊ ̃ ρωφπ ̄̏̅̔ ̍̆̓̏̅ 

ˑ̗́̎̉̄́-ˏ̝̔̌̏̑́ ̐̏̈̃̏̌̉̌ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ 
̙̝̑̆́̓ ̜̌̉̎̆̊̎̆ ̘̈́̅́̉ȟ ̗̜̍́̓̑̉ ̔̒̌̏Ȥ
̃̉̊ ̜̖̋̏̓̏̑ ̟̉̍̆̓ ̘̂̌̏̎̏-̝̟̅̉́̄̏̎́̌̎̔ 
̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̒ ̝̙̎̆̂̏̌̉̍ ̘̉̒̌̏̍ ̠̜̒̃̈̃́Ȥ
̟̖̉̚ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊Ȣ ˙̎̏̄̉̆ ̘̈́̅́̉ ̑́̒Ȥ
̠̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̒̏̑̍̔̕Ȥ
̜̌̉̑̏̃́̎ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̏̂̑́̈̏̍Ȣ ˕̠̍̆̆̓̒ J 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏-̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̒̐̏̒̏Ȥ
̂̏̃ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̏̅̎̏̑̏̅̎̏̄̏ ̑̆̒̔̑̒́ ̃ 
̘̓̆̆̎̉̉ T ̐̆̑̉̏̅̏̃ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˒̒̌̉ xit ɀ 
̝̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ i-̄̏ ̒̐̏̒̏̂́ 
̃ t-̍ ̐̆̑̉̏̅̆ ̉ ̃̃̆̅̆̍ ̃ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉̆ 
̃̆̋̓̏̑  

xi = (xi1, ȣ, xiT).                           (8) 
˙̎̏̇̆̒̓̃̏ ̜̖̅̏̐̔̒̓̉̍ ̘̈̎́̆̎̉̊ ̉̎Ȥ

̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃ 
̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̋́̋ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍̉ ̐̏̌̎̏̄̏ 
̠̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎̉ ̒̐̑̏̒́ȟ ̓́̋ ̉ ̏̒̏̂̆̎̎̏Ȥ
̠̒̓̍̉ ̋́̇̅̏̄̏ ̉̈ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏-
̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃Ȣ 
˔̘́̅́́ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉ 

̑̆̒̔̑̒́ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̈̎́Ȥ
̘̆̎̉̊ ̜̖̐̆̑̆̍̆̎̎ x1, x2, ȣ, xi ̍̉̎̉̍̉̈̉Ȥ
̟̖̑̔̉̚ ̜̒̔̍̍́̑̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̈́̓̑́̓ ̈́ 
̝̃̆̒ ̐̆̑̉̏̅ ̃̑̆̍̆̎̉  

ä ==
=

J

1i
ii min)x(CZ ,                  (9) 

̄̅̆ Ci(xi) ɀ ̈ ̜́̓̑́̓ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ i-̄̏ 
̒̐̏̒̏̂́ ̒ ̝̟̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓ xi, yit(xi) ɀ ̋̏̌̉Ȥ
̘̆̒̓̃̏ ̑̆̒̔̑̒́ȟ ̖̑́̒̏̅̔̆̍̏̄̏ ̃ t-̍ ̐̆̑̉̏Ȥ
̅̆  

yi(xi) = (yi1(xiɊȟ ȣȟ ÙiT(xi)),            (10) 
b = (b1ȟ ȣȟ bT).                        (11) 

˚́ ɉωɊ ̜̟̠̎́̋̌́̅̃́̓̒ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̎́ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̑̆̒̔̑̒́ 

ä ¢
=

J

1i
ii b)x(y ,                     (12) 

̉ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̉ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̔̒̌̏̃̉̊  
xi ɸ  Si,                             (13) 

̄̅̆ Si ɀ ̍ ̎̏̇̆̒̓̃̏ ɉ̂̌̏̋Ɋ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ɉ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ɊȢ 

˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̠̑̅ ̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ Ⱥ̗̆̎Ȥ
̜̖̓̑́̌̉̈̏̃́̎̎Ȼ ̍̆̓̏̅̏̃ ̙̠̑̆̆̎̉ ̝̂̏̌Ȥ
̙̖̉ ̘̈́̅́ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ ˏ̒̆ 
̏̎̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̍̉ 
̃́̑̉́̎̓́̍̉ ̗̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̎̏̄̏̕ ̒̉̍Ȥ
̐̌̆̋̒-̍̆̓̏̅́ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̍̉̚ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ 
̠̃̑̆̍ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊ ̉ ̝̏̒̌́̂̉̓ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ 
̋ ̧̛̏̂̍̔ ̠̐́̍̓̉Ȣ 
˛̜̒̎̏̃̎̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̒ ̜̋̏̓̏̑̍̉ 

̙̝̐̑̉̌̏̒ ̝̠̒̓̏̌̋̎̔̓̒ ̐̑̉ ̎́̐̉̒́̎̉̉ 
̅́̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ȟ ̜̂̌̉ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ȡ ̍̎̏̄̏Ȥ
̞̝̝̋̒̓̑̆̍́̌̎̏̒̓Ƞ ̠̃̈́̉̍̏̃̌̉̎̉̆ ̘̑́̈̌̉Ȥ
̜̖̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ȟ ̟̉̍̆̉̆̚ ̜̎̆̌̉̎̆̊̎̊ 
̖́̑́̋̓̆̑Ƞ ̝̝̍̎̏̄̏̋̑̉̓̆̑̉́̌̎̏̒̓Ƞ ̅̉̎́Ȥ
̍̉̋́Ƞ ̝̎̆̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̒̓ ̖̉̒̏̅̎̏̊ ̉̎Ȥ
̗̏̑̍́̉̉̕Ƞ ̝̎̆̏̑̍́̌̉̈̔̆̍̏̒̓̕ ̐̏̌̎̏̄̏ 
̠̏̐̉̒́̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̠̏̒̃̏̆̎̉Ƞ ̖̎̆̏̂̏̅̉Ȥ
̝̍̏̒̓ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ 
˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̍̆̓̏̅̏̃ȟ ̉̒Ȥ

̝̠̐̏̌̈̔ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̇̎̏ ̐̏̅̏̊̓̉ ̋ ̙̑̆̆Ȥ
̟̎̉ ̐̏̒̓́̃̌̆̎̎̏̊ ̘̈́̅́̉Ȣ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̑́̈Ȥ
̜̑́̂̏̓́̎ ̜̍̆̓̏̅ ̌̉̎̆̊̎̏̄̏ȟ ̜̃̐̔̋̌̏̄̏ȟ 
̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̄̏ȟ ̅̉̒̋̑̆̓̎̏̄̏ ̐̑̏̄̑́̍̍̉Ȥ
̠̑̏̃́̎̉ȟ ̘̜̉̒̌̆̎̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏Ȥ
̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̆ 
̜̍̆̓̏̅ ̉ ̜́̌̄̏̑̉̓̍Ȣ ˏ̒̆ ̏̎̉ ̟̉̍̆̓ ̏̂Ȥ
̉̊̚ ̎̆̅̏̒̓́̓̏̋ ɀ Ⱥ̘̝̝̔̃̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓Ȼ ̋ 
̘̝̎̆̈̎́̉̓̆̌̎̏̍̔ ̟̉̈̍̆̎̆̎̉ ̔̒̌̏̃̉̊ 
̘̈́̅́̉Ȣ 
˜̑̉ ̐̏̒̓́̎̏̃̋̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ 

̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̜̍̏̍̆̎̓ȟ ̟̓̑̆̂̔̉̆̚ ̙̑̆̆Ȥ
̠̎̉ȡ ̘̙̎́̉̌̔̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̝̑́̒̐̑̆̅̆̌̉̓ 
̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̃̉̅ ̜̝̠̒̑ ̍̆̇̅̔ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆Ȥ
̠̌̍̉Ƞ ̗̝̑́̉̏̎́̌̉̈̉̑̏̃́̓ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̆ 
̐̏̓̏̋̉ ̍̆̇̅̔ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̔̒̓́̎̏̃̋́̍̉ 
ɉ̙̑̆̆̎̉̆ ̘̈́̅́̉ ̠̠̔̒̌̏̇̎̆̓̒ ̘̎́̌̉̉̆̍ 
̘̐̑̏̍̆̇̔̓̏̎̏̄̏ ̐̑̏̅̔̋̓́ ̉ ̖̏̓̏̅̏̃ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ ̝̅́̌Ȥ
̙̟̎̆̊̔ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̔ɊȠ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̏̐̓̉Ȥ
̝̜̍́̌̎̆ ̜̃́̑̉́̎̓ȟ ̜̑̆̇̉̍ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̒ ̘̔̆̓̏̍ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̉ ̔̒̌̏̃̉̊Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ˎ ̔̑̍̉̒̓̑̏̃́ ˛Ȣ˚Ȣ, ˟̖̉̍̏̏̃́ ˛Ȣ˙Ȣȟ ˜̌́̒̓̉Ȥ

̎̉̎́ ˒ȢˏȢ ˗ ̃̏̐̑̏̒̔ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ 
̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ̏̓ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ 
̃̉̅̉̍̏̒̓̉ ̎́ ̜̖̋̑̉̃ ̃ ̐̌́̎̆ ȾȾ ˡ̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌Ȥ
̜̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ ςπρυȢ Ο ς. ʕ Ȣ ρπȢ ˞Ȣ ςπχτɀ2078. 
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ˠˑ˗ φςςȢςττ 
 
˘̆̏̎̏̃́ ˍ.ˏ .ȟ ˜̠̑̏̒̋̔̑̋̏̃ ˞.̆ . 
˝̜̂̉̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̗̜́̃̉́̉̏̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̉̍. ̃ ȢˍȢ ˞̝̏̌̏̃̆̃́ȟ  
˝̜̂̉̎̒̋ 

 
ˍ˚ˍ˘˕˔ ˞˜˛˞˛ˎ˛ˏ ˜˛ˏ˨˥˒˚˕ˬ ˪ ˡˡ˒˗˟˕ˏ˚˛˞˟˕ ˝ˍˎ˛˟˨ ˥ˍ˝˛ˏ˨ˢ ˗˝ˍ˚˛ˏ 
˔ˍ ˞ˤ˒˟ ˠ˘ˠˤ˥˒˚˕ˬ ˞ ˏ̨˖˞˟ˏ ˙ˍ˟˒˝˕ˍ˘˛ˏ ˑ˒˟ˍ˘˒˖ ˛˞˚˛ˏ˚˨ˢ ˠ˔̆ ˛ ˏ

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̘̜̐̑̉̉̎ ̐̏̌̏Ȥ
̍̏̋ ̓̑̔̂̏̐̑̏̃̏̅̎̏̊ ̜́̑̍́̓̔̑ ̉ ̜̍̆̓̏̅ ̔̒̓̑ ́Ȥ
̠̎̆̎̉ ̎̆̉̒̐̑́̃̎̏̒̓̆̊Ȣ ˜̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉Ȥ
̜̖̏̎̎ ̙̜̖̐̏̑̏̋̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̐̏̈̃̏̌ ̠̆̓ ̐̏Ȥ
̜̝̃̒̉̓ ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
̘̜̖̐̏̌̔́̆̍ ̜̖̈́̉̓̎̚ ɉ̖̉̈̎̏̒̏̒̓̏̊̋̉ȟ ́̎̓̉Ȥ
̗̜̖̑̉̋̉̏̎̎̕ ̉ ̅̑ȢɊ ̜̐̏̋̑̓̉̊Ȣ 

˚̜̏̃̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̋̏̍̐̏̈̉̓̎̊ ̍́̓̆̑̉́Ȥ
̜̌ȟ ̝̉̈̎̏̒̏̒̓̏̊̋̏̒̓ȟ ̠̋̏̑̑̏̈̉̏̎̎́ ̒̓̏̊̋ ̝̏̒̓Ȣ 

 
 ̎ ̠́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̠̓̑̔̂̏̐̑̏̃̏̅̎́ 
́̑̍́̓̔̑́ ̠̠̐̑̉̍̆̎̆̓̒ ̃ ̘̑́̈̌̉Ȥ

̜̖̎ ̠̖̏̂̌́̒̓ ̇̉̈̎̉ ɀ ̒̔̅̏̒̓̑̏̆̎̉̉ȟ ́̃̉́ 
̉ ̘̋̏̒̍̉̆̒̋̏̊ ̖̓̆̎̉̋̆ȟ ́̓̏̍̎̏̊ ̞̎̆̑̄̆Ȥ
̓̉̋̆Ȣ ˛̎́ ̜̠̃̐̏̌̎̆̓ ̓́̋̉̆ ̗̔̎̋̉̉̕ ̋́̋ ɀ 
̜̐̆̑̆̋̑̓̉̆ȟ ̜̏̓̋̑̓̉̆ ̉ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎ ̉̆ 
̐̏̓̏̋̏̃ȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃Ȥ
̋̆ ̐̏ ̄́̈̏- ̉  ̎̆̓̆̐̑̏̃̏̅́̍̕ ̘̑́̂̏ ̖̉ ̇̉̅Ȥ
̋̏̒̓̆̊ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ȟ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̋̏̑̑̏̈̉̏̎Ȥ
̜̎̊ ̉ ̜́̂̑́̈̉̃̎̊ ̉̈̎̏̒ ̘̑́̂̏ ̖̉ ̞̌̆̍̆̎Ȥ
̓̏̃ ̈́̐̏̑̎̏̊ ́̑̍ ̜́̓̔̑ [1, 2].   
˥̜́̑̏̃̆ ̜̋̑́̎ ̉ ̈́̅̃̉̇̋̉ ̐̏̒̌̆̅Ȥ

̎̆̆ ̠̃̑̆̍ ̠̈́̎̌̉ ̙̟̉̑̏̋̔ ̈̏̎̔ ̃ ̐̑̏̉̈Ȥ
̃̏̅̒̓̃̆ ̓̑̔̂̏̐̑̏̃̏̅̎̏̊ ̜́̑̍́̓̔̑ ɉ˟˜ˍɊȢ 
˝́̂̏̓̔ ̙́̑̏̃̏̄̏ ̋̑́̎́ ̏̐̑̆̅ ̠̆̌̆̓ ̃̈́̉Ȥ
̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̘̖̒̆̑̉̆̒̋̉̕ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̆̊ 
̙́̑́ ɉ̝̜̖̔̐̌̏̓̎̉̓̆̌̎ ̋̏̌ ̗̆ɊȢ ˡ̗̔̎̋̉̏Ȥ
̝̎́̌̎̏̆ ̘̋́̆̒̓̃̏ ̞̖̓̉ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̆̊ 
̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̑́̂̏̓̏̒̐̏̒̏̂̎ ̝̏̒̓ ̃̒̆̊ ̋̏̎Ȥ
̗̒̓̑̔̋̉̉Ȣ ˑ̠̌ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ ̙̠̑́̒̉̑̆̎̉ 
̞̓̏̊ ̜̈̏̎ ̖̎̆̏̂̏̅ ̉̍̏ ̏̒̃̏̆̎̉̆ ̐̑̏̉̈Ȥ

̃̏̅̒̓̃́ ̅́̎̎̏̄̏ ̃̉̅́ ˟˜ˍ ̒ ̂̏̌̆̆ ̜̃̒̏Ȥ
̋̉̍̉ ̗̔̎̋̉̏̎̕ ̝̜́̌̎̍̉ ̐́̑́̍ ̆̓̑́ ̍̉ȡ  
̅̆̓́̌̉ȟ ̟̋̏̎̓́̋̓̉̑̔̉̆̚ ̒ ́̄̑̆̒̒̉̃Ȥ

̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̔̆̍̏̊ ̒̑̆̅̏̊ȟ ̜̅̏̌̇̎ 
̝̉̍̆̓ ́̎̓̉̋̏̑̑̏̈̉̏̎̎̏̆ ̐̏̋ ̜̑̓̉̆Ƞ 
̠̅̌ ̒̑̆̅ ̒ ̜̃̒̏̋̉̍ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍ ́̂̑́Ȥ

̜̖̈̉̃̎ ̃̆̆̒̓̃̚ ̉ ̖̘̍̆́̎̉̆̒ ̖̋̉ ̐̑̉̍̆̒̆̊ 
̝̜̔̐̌̏̓̎̉̓̆̌̎̆ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̅̆̓́̌̆̊ 
̜̅̏̌̇̎ ̝̉̍̆̓ ̜̟̃̒̏̋̔ ̝̓̃̆̑̅̏̒̓ ɉ(2# 
38ȣφπɊ ̌̉̂̏ ̓̃̆̑̅̏̆ ̉̈̎̏̒̏̒̓̏̊̋̏̆ ̐̏Ȥ
̜̋̑̓̉̆Ƞ 
̙̉̑̏̋̉̊ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̊ ̑̆̇̉̍ ̐̑̉Ȥ

̠̍̆̎̆̎̉ȡ -ρωφȣϹςυπ Ј˞ ɉ̉ ̜̙̃ ̆ɊȢ 
ˏ̒̆ ̞̓̉ ̗̆̌̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̍̏̇̎̏ ̅̏Ȥ

̘̝̒̓̉ ̝̓̏̌̋̏ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̐̑̉̍̆̎̆̎ ̠̉ 
̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ̜̐̏̋̑̓̉̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̆̊ 
̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̜̖̋̏̍̐̏̈̉̓̎ ̙̐̏̑̏̋ ̜̖̏̃ ̍́̓̆Ȥ
̑̉́̌̏̃ȟ ̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̏̂̆̒̐̆Ȥ
̘̝̉̓ ̜̑́̈̎̏̏̂̑́̈̎̆ ̗̔̎̋̕ ̝̜̉̏̎́̌̎̆ 
̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ȟ ̛̠̐̑̆̅̃̌ ̠̜̆̍̆ ̋ ̜̎̏̃̍ ̏̂Ȥ
̗̑́̈́̍ ˟˜ˍȢ ˚́ ̜̅́̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̜̏̒̎̏̃̎̍ 
̍̆̓̏̅̏̍ ̘̠̔̐̑̏̎̆̎̉ ̜̐̏̋̑̓̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̝̘̄́̌̃́̎̉̆̒̋̏̆ ̎̉̋̆̌̉̑̏̃́̎̉̆Ȣ ˡ̗̔̎̋̉̏Ȥ
̝̜̎́̌̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̝̘̄́̌̃́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̎̉̋̆Ȥ
̠̌̉̑̏̃́̎̉ ̎̆ ̠̟̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̓ ̒̏̃̑̆̍̆̎Ȥ
̜̎̍ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍ ̋ ̑̆̒̔̑̒̔ ̉ ̎́̅ ̧̇̎̏̒̓̉ 
̐̏ ̘̐̑̉̉̎̆ ̐̑̆̇̅̆̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̐̏̃̑̆̇̅̆Ȥ
̠̎̉ ɉ̒̍Ȣ ̑̉̒ȢɊȢ  

 
˝̉̒Ȣ ˜̠̏̓̆̑ ̜̠̐̏̋̑̓̉ ̎́ ̒̆̑̆̕ ̙́̑̏̃̏̄̏ ̋̑́̎́ 

 ˏ
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˚̏ȟ ̠̒̆̄̏̅̎ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̐̑̏̄̑̆̒̒̉̃̎̍ 
̒̐̏̒̏̂̏̍ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ̜̖ ̐̏Ȥ
̜̋̑̓̉̊ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̄́̈̏Ȥ
̘̓̆̑̍̉̆̒̋̏̄̏ ̜̠̎́̐̌̆̎̉ȟ ̞̓̉ ̍̆̓̏̅ ̜ ̔̇̆ 
̙̉̑̏̋̏ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̜̖̐̑̏̄̑̆̒̒̉̃̎ 
̠̖̏̂̌́̒̓ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ ̐̑̉ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ ̅̆̓́̌̆̊ ́̃̉́̅̃̉̄́̓ ̆̌̆̊Ȣ 
ˑ̠̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̘̈́̅́ ̓̑̔̂̏̐̑̏̃̏̅̎̏̊ 

̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̑́̈̑́̂ ̝̏̓́̓ 
̜̎̏̃̊ ̗̜̋̏̍̐̏̈̉̉̏̎̎̊ ̙̜̐̏̑̏̋̏̃̊ 
̍́̓̆̑̉́̌ ̎́ ̎̉̋̆̌̆̃̏̊ ̗̍́̓̑̉̆ ̒ ̒̏̅̆̑Ȥ
̇́̎̉̆̍ ̘̗́̒̓̉ ̝̄̆̋̒́̄̏̎́̌̎̏̄̏ ̎̉̓̑̉̅́ 
̂̏̑́Ȣ ˪̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̉̈̎̏̒̏̒̓̏̊Ȥ
̝̋̏̒̓ȟ ̟̋̏̑̑̏̈̉̏̎̎̔ ̝̒̓̏̊̋̏̒̓ ̉ ̧̓̃̑Ȥ
̝̅̏̒̓ ̜̠̐̏̋̑̓̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̘̈̎́ ̝̉̓̆̌̎̏ 
̝̙̝̔̍̆̎̉̓ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̓̑̆̎̉Ȣ 
˚̝̙̟́̉̂̏̌̔ ̟̅̏̌ ̜̑̎̋́ ̟̈́̎̉̍́̓ 

̝̜̒̓́̌̎̆ ̈́̅̃̉̇̋̉ - ̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓̆̌̎̏ 
τπϷȟ ̙̜́̑̏̃̆ ̜̋̑́̎ - ̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓̆̌̎̏ 
σπϷȢ ˝̆̒̔̑̒ ̉ ̝̎́̅̆̇̎̏̒̓ ̅́̎̎̏̊ ́̑̍́̓ ̔Ȥ
̜̑ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆̍ ̖̠̓̑̔̉̒̚ 
̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̆̊ ̈́̐̏̑̎̏̄̏ ̔̈̌́ ɀ ̙́̑́ ̉̌̉ 
̈́̅̃̉̇̋̉Ȣ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̘̜́̒̓̊ ̅̆̆̋̓̕ ɀ 

̠̍̆̒̓̎́ ̜̃̑́̂̏̓̋́ ɉ̉̈̎̏̒ȟ ̠̜̏̐̑̆̅̆̌̆̍̊ 
̠̔̒̌̏̃̉̍̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ɀ ̜́̂̑́̈̉̃̎̊ 
̉̈̎̏̒ȟ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̊ ̉̈̎̏̒ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ ˚́̎̆̒̆̎̉̆ 
̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̜̠̐̏̋̑̓̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ 
̎̉̋̆̌̆̃̏̊ ̗̜̍́̓̑̉ȟ ̒ ̟̘̃̋̌ ̆̎̉̆̍ ̘̗́̒̓̉ 
̝̄̆̋̒́̄̏̎́̌̎̏̄̏ ̎̉̓̑̉̅́ ̂̏̑́ ̅̏̌̇̎̏ 
̜̝̐̏̃̒̉̓ ̉̈̎̏̒̏̒̓̏̊̋ ̝̏̒̓ȟ ̋̏̑̑̏̈̉̏̎Ȥ
̟̎̔ ̝̒̓̏̊̋̏̒̓ ̉ ̧̝̓̃̑̅̏̒̓ ̜̠̐̏̋̑̓̉ ̃ 
1,5-ς ̑́̈́Ȣ ˪̓̏ ̙̑̆̆̎̉̆ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ 
̐̏̅̎̉̍̆̓ ̑̆̒̔̑̒ ̃̒̆̄̏ ̔̈̌́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̐̏̃Ȥ
̒̉̓ ̑̆̍̏̎̓̏̐̑̉̄̏̅̎ ̝̏̒̓ ̜̖̅́̎̎ ̅̆̓́̌̆̊ 
̈́ ̧̘̒̓ ̘̃̓̏̑̉̎̏̄̏ ̠̎́̎̆̒̆̎̉ ̘́̎́̌̏̄̉Ȥ
̜̖̎ ̜̐̏̋̑̓̉̊Ȣ  

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ˞ ̗̋̏̐̉̎̆̃ ˏȢˑȢ ˞̏̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̎̉̋̆̌̉̑̏̃́̎ ̠̉ ȾȾ 
˚̘̙́̉̌̔̉̆ ̜̅̏̒̓̔̐̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̝̘̄́̌̃́̎̉̆̒̋̏̊ ̉ ̖̘̉̍̉̆̒ ̋̏̊ ̏̂̑́̂ ̏̓̋̉ ̐̏Ȥ
̖̃̆̑̎̏̒̓̉Ȣ ˙., ςπρωȢ ˞Ȣ ρσρɀ143. 

2. ̋ ̙́̊ ː̔̒̓́̃ ˥́̑̏̃̏̊ ̋̑́̎ȡ ̠̃̒ ̐̑́̃̅́ ̏ 
̈́̐̏̑̎̏̊ ́̑̍́̓̔̑̆ ȾȾ ˞̝̜̓̑̏̉̓̆̌̎̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ 
̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ XXI ̃̆̋́Ȣ ˙., 2018. 
Ο 5ɀφȢ ˞Ȣ χɀ29. 

 
 
 
ˠˑ˗ 621.86.032: 62-526 

 
˘̖̉̏̃̉̅̏̃ ˑ.ˏ .ȟ ˗́̌̉̎̉̎ ˚.˞ .ȟ ˜̉̋́̌̏̃ ˍ.ˑ . 
ˏ̜̏̆̎̎̊ ̘̔̆̂̎̏-̘̜̎́̔̎̊ ̗̆̎̓̑ ˏ̏̆̎̎̏-̙̜̖̃̏̈̅̔̎ ̒̉̌  
Ⱥˏ̏̆̎̎̏-̙̠̃̏̈̅̔̎́ ̠́̋́̅̆̍̉ ̉̍. ̊ Ȣ˒Ȣ ˓̔̋̏̃̒̋̏̄̏ ̉ ˫ȢˍȢ ː́̄́̑̉̎́Ȼ, ˏ ̏̑̏̎̆̇ 

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

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̐̏ ̒̑̆̅Ȥ
̒̓̃́̍ ̂̔̋̒̉̑̏̃̋̉Ȣ ˝̜́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎Ȥ
̜̎̆ ̜̒̐̏̒̏̂ ̂̔̋̒̉̑̏̃̋̉ ̉ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̐̆̑Ȥ
̜̒̐̆̋̓̉̃̎̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉Ȣ ˞̜̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̎̕ ̐̔̓̉ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̑̆̅̒̓̃ ̂̔̋̒̉̑̏̃̋̉ ̙̜̖̃̏̈̅̔̎ ̒̔̅̏̃Ȣ 

ˎ̔̋̒̉̑̏̃̉̋̚ȟ ̙̃̏̈̅̔̎̏̆ ̒̔̅̎̏ȟ ̞̆̋̓̉̃̕̕Ȥ
̝̎̏̒̓ ̂̔̋̒̉̑̏̃̋̉ȟ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ̠̑́̈̃̉̓̉Ȣ 

 
̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̒ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆̍ ̃̏̈Ȥ
̙̜̖̅̔̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̠̝̐̏̃̉̌́̒ ̉ ̐̑̏Ȥ

̂̌̆̍́ ̖̉ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˚́ ̠̙̒̆̄̏̅̎Ȥ
̎̉̊ ̝̅̆̎ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̧̜̖̋̏̌̒̎ ̠̘̓̄́̆̊ ̃̏̈Ȥ
̙̜̅̔̎̆ ̒̔̅́ ɉˏ˞Ɋ ̟̠̂̔̋̒̉̑̔̓̒ ̒ ̍̆̒̓ ̠̒̓̏Ȥ
̎̏̋ ̃ ̈̏̎̔ ̈́̐̑́̃̋̉ ̓̏̐̌̉̃̏̍ȟ ̃ ̜́̎̄́̑ ̠̅̌ 
̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̜̖̑̆̄̌́̍̆̎̓̎ ̑́̂̏̓Ȣ 
ˏ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗́̃̉́̉̉ ̠̅̌ ̂̔̋̒̉Ȥ

̑̏̃̋̉ ̎́ ̞̖́̑̏̅̑̏̍́ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̐̑̉̍̆Ȥ
̠̟̠̎̓̒ ̗̜̔̎̉̉̉̑̏̃́̎̎̆̕ ̘̂̔̋̒̉̑̏̃̏Ȥ
̜̎̆ ̃̏̅̉̌́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̉̍̆̓ ̗̒̆̐̎̏̆ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̒ ̐̆̑̆̅̎̆̊ ̒̓̏̊̋̏̊ ̙́̒̒̉ ˏ˞ 
̉ ̜̂̔̋̒̉̑̎̍ ̟̋̑̋̏̍ ̠̘̓̄́́Ȣ ˛̅̎́̋̏ȟ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̃̏̅̉̌̏ ̉̍̆̆̓ ̠̑̅ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̏̃ȡ 
ɀ ̒ ̝̋̏̑̏̒̓ ̂̔̋̒̉̑̏̃̉̋́̚ ̒ ̗̐̑̉̆̐Ȥ

̜̌̆̎̎̍ ̃̏̅̉̌̏̍ ̐̑̉ ̖̏̌̏̒̓̏̍ ̐̑̏̂̆̄̆ 
̘̏̄̑́̎̉̆̎́ ̘̎́̌̉̉̆̍ ̔ ̐̏̒̌̆̅̎̆̄̏ ̎̆Ȥ
̝̙̖̂̏̌̉ ̧̋̏̌̒Ƞ  
ɀ ̃  ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̘̠̖̒̌̔́ȟ ̋̏̄̅́ ̞́̑̏Ȥ

̅̑̏̍̎̏̆ ̜̐̏̋̑̓̉̆ ̉̍̆̆̓ ̍́̌̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ 
̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̗̠̒̆̐̌̆̎̉ȟ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏Ȥ
̃́̎̉̆ ˏ˞ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̃̏̅̉̌́ ̂̆̈ 
̈́̄̑̔̈̋̉ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̄̏ ̂́̌̌́̒̓́ ̎́ 
̙́̒̒̉ ̠̘̓̄́́ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏Ȣ 
˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̂́̌̌́̒̓́ ̃̆̅̆̓ ̋ ̜̙̐̏̃̆Ȥ
̟̎̉ ̖̑́̒̏̅́ ̓̏̐̌̉̃́ ̎́ σπɀ45 % ̐̑̉ 
̙̒̏̃̆̑̆̎̉̉ ̖̏̌̏̒̓̏̄̏ ̐̑̏̂̆̄́ ̉ ̑̆̈̋̏ 
̜̙̐̏̃́̆̓ ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ ̜̈́̓̑́̓Ƞ 
ɀ ̎ ̆̉̒̐̑́̃̎̏̒̓̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̄̉̅̑́̃Ȥ

̘̌̉̆̒̋̏̊ ̒̉̒̓̆̍̏̊ ̃̏̅̉̌̏ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ 
̋ ̟̔̒̌̏̇̎̆̎̉ ̠̐̏̅̒̏̆̅̉̎̆̎̉ ̖̉ ̋ ̃̏̈Ȥ
̙̅̔̎̏̍̔ ̒̔̅̎̔ ɉ̠̘̓̄́̔ɊȢ 

 ̨
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˚̠̆̒̍̏̓̑ ̎́ ̃̒̆ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̉ ̃ ̠̎́̒̓̏Ȥ
̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̘̠̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎́ ̗̠́̃̉́̉ ̐̑̏̒̓̏ 
̎̆ ̍̏̇̆̓ ̝̏̂̏̊̓̉̒ ̂̆̈ ̂̔̋̒̉̑̏̃̋̉ ̒ ̉̒Ȥ
̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̗̜̖̔̎̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ ̃̏̅̉̌ȟ ̃ 
̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̒ ̜̋́̇̅̍ ̄̏̅̏̍ ̜̖̠̃̏̅̓ ̖̉ 
̜̎̏̃̆ ̗̍̏̅̉̉̋́̉̉̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̙̟̐̏̃́̓ 
̒̑̏̋ ̜̒̌̔̇̂ȟ ̟̔̐̑̏́̓̚ ̗̟̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̉ 
̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉Ȣ 
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ 

̗̜̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̆ ̂̔̋̒̉̑̏̃̉̋̉̚ ˏ ˞
̜̙̐̏̃̆̎̎̏̊ ̖̐̑̏̏̅̉̍̏̒̓̉ ̒ ̧̋̏̌̒̎̏̊ 
̏̑̍̔̌̏̊̕ τ̖τȟ φ̖φ ̉ ψ̖ψ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ˗˔˗˟ȟ ˎˍ˔ȟ ˙̏ˍ˔Ƞ ̉ ̈́̑̔Ȥ
̜̂̆̇̎̆ȡ $/5',!3ȟ &!5.ȟ Techking, Schopf 
̉ ̅̑̔̄̉̆Ȣ  
ˍ̜̃̓̏̑ ̝̒̓́̓̉ ̐̑̏̃̆̌̉ ́̎́̌̉̈ ̐̑̉Ȥ

̠̍̆̎̆̎̉ ̗̜̖̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̠̘̓̄́̆̊ȟ 
̜̋̏̓̏̑̊ ̐̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̐̏̍̉̍̏ ̋̑̔̐̎̏̄́Ȥ
̜̖̂́̑̉̓̎ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̘̐̏̌̔́Ȥ
̆̓ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ ̜̖̍́̌̏̄́̂́̑̉̓̎ ̠̘̓̄́̆̊ 
̂̆̈ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̃̏̅̉̌̏ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ 
̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ̉ ̠̜̖̑́̅̉̏̔̐̑́̃̌̆̍Ȣ ˪̓̏ 

̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ ̐̆̑̒̐̆̋Ȥ
̜̓̉̃̎̍ ̉ ̉̍̆̆̓ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̆̚ ̐̑̆̉̍̔Ȥ
̆̒̓̃́̚ȡ 

1. ˑ ̗̉̒̓́̎̉̏̎̎̏̆ ̑́̅̉̏̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̂̔̋̒̉̑̏̃̉̋̔̚ ̝̍́̎̆̃̑̉̑̏̃́̓ 
̒́̍̏̌̆̓̏̍ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ ̔̅̏̂̎̏ ̐̑̉ ̍̉Ȥ
̝̎̉̍́̌̎̏̊ ̈́̓̑́̓̆ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˎ̠̌́̄̏̅́̑ 
̝̐̑̆̅̆̌̎̏ ̎̉̈̋̏̊ ̜̃̒̏̓̆ ̟̜̌̂̆ ̜̃̉̅ 
̎́̃̆̒̎̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȟ ̓́̋̉̆ ̋́̋ ̑́̅́̑ȟ 
̜́̑̕ ̉ ̓̏̍̔ ̐̏̅̏̂̎̏̆ȟ ̎̆ ̙̟̍̆́̓ ̗̐̑̏̆̒Ȥ
̒̔ ̈́̄̑̔̈̋̉ ̎̏̒̏̃̏̄̏ ̋̏̌̆̒́ ̉̌̉ ̒́̌́̈̏̋Ȣ 

2. ̊ ̜̆̋̏̓̏̑̆ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̉ ̐̑̆̅̌́Ȥ
̟̄́̓ ̐̏̄̑̔̈̋̔ ̋̏̌̆̒́ ̐̆̑̆̅̎̆̊ ̒̓̏̊̋̉ 
̒́̍̏̌̆̓́ ̎́ ̐̌́̓̏̑̍̔̕ ̒ ̝̟̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̝̠̃̑́́̓̒̚ ̎́ σφπ ̄̑́̅̔̒̏̃Ȣ ˎ̠̌́̄̏̅́̑ 
̞̓̏̍̔ ̂̔̋̒̉̑̏̃̉̋̚ ̍̏̇̆̓ ̘̝̑́̈̃̏̑́̉̃́̓ 
̒́̍̏̌̆̓ ̎́ ̏̅̎̏̍ ̍̆̒̓̆ ̂̆̈ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏Ȥ
̒̓̉ ̐̏̃̏̑̏̓́ ̐̆̑̆̅̎̆̊ ̒̓̏̊̋̉ ̙́̒̒̉ ɍρɎȢ 
˟́̋̏̊ ̂̔̋̒̉̑̏̃̉̋̚ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̎́ ̑̉Ȥ
̒̔̎̋̆ ρȟ ̐̑̉ ̒̃̏̆̍ ̃̆̒̆ ̃ ρωππ ̋̄ ̏̎ ̒̐̏̒̏Ȥ
̂̆̎ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̒́̍̏Ȥ
̌̆̓̏̃ ̅̏ φπ ̓̏̎̎Ȣ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρ. ˪ ̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̊ ̂̔̋̒̉̑̏̃̉̋̚ ̒́̍̏̌̆̓̏̃ ̗̋̏̑̐̏̑́̉̉ TOWFLEX ɉ˞˥ˍɊ [1]  

 
˝̉̒̔̎̏̋ ς. ˎ ̘̜̔̋̒̉̑̏̃̏̎̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ Ⱥː̆̑̋̔̌̆̒Ȼ ɉ˝̠̏̒̒̉Ɋ [2]  
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˚́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ̑́̈̑́Ȥ
̂̏̓́̎ ̘̜̂̔̋̒̉̑̏̃̏̎̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ Ⱥː̆̑̋̔Ȥ
̌̆̒Ȼȟ ̠̠̟̠̃̌̉̊̒̚ ̝̜̔̎̉̋́̌̎̍ ̔̎̉̃̆̑Ȥ
̝̜̒́̌̎̍ ̒̑̆̅̒̓̃̏̍ȟ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ ̙̟̑̆́Ȥ
̉̍̚ ̃̒̆ ̘̈́̅́̉ ̂̔̋̒̉̑̏̃̋̉ȟ ̍́̎̆̃̑̉̑̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̉ ̐́̑̋̏̃̋̉ ˏ˞ ̒̏ ̜̃̈̌̆̓̎̍ ̃̆̒̏̍ 
̅̏ ψπ ̓̏̎̎ ɍςɎȢ ˗̏̍̐̌̆̋̒ ̑́̈̑́̂̏̓́̎ ̏̓̆Ȥ
̘̜̆̒̓̃̆̎̎̍ ̘̎́̔̎̏ ɀ ̜̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̍ 
̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̆̍ Ⱥˍˏ˕ˍ˞˜˒ˣ˙ˍ˥Ȼ ̉ ̐̑̆̅Ȥ
̒̓́̃̌̆̎ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ ς ɍσɎȢ 
ˍ̠̎́̌̉̈̉̑̔ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̊ ̍́̓̆Ȥ

̑̉́̌ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̓̕ ̜̏̒̎̏̃̎̆ 
̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̑̆̅̒̓̃ ̂̔̋̒̉Ȥ
̑̏̃̋̉ ̙̜̖̃̏̈̅̔̎ ̒̔̅̏̃:  
ɀ ̅ ̠̌ ̙̜̖̃̏̈̅̔̎ ̒̔̅̏̃ ̒̏ ̜̃̈̌̆̓̎̍ ̃̆Ȥ

̒̏̍ ̍̆̎̆̆ ρππ ̓̏̎̎ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̑́̈̑́̂̏Ȥ
̝̓́̓ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̝̂̆̈̃̏̅̉̌̎̏̊ ̂̔̋̒̉̑̏̃̋̉ ̒ 
̝̜̍̉̎̉̍́̌̎̍̉ ̜̄́̂́̑̉̓̎̍̉ ̑́̈̍̆̑́̍̉ ̉ 
̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̅̏̐̏̌̎̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏̄̏ ̂́̌̌́̒̓́Ȣ ˏ̎̆̅̑̆̎̉̆ ̃ ̞̋̒̐̌̔́̓́Ȥ
̗̟̉ ̜̖̍́̌̏̄́̂́̑̉̓̎ ̘̜̖̂̔̋̒̉̑̏̃̏̎ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̒ ̙̑́̒̉̑̆̎̉̆̍ ̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̐̔̓̆̍ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̜̃̒̏Ȥ
̖̘̜̋̏̓̆̎̏̌̏̄̉̎̍ ̗̜̅̉̒̓́̎̉̏̎̎̍ ̔̐̑́̃Ȥ
̌̆̎̉̆̍ȟ ̠̟̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̉̍̚ ̜̏̂̆̍̉̑̏̃̍̚ 
̒̓́̎̅́̑̓́̍ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ƞ 
ɀ ̅ ̠̌ ̙̜̖̃̏̈̅̔̎ ̒̔̅̏̃ ̒̏ ̜̃̈̌̆̓̎̍ 

̃̆̒̏̍ ̂̏̌̆̆ ρππ ̓̏̎̎ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̂́̌Ȥ
̜̌́̒̓̎̆ ̠̘̓̄́̉ȟ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̜̟̈́̋̑̃́̉̆̚ 
̃̏̐̑̏̒ ̠̉̍̐̏̑̓̏̈́̍̆̆̎̉̚Ƞ 

ɀ ̐ ̜̙̏̃̆̎̉̆ ̍́̎̆̃̑̆̎̎̏̒̓̉ ̐̑̏̃̆Ȥ
̠̅̆̎̉ ̂̔̋̒̉̑̏̃̋̉Ƞ  
ɀ ̐ ̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̗̔̎̉̉̋́̉̉̕ ̂̔̋̒̉̑̏̃Ȥ

̉̋̏̃̚Ƞ  
ɀ ̒ ̏̋̑́̆̎̉̆̚ ̘̉̒̌́ ̟̏̂̒̌̔̇̉̃́̆̄̏̚ 

̐̆̑̒̏̎́̌́Ȣ  
˜̜̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̆ ̠̉̈̅̆̌̉ ̜̅̏̌̇̎ 

̝̉̍̆̓ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̑̏̒̒̉̊̒̋̏̆ ̖̐̑̏̉̒̏̇Ȥ
̅̆̎̉̆ ̉ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ 
̠̋̑̉̓̆̑̉̍̉ ̋ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̍̏̊ ̃ ˝ˡ ̐̑̏Ȥ
̗̅̔̋̉̉ ̒̏̄̌́̒̎̏ ˜̟̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ˜̑́̃̉Ȥ
̝̓̆̌̒̓̃́ ˝ˡ ̏̓ ρχȢπχȢςπρυ ̄̏̅́ Οχρω Ⱥ˛ 
̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̜̙̐̑̏̍Ȥ
̌̆̎̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ˡȻȢ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ̨ ̗̝̜̉̉́̌̎̊̕ ̒́̊̓ ̗̋̏̑̐̏̑́̉̉ ȺTOW-

FLEXȻ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ 
https://www.towflexx.com/  ɉˑ́̓́ ̠̏̂̑́̆̎̉̚ 
27.03.2021). 

2. ˎ ̘̜̔̋̒̉̑̏̃̏̎̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ Ⱥː̆̑̋̔̌̆̒Ȼ 
ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
https://www.aviaspecmash.ru/  ɉˑ́̓́ ̠̏̂̑́̆̎̉̚ 
27.03.2021). 

3. ̃ ̠̏̌̆̈̎́ ̝̍̏̅̆̌ ̋ ˜́̓̆̎̓̔ Ο ρψπςρτ ˝ˡȟ 
˙˜˗ " φτ & ρȾςςȢ ˍ̗̜̃̉́̉̏̎̎̊ ̝̜̂̆̈̃̏̅̉̌̎̊ 
̠̘̓̄́ Ⱦ ˗̙̏̌̔̏̃ ˙Ȣ˚ȢȠ ̠̝̈́̃̉̓̆̌ ̉ ̐́̓̆̎̓̏̏̂̌́̅́Ȥ
̝̓̆̌ ˛˛˛ Ⱥ˚̘́̔̎̏-̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉Ȥ
̓̉̆ Ⱥˍ̗̙̃̉́̒̐̆̍́ȻȢ Ο ςπρχρςσπρφȠ ̠̈́̃̌Ȣ 
ςωȢπφȢςπρχȟ ̏̐̔̂̌Ȣ πφȢπφȢςπρψȟ ˎ̟̌Ȣ Ο 16. 

 
 
 

ˠˑ˗ φςρȢωρȢπρ 
 

˜̠̑̏̒̋̔̑̋̏̃ ˞.̆ ., ̠ ̔̑̂̏̎̏̃ ˞ .̨ . 
˝̜̂̉̎̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̗̜́̃̉́̉̏̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̉̍Ȣ ˜Ȣ ˍȢ ˞̝̏̌̏̃̆̃́ȟ  
˝̜̂̉̎̒̋ 

 
˕˞˞˘˒ˑ˛ˏˍ˚˕˒ ˞˛˜˝˛˟˕ˏ˘˒˚˕ˬ ˛ˎ˝ˍˎˍ˟˨ˏˍ˒˙˛ː˛ ˙ˍ˟˒˝˕ˍ˘ˍ 
˜˘ˍ˞˟˕ˤ˒˞˗˛˙ˠ ˞ˑˏ˕ːˠ ̨ ˟ ˛ˎ˨ˤ˚˨ˢ ˞˗˛˝˛˞˟˒˖ ˝˒˔ˍ˚˕ˬ ˑ˛ ˏ˞˛ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̠̠̐̑̉̃̏̅̓̒ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̉̒̒̌̆̅̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̜̏̂̑́̂́̓̃́̆̍̏̒̓̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ 
̘̠̉̈̔̆̎̉ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̘̐̌́̒̓̉̆Ȥ
̒̋̏̍̔ ̒̅̃̉̄̔ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̒̋̏̑̏̒̓̆̊ 
̠̑̆̈́̎̉ȟ ̏̓ ̗̓̑́̅̉̉̏̎̎̏ ̠̜̖̐̑̉̍̆̎̆̍ ̅̏ ̜̃̒̏Ȥ
̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉Ȣ ˜̠̑̆̅̌́̄́̆̓̒ ̠̝̏̐̑̆̅̆̌̓ 
̞̓̏̓ ̐́̑́̍̆̓̑ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ȟ 
̒̓̆̐̆̎̉ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̘̠̔̐̑̏̎̆̎̉ ̉ ̒̋̏̑̏Ȥ
̒̓̉ ̗̅̆̏̑̍́̉̉̕ ̐̏ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̍̆̓̏̅̉̋̆Ȣ  

˛̜̝̂̑́̂́̓̃́̆̍̏̒̓ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̒̏̐̑̏̓̉̃Ȥ
̌̆̎̉̆ ̘̐̌́̒̓̉̆̒̋̏̍̔ ̒̅̃̉̄̔Ȣ 

 
 ̎ ̠́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̧̃̒ 
̝̙̠̂̏̌́ ̗̠̉̎̓̆̎̒̉̉̋́̉̕ ̏̂̑́Ȥ

̂̏̓̋̉ ̑̆̈́̎̉̆̍ ̈́ ̘̒̆̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̄̏ 
̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̒̋̏̑̏̒̓̆̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ȟ ̐̏̑̏̊ 
̟̖̅̏̒̓̉̄́̉̚ ̔̑̏̃̎̆̊ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ 
̏̂̑́̂̏̓̋̉ ɉˏ˞˛ɊȢ ˕̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ ̏̐̑̆̅̆Ȥ
̠̌̆̎̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́Ȥ
̠̎̉ ̠̅̏̑̏̄̏̒̓̏̆̄̏̚ ̍̆̓́̌̌̏̑̆̇̔̆̄̏̚ 
̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̎́̅̏ ̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̜̝̃̂̑́̓ 
̞̜̌̆̍̆̎̓ ̑̆̇̉̍́ - ̝̒̋̏̑̏̒̓ȟ ̘̐̏̅́̔ ̉ ̄̌̔Ȥ
̂̉̎̔ ̠̑̆̈́̎̉ȟ ̉ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̞̓̏ ̒̋̏Ȥ
̝̑̏̒̓Ȣ ˍ ̏̎́ȟ ̋́̋ ̉ ̐̑̉ ̅̃̉̇̆̎̉̉ ̟̌̂̏̄̏ 
̘̉̈̉̆̒̋̏̄̏̕ ̓̆̌́ ̃ ̒̑̆̅̆ ̂̔̅̆̓ ̝̈́̃̉̒̆̓ ̏̓ 
̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̞̓̏̊ ̜̒̑̆̅ ̟̅̃̉̇̆̎̉Ȣ ˏ  ˏ

https://mail.rambler.ru/m/redirect?url=https%3A//www.towflexx.com/&hash=aac54584942d1493057d56d90a16903b
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̙̎́̆̍ ̘̒̌̔́̆ȟ ̞̓̏ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̟̑̆̈́̎̉Ȣ 
˙̎̏̄̉̆ ̘̜̔̆̎̆ ̐̑̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̍̆̓̏̅̏̃ 
̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̞̓̏̄̏ ̐́̑́̍̆̓̑́ [1ɀ4] ̖̠̒̏̅̓Ȥ
̠̒ ̃ ̏̅̎̏̍ȟ ̘̓̏ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌́ 
̘̐̌́̒̓̉̆̒̋̏̍̔ ̟̅̆̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̗̔̎̋̉̆̊̕ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ɉqɊȟ ̒̓̆̐̆̎̉ ̐̑̆̅Ȥ
̝̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̘̠̔̐̑̏̎̆̎̉ ɉeɊ ̉ ̒̋̏̑̏̒̓̉ 

̗̅̆̏̑̍́̉̉̕ )(
¶

eȟ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̍̏̇̎̏ 

̝̈́̐̉̒́̓ ̟̒̌̆̅̔̆̆̚ ̜̃̑́̇̆̎̉̆  

),,(f
¶

eeq=t . 

˛̒̏̂̆̎̎̏ ̞̓̏ ̃́̇̎̏ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ȟ ̋̏̄̅́ 
̜̍ ̑́̂̏̓́̆̍ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ˏ˞˛ȟ ́ ̝̈̅̆̒ ̒̋̏Ȥ
̝̑̏̒̓ ̎́ ̠̐̏̑̅̏̋ ̜̙̃̆ȟ ̘̆̍ ̐̑̉ ̜̘̏̂̎̏̊ 
̏̂̑́̂̏̓̋̆Ȣ ˚́ ̑̉̒Ȣ ρ ̜̐̏̋́̈́̎ ̏̓̏̄̑́̉̉̕̕ 
̙̍̉̋̑̏̌̉̏̃̕ ̒̓̑̔̇̋̉ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̊ ̐̑̉ 
̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̑̆̈́̎̉ πȟυ ̍Ⱦ̒ ̉ υ ̍Ⱦ̒ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̜̟̐̏̋́̈̃́̓ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̜̃̒̏̋̏̊ ̒̋̏̑̏̒̓̉ 
̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̐̏̌̎̏̆ ̑́̈̅̆̌̆Ȥ
̎̉̆ ̧̆ ̎́ ̞̜̌̆̍̆̎̓ȟ ́ ̐̑̉ ̖̉ ̠̐̏̃̌̆̎̉̉ 
̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̒̎̉̇̆̎̉̆ ̜̒̉̌ ̠̑̆̈́̎̉ ɉ̐̑̉Ȥ
̍̆̑̎̏ ̎́ σπ ɀ συϷɊȢ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̝̔̍̆̎Ȥ
̙̠́̆̓̒ ̉ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̜̏̂̑́̂́̓̃́̆̍̏̄̏ 
̍́̓̆̑̉́̌́ ̘̐̌́̒̓̉̆̒̋̏̍̔ ̒̅̃̉̄̔ȟ ̞̓̏ ̠̃̌̆Ȥ
̎̉̆ ̘̏̓̍̆̆̎̏ ̜̈́̑̔̂̆̇̎̍̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆Ȥ
̠̌̍̉ [5]. 

 

 
˝̉̒Ȣ ρ. l ̏̓̏ ̙̍̉̋̑̏̌̉̏̃̕ ̒̓̑̔̇̆̋ 

̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̐̑̉ ̘̓̏̆̎̉̉ ̘̇́̑̏̐̑̏̎̏̄̏ 
̒̐̌́̃́ˢ˚χσ˙ˎ˟˫ 

˚́ ̑̉̒Ȣ ς ̠̐̑̉̃̏̅̉̓̒ ̄̑́̉̋̕ ̈́̃̉̒̉Ȥ
̍̏̒̓̉ - t ̏̓ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̑̆̈́̎̉ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ 
̅̉́̐́̈̏̎̆ ̆̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̓́̋̇̆ 
̜̔̋́̈̃́̆̓ ̎́ ̗̟̓̆̎̅̆̎̉ ̆̄̏ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̃ 
̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉Ȣ ˜̑̉ ̜̘̜̖̏̂̎ 
̠̖̒̋̏̑̏̒̓ ̠̑̆̈́̎̉ t ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̐̏̒̓̏Ȥ
̠̠̎̎́ ̘̃̆̌̉̉̎́ȟ ̞̓̏ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̉ ̃ ̑́̂̏Ȥ
̖̓́ [2, 3]. 

 
˝̉̒Ȣ ς. ̝ ̝́̃̉̒̉̍̏̒̓ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̒̅̃̉̄̔ (t) ̏ ̓ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̑̆̈́̎̉ (v) 

ˍ̜̃̓̏̑ ̟̐̑̆̅̌́̄́̓ ̠̝̏̐̑̆̅̆̌̓ t̑ ̐̏ ̟̒̌̆̅̔̆̊̚ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

q

qÖ
-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

g+
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t=t

g¡ÖdÖ 135,03

̐̌

AB

73,0
2

0˝
825,0

7exp
tgˏ/1

ˏ/11
, 

̄̅̆ t0 ɀ ̒ ̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̟̑̆̈́̎̉ ̐ ̑̉ ̘̝̜̖̎́́̌̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉Ƞ d ɀ ̏ ̝̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̆ ̔̅̌̉̎̆̎̉̆ 
̐̑̉ ̜̖̒̓́̎̅́̑̓̎ ̜̠̖̉̒̐̓́̎̉ ̗̏̂̑́̈̏̃ ɉd º 0,2); B º πȟφ ɉ̐̑̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ˏ˞˛ɊȠ g ɀ ̄ ̜̌́̃̎̊ 
̐̆̑̆̅̎̉̊ ̔̄̏̌ ̎́ ̗̑̆̈̆Ƞ g/  ɀ ̗̐̑̏̆̎̓̎̏̆ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̘̠̟̔̐̑̏̎̆̊̚ ̜́̈̕Ƞ q̐  ̌̉ q̱  ˏɀ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̠̐̌́̃̌̆̎̉ ̉ ̃ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ ̒ ̅̃̉̄́ ɉˍˏɊ ̠̅̌ ̜̏̂̑́̂́̓̃́̆̍̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́Ȣ 
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˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ˞ ̉̌̉̎ ˞Ȣ˞Ȣȟ ˜̠̑̏̒̋̔̑̋̏̃ ˞Ȣ˘Ȣ ˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ 

̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̘̠̓̏̆̎̉ ̜̓̑̔̅̎̏̏̂̑́̂́̓̃́Ȥ
̜̖̆̍ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ȾȾ ˞˟˕˚Ȣ ςππςȢ Ο ρςȢ ˞Ȣ ςχɀ29. 

2. ˞ ̉̌̉̎ ˞Ȣ˞Ȣ ˙̆̓̏̅ ̠̐̏̅̏̂̉ ̐̑̉ ̑̆̈́̎̉̉ 
̍̆̓́̌̌̏̃Ȣ ˙Ȣȡ ˙̙́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̆ȟ ρωχωȢ ρυς ̒Ȣ 

3. ̇ ́̋́̑̏̃ ˍȢˑȢ ˛̗̠̐̓̉̍̉̈́̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̑̆Ȥ
̠̈́̎̉Ȣ ˙Ȣȡ ˙̙́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̆ȟ ρωχφȢ ςχψ ̒Ȣ 

4. ˏ ̏̌̋̏̃ ˑȢ˕Ȣȟ ˜̠̑̏̒̋̔̑̋̏̃ ˞Ȣ˘Ȣ ˛̒̏̂̆̎̎̏Ȥ
̒̓̉ ̜̖̓̆̐̌̏̃ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̐̑̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ 
̘̓̏̆̎̉̉ ̜̖̎̉̋̆̌̆̃ ̒̐̌́̃̏̃ ̉ ̘̑́̒̆̓̎̏̆ ̏̐̑̆̅̆Ȥ
̌̆̎̉̆ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̊ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̑̆̈́̎̉ ȾȾ ˏ̆̒̓̎̉̋ 
ˠːˍ˟ˠȢ ςπρσȢ ˟Ȣ ρχȢ Ο ψ ɉφρɊȢ ˞Ȣ ρσπɀ136. 

5. ̠ ̏̍́̎̅̔̑̉ ˝Ȣ ˙̆̓̏̅̉̋́ ̜̃̂̏̑́ ̜̃̒̏̋̏Ȥ
̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̉ ̜̝̃̒̏̋̏̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓Ȥ
̋̉ ȾȾ ˗̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̙̍́̉̎̏Ȥ
̠̒̓̑̏̆̎̉Ȣ ˟̜̑̔̅ ˍ̍̆̑̉̋Ȣ ̏̂-̃́ ̉̎̇Ȣ-̖̍̆́̎̉̋̏̃Ȣ 
˙Ȣȡ ˙̉̑ȟ ρωψυȢ ΟτȢ ˞Ȣ ρτ6ɀ158. 

 
 
 
ˠˑ˗ φςρȢω 

 
˝̏̍́̎̏̃ ˏ.ˎ .ȟ ˍ̌̆̋̒̆̆̃́ ˍ.̱ . 
˙ː˟ˠ Ⱥ˞˟ˍ˚˗˕˚Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ 

 
˜˝˕˙˒˚˒˚˕˒ ˜˝˛ː˝ˍ˙˙˨ MATHCAD ˑ ˘ˬ ˜˝˛˒˗˟˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ ˑ˕˞˗˛ˏ˛˖ 

˙˛ˑˠ˘˩˚˛˖ ˡ˝˒˔˨ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̑́̒̒̋́̈́̎̏ ̏ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ 
̅̉̒̋̏̃̏̊ ̝̍̏̅̔̌̎̏̊ ̜̑̆̈̕ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̜̐̑̏̄̑́̍̍ Mathcadȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ 
̧̘̑́̒̓ ̂̆̈ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̠̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́̎̉Ȣ 

ˑ̠̉̒̋̏̃́ ̝̠̍̏̅̔̌̎́ ̑̆̈́̕ȟ mathcadȟ ̐̑̏̆̋Ȥ
̓̉̑̏̃́̎̉̆Ȣ 

 
̜̉̒̋̏̃̆ ̜̈̔̂̏̑̆̈̎̆ ̝̜̍̏̅̔̌̎̆ 
̜̑̆̈̕ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏̂̏̊ ̅̉̒̋̏Ȥ

̜̃̆ ̜̑̆̈̕ ̒ ̜́̒̏̎̎̍̉̕ ̑̆̇̔̉̍̉̚ ̋̑̏̍Ȥ
̋́̍̉Ȣ ˜̠̟̠̑̉̍̆̎̓̒ ̠̅̌ ̠̎́̑̆̈́̎̉ ̐̏ 
̍̆̓̏̅̔ ̠̋̏̐̉̑̏̃́̎̉ ̠̜̖̐̑̍̏̈̔̂ ̉ ̑̆̇̆ 
̜̖̋̏̒̏̈̔̂ ̋̏̌̆̒ ɉÍЀπȟσȣςφ ̍̍Ɋ ̎́ ̔̎̉Ȥ
̝̃̆̑̒́̌̎̏-̜̖̑̆̈̆̑̎̕ ̖̒̓́̎̋́ ̒ ̝̅̆̌̉̓̆̌Ȥ
̜̎̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏̍ ɍρȟ ̒ȢσπυɎȢ ˑ̠̉̒̋̏̃́ ̍̏Ȥ
̝̠̅̔̌̎́ ̑̆̈́̕ ̑́̂̏̓́̆̓ ̐̏ ̍̆̓̏̅̔ ̋̏̐̉Ȥ
̠̑̏̃́̎̉Ȣ ˜̝̑̏̉̌̕ ̖̑̆̇̔̉̚ ̋̑̏̍̏̋ ̜̑̆̈̕ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̋̏̐̉̆̊ ̠̐̑̏̉̌̕ ̜̃̐́̅̉̎ ̍̆̇̅̔ 
̝̠̈̔̂̍̉ ̎́̑̆̈́̆̍̏̄̏ ̋̏̌̆̒́Ȣ ˜̑̉ ̐̑̏̆̋Ȥ
̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̘̝̑́̒̒̉̓́̓ ̋̏̏̑̅̉Ȥ
̜̎́̓ ̞̝̃̏̌̃̆̎̓̎̏̄̏ ̠̐̑̏̉̌̕ ̈̔̂́ ̜̑̆̈̕ 
ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȢ ˑ̠̌ ̠̔̐̑̏̆̎̉̚ ̜̖̐̑̏̆̋̓̎ ̧̘̑́̒Ȥ
̓̏̃ ̠̐̑̏̉̌̕ ̜̑̆̈̕ ̍̏̇̎̏ ̝̃̏̒̐̏̌̈̏Ȥ
̝̠̃́̓̒ ̐̑̏̄̑́̍̍̏̊ MathcadȢ ˞̏̄̌́̒̎̏ ̑̉̒Ȣ 
ρ ̜̋̏̏̑̅̉̎́̓ ̓̆̋̔̆̊̚ ̘̓̏̋̉ i ̠̐̑̏̉̌̕ 
̈̔̂́ ̜̑̆̈̕ ̍̏̇̎̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̐̏ ̏̑̍̔̕Ȥ
̌́̍ȡ 

í
ì
ë

-d=

d=

fiii

iii

rcosry

sinrx
,                   (1) 

̄̅̆ r f ɀ ̑́̅̉̔̒ ̏̋̑̔̇̎̏̒̓̉ ̃̐́̅̉̎ ̏̂̑́̂́Ȥ
̜̓̃́̆̍̏̄̏ ̋̏̌̆̒́Ƞ r i ɀ ̑́̅̉̔̒-̃̆̋̓̏̑ ̓̆Ȥ
̋̔̆̊̚ ̘̓̏̋̉ ̠̐̑̏̉̌̕ ̜̑̆̈̕Ƞ ɿi ɀ ̔̄̏̌ ɉ̃ 
̖̑́̅̉́̎́Ɋ ̍̆̇̅̔ ̝̟̏̒ Y ̉ ̑́̅̉̔̒-
̃̆̋̓̏̑̏̍ r i, di Ѐ ʌȾɉ2z1)-inva + invaiȢ ˕̎̃̏Ȥ

̟̜̌̓ ̔̄̌̏̃ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ȡ ÉÎÖa=tga-a, 
invai=tgai-aiȟ ̄̅̆ aЀςπЈȟ ́ ÃÏÓai=rb/r iȟ ̝̈̅̆̒ 
rb ɀ ̑́̅̉̔̒ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̏̋̑̔̇̎̏̒̓̉ ̏̂̑́̂́Ȥ
̜̓̃́̆̍̏̄̏ ̋̏̌̆̒́Ȣ  
˔́̅̎̉̆ ̜̔̄̌ ̎́ ̜̖̂̏̋̏̃ ̖̑̆̇̔̉̚ 

̝̠̖̈̔̂ ̃ ̝̎̏̑̍́̌̎̏̍ ̘̒̆̆̎̉̉ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȡ 

iB
i

0a
ni sintg

r

r
tg ja=a ,             (2) 

̄̅̆ ra0 ɀ ̑́̅̉̔̒ ̙̃̆̑̉̎ ̝̈̔̂̆̃ ̜̑̆̈̕Ƞ ɻ ̃ɀ 
̈́̅̎̉̊ ̔̄̏̌ ̎́ ̙̃̆̑̉̎̆ ̈̔̂́ ̜̑̆̈̕ȟ 
ãЀρςЈȠ ʒi ɀ ̔̄̏̌ ̍̆̇̅̔ ̝̋́̒́̓̆̌̎̏̊ ̋ 
̟̐̑̏̉̌̕ ̉ ̠̐̆̑̐̆̎̅̉̋̔̌̑̏̍ ̋ ̏̒̉ ̜̑̆̈̕ȟ 
jiЀʑiЀÔÇɻi. 
ˏ ̠̖̔̑́̃̎̆̎̉ ɉρ ̉ ςɊ ̘̃̆̌̉̉̎́ r i ̠̠̃̌Ȥ

̠̆̓̒ ̜̐̆̑̆̍̆̎̎̍ ̐́̑́̍̆̓̑̏̍Ȣ ˑ̠̌ ̐̏Ȥ
̠̒̓̑̏̆̎̉ ̠̐̑̏̉̌̕ ̈̔̂́ ̅̉̒̋̏̃̏̊ ̜̑̆̈̕ 
̐́̑́̍̆̓̑ r i ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̝̉̈̍̆̎̓ ̏̓ ̃̆Ȥ
̘̜̌̉̉̎ r f ɉ̉̌̉ Òbȟ ̆̒̌̉ Òb>r fɊ ̅̏ ̑́̅̉̔̒́ 
̏̋̑̔̇̎̏̒̓̉ ̙̃̆̑̉̎ ̝̈̔̂̆̃ ̋̏̌̆̒́ r .́  
˞ ̝̟̐̏̍̏̚ Mathcad ̍̏̇̎̏ ̝̐̏̒̓̑̏̉̓ 

̄̑́̉̋̕ ̗̔̎̋̉̉̕ ɉρɊ ɀ ̋ ̠̑̉̃́ ρ ̎́ ̄̑́̉̋̆̕ 
ɉ̑̉̒Ȣ ςɊ ̉ ̅̃́ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ȡ ̟̌̉̎̉ȟ ̒̏̏̓Ȥ
̟̟̃̆̓̒̓̃̔̔̚ ̙̃̆̑̉̎́̍ ̝̈̔̂̆̃ ̋̏̌̆̒́ 
ɉ̠̠̐̑̍́ ςȟ ̉ ̟̌̉̎̉ ̎̉̇̆ ̋̏̓̏̑̏̊ ̘̎́̉̎́Ȥ
̠̆̓̒ ̞̝̜̎̆̃̏̌̃̆̎̓̎̊ ̘̔́̒̓̏̋ ̠̐̑̏̉̌̕ 
̈̔̂́ ̜̑̆̈̕ ɉ̠̌̉̎̉ σɊȢ 
˟̘̏̋̉ ̘̠̐̆̑̆̒̆̆̎̉ ̞̖̓̉ ̌̉̎̉̊ ̍̏̇̎̏ 

̒ ̝̙̂̏̌̏̊ ̘̝̟̓̏̎̏̒̓ ̎́̊̓̉ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ 
̗̔̎̋̉̉̕ ȺX-Y TraceȻ ̃ Mathcadȟ ̠̋̏̓̏̑́ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̐̏̌̔́̓ ̜̋̏̏̑̅̉̎́̓ ̘̓̏̆̋ 
̄̑́̉̋́̕Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ 
̜̑̆̈̕ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̠̔̐̑̏́̆̓̒̚ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̎̆ 
̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̠̜̈̋́ ̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍Ȣ 

 ˑ
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˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̋̏̏̑̅̉̎́̓ ̓̆̋̔̆̊̚ ̘̓̏̋̉ ̠̐̑̏̉̌̕ ̈̔̂́ ̜̑̆̈̕ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˜̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ̠̐̑̏̉̌̕ ̈̔̂́ ̜̑̆̈̕ ̃ Mathcad 

C̐ ̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ̋ ̆̇̔̉̊̚ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ȡ ̘̔̆̂̎̉̋ ̠̅̌ ̃̔̈̏̃ Ⱦ ̐̏̅Ȣ ̏̂̚Ȣ ̑̆̅Ȣ ˞ȢˏȢ ˗̉̑̒́̎̏̃́Ȣ τ-̆ ̉̈̅Ȣȟ ̐̆̑̆̑́̂Ȣ ̉ 

̅̏̐Ȣ ˙Ȣȡ ˙̙́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̆ȟ ςπρτȢ υςπ ̒ Ȣȡ ̉̌Ȣ 
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ˠˑ˗ φωσȢς 
 

˞̏̋̏̌̋̉̎́ ˑ .̱ . 
˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖́̑̉̓̆̋̓̔̑̎̏-̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ  
˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ 

 
˝ˍ˞ˤ˒˟ ˠ˞˕˘˒˚˚˛˖ ˗˕˝˜˕ˤ˚˛˖ ˞˟˒˚˨ ˚ˍ ˙˒˞˟˚˛˒ ˞˓ˍ˟˕˒ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̏̅̉̎ ̉̈ ̐̑̆̅̐̏Ȥ
̜̖̌́̄́̆̍ ̃́̑̉́̎̓̏̃ ̘̑́̒̆̓́ ̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̜̒̓̆̎ȟ 
̔̒̉̌̆̎̎̏̊ ̖̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉̍ ̜̇̆̌̆̈̏̂̆̓̏̎̎̍ 
̎́̑́̉̃́̎̉̆̍̚ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̒̇́̓̉Ȣ ˑ̠̌ 
̗̏̆̎̋̉ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̘̑́̒̆̓́ ̂̔̅̆̓ ̒̏̈̅́̎́ 
̝̍̏̅̆̌ ̃ !.393 7ÏÒËÂÅÎÃÈȟ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̘̑́̒̆̓́ 
̋̏̓̏̑̏̊ ̂̔̅̔̓ ̝̠̒̑́̃̎̉̃́̓̒ ̒ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ 
̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̏̄̏ ̘̑́̒̆̓́Ȣ 

˗̘̠̉̑̐̉̎́ ̋̌́̅̋́ȟ ̔̒̉̌̆̎̉̆ȟ ̍̆̒̓̎̏̆ ̒̇́Ȥ
̓̉̆ȟ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̃ !.393 7ÏÒËÂÅÎÃÈȢ 

 
 ̒ ̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̘̎́̔̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ 
̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̍̆̓̏̅̉̋́ 

̘̑́̒̆̓́ ̘̜̖̋̉̑̐̉̎ ̒̓̆̎ȟ ̜̖̔̒̉̌̆̎̎ ̖̅̃̔Ȥ
̒̓̏̑̏̎̎̉̍ ̜̇̆̌̆̈̏̂̆̓̏̎̎̍ ̎́̑́̉̃́̎̉̆̍̚ȟ 

̟̖̑́̂̏̓́̉̚ ̃ ̔̒̌̏̃̉̉ ̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̒̇́̓̉ 
ɉ̠̠̒̍̓̉ɊȢ ˚́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̍̆Ȥ
̓̏̅̉̋ ̐̏̐̑̏̂̔̆̍ ̜̃̃̆̒̓̉ ̠̑̅ ̏̑̍̔̌̕ ̠̅̌ 
̘̑́̒̆̓́ ̉ ̐̑̏̃̆̑̉̍ ̖̉ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̍̏̅̆̌̉Ȥ
̠̑̏̃́̎̉ ̃ ˜˗ !.393 7ÏÒËÂÅÎÃÈȢ ˏ ̅́̎̎̏̊ 
̝̒̓́̓̆ ̂̔̅̆̓ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎́ ̏̅̎́ ̉̈ ̏̑̍̔̌̕ȟ 
̜̠̃̃̆̅̆̎̎́ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̜̏̑̍̔̌̕ ̘̑́̒̆̓́ 
̎̆̒̔̆̊̚ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̋̌́̅̋̉ȟ 
̔̒̉̌̆̎̎̏̊ ̇̆̌̆̈̏̂̆̓̏̎̎̏̊ ̏̂̏̊̍̏̊ ̉ ̑́̂̏Ȥ
̟̓́̆̊̚ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̗̝̆̎̓̑́̌̎̏̄̏ ̠̒̇́̓̉Ȣ 
ˡ̏̑̍̔̌́ ̠̅̌ ̘̑́̒̆̓́ ̎̆̒̔̆̊̚ ̒̐̏̒̏̂Ȥ

̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̍̆̒̓̎̏̍ ̒̇́̓̉̉ ɉ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̐̏Ȥ
̘̐̆̑̆̎̏̄̏ ̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉Ɋȡ 
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Rd85,0mmN .       (1) 

˚́ ̘̝̎́́̌̎̏̍ ̞̓́̐̆ ̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̍ȟ ̘̓̏ ̠̃̌̉̎̉̆ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̄̏ ̠́̑̍̉̑̏̃́̎̉ ̐̑̉ 
̍̆̒̓̎̏̍ ̒̇́̓̉̉ ̂̔̅̆̓ ̜̎̆̒̔̆̒̓̃̆̎̎̍̚ȟ ̓̏̄̅́ ̏̑̍̔̌́̕ ̠̔̐̑̏́̆̓̒̚ 

cckkloc,bloc,bbb ARdm85,0ARmN ÖÖÖyÖÖÖ+ÖÖyÖ¢ ,                                 (2) 

̄̅̆ mb ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̔̒̌̏̃̉̊ ̜̑́̂̏̓ ̂̆̓̏̎́ ̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̜̑́̃̎̍ πȟχ ̐̑̉ ̏̅̎̏̒̓̏Ȥ
̑̏̎̎̆̊ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̎́̄̑̔̈̋̉Ƞ ʕb ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ̘̜̟̔̉̓̃́̉̊̚ ̝̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̒̓ ̑́̒̐̑̆̅̆Ȥ
̠̌̆̎̉ ̍̆̒̓̎̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̐̏ ̐̌̏́̅̉̚ ̠̠̒̍̓̉ȟ ̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̜̑́̃̎̍ ρ ̐̑̉ ̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̍ 
̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̎́̄̑̔̈̋̉Ƞ Rb,loc ɀ ̘̑́̒̆̓̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̂̆̓̏̎́ ̠̟̒̍̓̉Ƞ Ab,loc ɀ ̐̌̏Ȥ
̝́̅̚ ̠̠̒̍̓̉ ̂̆̓̏̎́ ̐̏̅ ̎́̄̑̔̈̋̏̊Ƞ mk ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̔̒̌̏̃̉̊ ̜̑́̂̏̓ ̋̌́̅̋̉ȟ ̐̑̉̎̉Ȥ
̠̍́̆̓̒ ̜̑́̃̎̍ ρ ̐̑̉ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̉ ̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉̊ ̃ ̋̌́̅̋̆Ƞ ʕk ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ̘̜̟̔̉̓̃́Ȥ
̉̊̚ ̐̏̌̎̏̓̔ ̞̟̜̐̑ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̏̓ ̍̆̒̓̎̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̉ȟ ̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̜̑́̃̎̍ ρ ̐̑̉ ̑́̃̎̏Ȥ
̍̆̑̎̏̍ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉Ƞ d ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ̘̜̟̔̉̓̃́̉̊̚ ̍́̓̆̑̉́̌ ̋̌́̅̋̉ȟ 
̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̜̑́̃̎̍ d = 1,5 ɀ 0,5ʕ ɀ ̅ ̠̌ ̘̋̉̑̐̉̎̏̊ ̋̌́̅̋̉Ƞ Rc ɀ ̑ ̘́̒̆̓̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆Ȥ
̎̉̆ ̋̌́̅̋̉ ̠̟̒̍̓̉ȟ Ac ɀ ̐ ̝̌̏́̅̚ ̠̠̒̍̓̉ ̋̌́̅̋̉ ̐̏̅ ̎́̄̑̔̈̋̏̊Ȣ 
 

bbloc,b RR Öj= ,                      (3) 

̄̅̆ ʒb ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̝̐̑̏̅̏̌̎̏̄̏ ̉̈̄̉Ȥ
̂́Ƞ Rb ɀ ̘̑́̒̆̓̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̂̆̓̏̎́ 
̟̒̇́̓̉ [2];  

loc,b

max,b
b

A

A
8,0=j ,                   (4) 

̄̅̆ Ab,max ɀ ̘̠̑́̒̆̓̎́ ̝̐̌̏́̅̚ ̘̠̒̆̆̎̉ 
̂̆̓̏̎́Ƞ Ab,loc ɀ ̝̐̌̏́̅̚ ̠̠̒̍̓̉ ̂̆̓̏̎́ ̐̏̅ 
̎́̄̑̔̈̋̏̊ [2];  

RRc Öx= ,                            (5) 

̄̅̆ ʊ ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ̘̜̟̔̉̓̃́̉̊̚ ̑́̂̏̓̔ 
̜̖̎̆̎́̄̑̔̇̆̎̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̋̌́̅̋̉Ƞ R ɀ ̑́̒Ȥ
̘̆̓̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̋̌́̅̋̉ ̟̒̇́̓̉ [1];  

,                        (6) 

̄̅ ̆ ʊ1 ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ̠̈́̃̉̒̉̊̚ ̏̓ ̍̆̒̓́ 
̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̉ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̋̌́̅̋̉Ƞ 
A ɀ ̑ ̘̠́̒̆̓̎́ ̝̐̌̏́̅̚ ̘̠̒̆̆̎̉ ̋̌́̅̋̉Ƞ Ac ɀ 
̝̐̌̏́̅̚ ̠̠̒̍̓̉ ̋̌́̅̋̉ ̐̏̅ ̎́̄̑̔̈̋̏̊ [1]. 
ˑ̠̌ ̂̏̌̆̆ ̘̓̏̎̏̄̏ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̘̑́̒̆Ȥ

̓̏̃ ̐̑̏̃̆̑̉̍ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̗̋̏̍̂̉̎́̉̉ ̍́Ȥ
̓̆̑̉́̌̏̃ȡ ̘̋̉̑̐̉ ̍́̑̏̋ ˙χυȟ ˙ρππȟ ˙ρυπȟ 
̑́̒̓̃̏̑ ̍́̑̏̋ ˙ςυȟ ˙υπȟ ˙ρππȢ ˎ̆̓̏̎ 
̜̏̂̏̊̍ ̐̑̉̍̆̍ ̋̌́̒̒́ ˏρςȟυȟ ˏρυȟ ˏςπ 
ɉ̓́̂̌Ȣ ρɊȢ 
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