
XLII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʸʞʥʘʷ  

ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ ï 2016 
 

 

 

 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 
 

ʊʦʤ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ 

12-15 ʘʧʨʝʣʷ 2016 ʛ. 



2 

 

ʋɼʂ 629.762 

ɹɹʂ 39.53 

ɻ12 

 

 

 
 

ɻ12       ɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ ï 2016: XLII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʸʞʥʘʷ      

ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ: ɺ 4 ʪ. ʄ.: 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ), 2016. 

 ISBN 978-5-90363-072-1 

ʊ. 2: ʄ.: ʄʦʩʢ. ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ), 2016. 654 ʩ. 

 ISBN 978-5-90363-070-7 
 

 

 

 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʪʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʤʠʪʝʪ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʊʝʟʠʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ  

ʠ ʩʝʢʮʠʷʤʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʟʘʷʚʦʢ. 

 

 

 

 

 

 

 

ʋɼʂ 629.762 

ɹɹʂ 39.53 

 

 

 

 

ISBN 978-5-90363-070-7 (ʪ. 2) 

ISBN 978-5-90363-072-1 
 

 

 

Éʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ  

(ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ), 2016 



3 

 

ʋʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʠ ʛʦʩʪʷʤ XLII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʸʞʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè 

 

 
ɼʦʨʦʛʠʝ ʜʨʫʟʴʷ! 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ çɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʜʣʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʚ ʩʚʷʟʠ  

ʩ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʄɸʀ ʠ ʄɸʊʀ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʚʳʰʣʦ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʦʨʙʠʪʫ ï ʪʝʧʝʨʴ 

ʦʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʦ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʸʞʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʝʡ 

çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʠʢʝè. 

ɺ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ çɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʙʳʪʠʶ: 

55 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʦʜʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʝʪʝʚʰʠʡ ʚ ʢʦʩʤʦʩ, ʜʦʢʘʟʘʣ ʚʩʝʤʫ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ, ʯʪʦ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʜʣʷ ʥʘʩ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʅʘʰʘ ʮʝʣʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʯʝʤʫ-ʪʦ ʙʦʣʴʰʝʤʫ, 

ʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ɺʩʝʣʝʥʥʫʶ ʠ, ʢʘʢ ʙʳ ʧʘʬʦʩʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʟʚʫʯʘʣʦ, ʧʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʩʥʦʚʳ 

ʤʠʨʦʟʜʘʥʠʷ. 

ʗʩʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʸʥʳʝ ï ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʯʠʩʣʦ ʧʳʪʣʠʚʳʭ, 

ʣʶʙʦʟʥʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ çɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʭ ʯʪʝʥʠʡè 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʙʦʣʝʝ 2 000 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ 18 ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʟʘʷʚʠʣʠ  

ʦ ʩʝʙʝ ʥʘ ʥʘʰʝʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ; ʥʘ 58 ʩʝʢʮʠʡ ʧʦʜʘʥʳ ʟʘʷʚʢʠ ʠʟ 38 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ ʜʚʫʭ ʰʢʦʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʟʘʷʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ 200 ʫʯʘʱʠʭʩʷ ï ʶʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʯʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʥʘʫʢʝ, ʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʛʦʨʘʝʪʩʷ.  

ʀʩʢʨʘ ʞʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ï ʪʨʫʜ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ. 

ɺʘʩ ʷ ʭʦʪʝʣ ʙʳ ʧʦʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʚʝʜʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʘʰʠʭ ʟʥʘʥʠʡ  

ʠ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʮʝʥʠʤʘ. ɺʘʰʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ï ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʫʩʧʝʭʘ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʪʘʣʘʥʪʦʚ.  

ʗ ʞʝʣʘʶ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʚʝʣʠʢʦʤ ʩʚʝʨʰʝʥʠʠ ʖʨʠʷ 

ɻʘʛʘʨʠʥʘ ʠ ʟʥʘʪʴ ï ʜʣʷ ʚʘʩ ʥʝʪ ʧʨʝʛʨʘʜ. ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝ ʠ ʠʜʠʪʝ ʚʧʝʨʸʜ, 

ʥʝ ʩʦʤʥʝʚʘʷʩʴ ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʭ. ɺʘʰʠ ʠʜʝʠ ʫʢʨʝʧʷʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʥʘʰʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ. 

 

 

ʀ.ʦ. ʨʝʢʪʦʨʘ     ɺ.ɸ. ʐʝʚʮʦʚ 
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ʆʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨ 
ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ  

(ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʪʥʸʨ 
ʍʦʣʜʠʥʛ çʊʝʭʥʦʜʠʥʘʤʠʢʘè 

ʇʘʨʪʥʸʨ 
ɸʆ çʆʙʲʝʜʠʥʸʥʥʘʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷè 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ 
ʐʝʚʮʦʚ ɺ.ɸ. ï ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ; 

ɸʛʫʣʴʥʠʢ ɸ.ɹ. ï ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ çɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚè ʄɸʀ; 

ɹʝʩʧʘʣʦʚ ɸ.ɺ. ï ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʄɸʀ; 

ɻʝʪʤʘʥʦʚ ɸ.ɻ. ï ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʜʦʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʄɸʀ; 

ɻʦʣʦʚ ʈ.ʉ. ï ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʄɸʀ; 

ɽʬʨʝʤʦʚ ɸ.ɺ. ï ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ çɸʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè ʄɸʀ; 

ʀʦʩʠʬʦʚ ʇ.ɸ. ï ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄɸʀ; 

ʂʠʨʜʷʰʢʠʥ ɺ.ɺ. ï ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ çʈʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚè ʄɸʀ; 

ʂʦʚʘʣʸʚ ʂ.ʃ. ï ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʄɸʀ; 

ʂʦʩʪʠʢʦʚ ʖ.ɸ. ï ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʄɸʀ; 

ʂʨʳʣʦʚ ʉ.ʉ. ï ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ çʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʬʠʟʠʢʘè ʄɸʀ; 

ʉʣʝʜʢʦʚ ʖ.ɻ. ï ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ çʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè ʄɸʀ; 

ʊʠʭʦʥʦʚ ɸ.ʀ. ï ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʅɾʕʂʀʅ ʄɸʀ; 

ʊʫʰʘʚʠʥʘ ʆ.ɺ. ï ʠ.ʦ. ʜʝʢʘʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ çɸʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡè ʄɸʀ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 
ʐʝʤʷʢʦʚ ɸ.ʆ. ï ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ 

ʄɸʀ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʳ; 

ʅʝʢʨʘʩʦʚʘ ʈ.ɻ. ï ʠʥʞʝʥʝʨ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦ ʩʚʷʟʷʤ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʄɸʀ, 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʳ; 

ʇʦʣʷʥʩʢʠʡ ɺ.ɺ. ï ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʉʦʚʝʪʘ ʧʦ ʅʀʈʉ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʳ; 

ɼʘʥʠʣʠʥ ɸ.ɸ. ï ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ; 

ɼʦʣʛʦʚʘ ʄ.ʀ. ï ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʂʠʥʜʶʢʦʚʘ ʀ.ɸ. ï ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ.   
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ʉɽʂʎʀʗ ˉ 1. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ: ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʂʨʘʩʠʣʴʱʠʢʦʚ ʄ. ʅ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ɺɺʉ ʉʐɸ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ɹʝʣʠʯʫʢ ɸ.ɸ., ʈʦʤʘʥʦʚ ɸ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɸ ʫhʨʢʦʚ ɸ.ɸ. 

ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè, ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

ʨʦʣʠ ʝʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʪʨʠʘʜʳ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʝ ʷʜʝʨʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ï ʢʨʳʣʘʪʳʝ 

ʨʘʢʝʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʂʈɺɹ) ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʦʤʙʳ 

(ʋɸɹ). ɺʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʨʠʘʜʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ.  

ɺ ʯʘʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ (ʗʆ) ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʫʱʝʨʙ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ 

ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʦʨʫʞʠʷ. ɼʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʗʆ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʧʦʣʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʂʈɺɹ ʠ ʋɸɹ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʉʐɸ 

ʨʘʙʦʪ. 

ɺɺʉ ʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʉʐɸ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʜ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠʶʣʷ 2015 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʦʷʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʙʦʤʙʳ B61-12. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɺɺʉ ʉʐɸ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʨʘʟʫ ʧʷʪʴʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ 

ʙʦʤʙʳ B61 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʙʦʤʙʳ B61-12 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʜʦ ʜʚʫʭ. ʋʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ B61-12 ʩʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʚʩʝ ʙʦʤʙʳ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ B61-11. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʦʨʫʞʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ʙʦʝʚʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʙʦʤʙʳ B61 ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʝ Joint Direct 

Attack Munition (JDAM). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʙʦʤʙʳ ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʣʷʪʴʩʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ ʦʪʩʝʢ ʩ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʧʘʨʘʰʶʪʦʤ ʠʣʠ 

ʭʚʦʩʪʦʚʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʚʤʝʩʪʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʫʶ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ. 

ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ, ʙʦʤʙʘ B61-12 ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʩʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ GPS ʠʣʠ 
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ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʚʳʧʫʩʢʫ ʘʚʠʘʙʦʤʙ ɺ61-12 ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

2019 ʛʦʜʫ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʉʐɸ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʢʘʢ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʩʚʦʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʉʐɸ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʦ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʘʞʥʦ ʩʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʢ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʘ ʨʝʰʘʪʴ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ: ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʨʘʢʝʪʳ 

ʊʨʫʙʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ., ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚ ɼ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɿʘʭʘʨʦʚ ʀ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʇɸʂ ʌʂ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ʉʅ) ʨʘʢʝʪʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʨʘʢʝʪʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ, ʧʦʜʘʯʠ 

ʥʘ ʨʘʢʝʪʫ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʩʲʝʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʉʅ ʨʘʢʝʪʳ ʠ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʌʂ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʇɸʂ ʌʂ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʀʀʉ), ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʪʝʥʜ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ. ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ ʙʣʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɹʣʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʇɸʂ ʌʂ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ 

(ʚʝʢʪʦʨ ʂʧ) ʚ ʉʅ ʨʘʢʝʪʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʚʷʟʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʂʨ(t0)) ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʨʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʉʋʈ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ɻʉʅ ʨʘʢʝʪʳ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢ ʉʅ ʨʘʢʝʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʢʝʪʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʌʂ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʫʣʝʚʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 

ʨʘʢʝʪʳ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʌʂ. 

ʀʂ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʮʝʣʠ. 
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ʉʪʝʥʜ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʶʱʝʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʇɸʂ ʌʂ, ʦʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʘʢʝʪʳ. ʉʪʝʥʜ ʦʩʥʘʱʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʘʨʨʝʪʠʨʦʤ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

ʫʛʣʘ (ɼʋ). ɼʋ ʚʳʜʘʝʪ ʚ ʀʀʉ ʩʠʛʥʘʣ a(t) ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʉɻʂ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʇɸʂ ʌʂ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʲʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʉʅ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʘ ʉɻʂ a(t), ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʌʂ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʀʉ ʚʭʦʜʷʪ 2 ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘ ɸʎʇ ʜʣʷ 2-ʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʉʅ ʨʘʢʝʪʳ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʣʶʯ ʜʣʷ ʚʳʜʘʯʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʨʘʟʘʨʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʉɻʂ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʀʀʉ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, PXI ʢʦʤʧʘʥʠʠ National Instrument. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʀʀʉ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 3-ʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: 

¶ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʣʷ ʌʂ ɻʉʅ 

ʨʘʢʝʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ PXIe-

8135, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʰʘʩʩʠ PXIe-1065, 18-Slot 3U PXIe/PXI Chassis; 

¶ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʣʷ ʌʂ ʉʋʈ 

ʨʘʢʝʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʦʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

PXIe-8135, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʰʘʩʩʠ PXIe-1065, 18-Slot 3U PXIe/PXI Chassis; 

¶ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʣʷ ʌʂ 

ʨʫʣʝʚʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʨʘʢʝʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʦʞʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ PXIe-8135, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʰʘʩʩʠ PXIe-1062Q. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ɻʉʅ, ɹʋ ʠ ʈʇ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ NI PXIe-6672. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ ʢʣʘʩʩʘ 

çʚʦʟʜʫʭ-ʚʦʟʜʫʭè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʊʨʫʙʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ., ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚ ɼ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɿʘʭʘʨʦʚ ʀ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ-

ʚʦʟʜʫʭè ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʮʝʣʴ (ɺʎ) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʄʌʕ) ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ɺʎ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʛʠʙʢʦʡ ʪʘʢʪʠʢʦʡ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɺʎ ʘʪʘʢʫʶʱʠʤ ʠʭ ʨʘʢʝʪʘʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʌʕ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʢʝʪ 

ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ-ʚʦʟʜʫʭè ʤʘʣʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʈɺɺ ʄɼ). 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʈɺɺ ʄɼ ʥʘ 

ɺʎ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄʌʕ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ ʥʘ ɺʎ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʤʘʭ ʨʘʢʝʪʳ ʚ 

ʢʘʨʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʮʝʣʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 



11 

 

ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʈɺɺ ʄɼ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʝ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ɺʎ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʌʕ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

(ʇʄʉ), ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ʄʄ ʇʅ) ʈɺɺ ʄɼ ʥʘ ɺʎ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʄʄ ʇʅ ʨʘʢʝʪʳ ʥʘ 

ʮʝʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ, ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʢʝʪʳ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʆʋ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʈɺɺ ʄɼ 

ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʥʪʫʨ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʯʝʨʝʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ ʠ ʮʝʣʠ (ʆɼʈʎ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʇʄʉ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 5 ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʄʌʕ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʚʳʙʦʨ ʠʣʠ ʧʝʨʝʙʦʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʄʌʕ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʠʧ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʘʢʝʪ, 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʈɺɺ ʄɼ, ʪʠʧ ɺʎ, ʠ 

ʝʝ ʣʝʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʃʊʍ), ʚʠʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ɺʎ ʘʪʘʢʫʶʱʝʡ ʝʝ ʨʘʢʝʪʝ, ʪʠʧ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʨʘʢʝʪʳ ʠ ʝʛʦ ʃʊʍ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʙʦʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʮʝʣʠ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʫʩʢʘ ʨʘʢʝʪʳ ʧʦ ʮʝʣʠ. ɺ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʇʄʉ ʚʚʝʜʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ï ʤʦʜʫʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʚʝʜʝʥʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʚʚʝʜʝʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʇʅ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʇʄʉ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʅ ʈɺɺ ʄɼ ʧʦ ɺʎ ʚ ʨʷʜʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʦʝʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ ʠ ɺʎ, ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʢʝʪʳ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʚʠʜ ʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺʠʜ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʢʝʪʳ ʠ ʮʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. ɸ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʈɺɺ ʄɼ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʢʝʪʳ ʧʨʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘ ʮʝʣʴ. 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʈɺɺ ʄɼ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ ʙʦʝʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʢʝʪʳ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʢʝʪ 

ʊʠʭʦʥʦʚ ʃ.ɸ., ʑʝʜʨʦʚ ɽ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɿʘʭʘʨʦʚ ʀ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʢʝʪ (ʋɸʈ) 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ʉʅ) 

ʠ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ 

ʢ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤ ʉʅ ʋɸʈ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 
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ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷè. ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʩʚʷʟʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ʇʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠ ʦʪʟʳʚʘʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉʅ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʪʯʠʢʠ-

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ. ʀ ʥʘ ʵʪʦ ʝʩʪʴ ʨʷʜ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʭʦʜʝ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʵʪʦ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ, 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤʠ ʠ ʩʭʝʤʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʢʘʪʳ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉʅ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʝʰʝʥʘ. 

ʆʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉʅ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʢʝʪʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉʅ, ʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʢʘʪʳ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʩʠʣʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʪ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʥʝʩʲʝʤʥʦʤ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʤ ʢʦʞʫʭʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʤʘʢʝʪʳ ʨʷʜʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʤʦʛʣʠ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʷʭ. 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉʅ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ, ʘ 

ʧʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʚʠʜʫ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʪʦʯʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉʅ ʋɸʈ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉʅ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ SolidWorks. ɼʘʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʭ ʩʙʦʨʢʫ, ʥʦ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʠʙʢʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ï çʦʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʮʝʣʦʤʫè ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ SolidWorks ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʩʘʤʳʝ 

ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʜʦʩʢʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʤʝʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʢʨʳʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʩʨʝʜʘ SolidWorks ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʥʠʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʅʀʈʉ ʧʦ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷè ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ 3D ʤʦʜʝʣʠ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ ɼʃʋʄʄ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ ɻʉ-6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚʠʜʝʦʨʦʣʠʢʠ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 
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ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ  

ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ɺʘʛʘʧʦʚ ʋ.ɼ., ʇʝʨʯʠʭʠʥ ʆ.ʀ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɿʘʭʘʨʦʚ ʀ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ 

çʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷè ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʘ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (ɹʊʂ) ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʆʉ) ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ʉʉʅ) ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʢʝʪʳ (ʋɸʈ) ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ-

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴè. ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ʊʚ ɻʉʅ) ʷʨʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʦʯʥʦ-ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʊʚ ɻʉʅ ʩʠʛʥʘʣ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʘʚʪʦʧʠʣʦʪ ʋɸʈ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʝʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦʣʝʪʘ ʢ ʮʝʣʠ. 

 ʀʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʮʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʭʚʘʯʝʥʘ ʷʨʢʦʩʪʥʦʡ 

ʊʚ ɻʉʅ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʮʝʣʠ ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʊʚ ɻʉʅ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ (ʋʀɼ). ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʥʝʡ ʮʝʣʴʶ ʚ 

ʢʘʨʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʆʉ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʠʜʠʢʦʥʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʋɸʈ ʢ 

ʮʝʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʝʸ ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʘʜʨʫ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʛʫʨʳ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʟʘ ʝʸ ʧʨʝʜʝʣʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʋʀʌʈ), ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ. ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʊʚ ɻʉʅ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ, ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɹʊʂ ʠ ʆʉ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʂʇɸ). 

ɿʘʜʘʯʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ɹʊʂ ʠ ʝʛʦ ʆʉ, ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ 

ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ɹʊʂ ʚʠʜʠʢʦʥʘ ʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʋʀʌʈ ʠ 

ʋʀɼ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʆʉ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʮʝʣʠ ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʢʦʤʘʥʜ çʌʦʢʫʩ ʙʦʣʴʰʝè, çʌʦʢʫʩ ʤʝʥʴʰʝè ʠ 

çʇʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳè. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʊʚ ɻʉʅ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʫʨʩʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʊʚ ɻʉʅ ʷʨʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʉʉʅ ʋɸʈ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʝʸ ʨʘʙʦʪʫ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʇɸ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʋɸʈ  

ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɽʨʦʭʦʚʘ ʄ.ʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɿʘʭʘʨʦʚ ʀ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ɺɺʉ ʈʌ ʠʛʨʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʢʝʪʳ (ʋɸʈ). ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʥʘʣʘʛʘʶʪ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʙʦʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʋɸʈ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʋɸʈ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʉʊʕ). 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʉʊʕ ʋɸʈ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʨʷʜʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʋɸʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʉʊʕ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʉʊʕ ʋɸʈ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʙʦʝʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɸʈ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʚ ʉʊʕ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʋɸʈ (ʉʀʆ ʊʕ ʋɸʈ) ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʉʊʕ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʜʘʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʊʕ) ʋɸʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʊʕ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʚʳʰʝ, ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ; ʩ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʬʦʨʤʝ 

ʠʟ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʪʦʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʉʊʕ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʣʦʞʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʉʊʕ ʋɸʈ, ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʉʊʕ 

ʋɸʈ ï ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʊʕ, ʩʦʙʳʪʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʪ.ʜ.; ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ï ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ; 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʕ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ, 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʊʆ) ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʈʈ) ʥʘ 

ʋɸʈ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʉʀʆ ʊʕ ʋɸʈ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
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ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʥʦ-ʦʪʯʝʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʉʀʆ ʊʕ ʋɸʈ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ: 

¶ ʤʦʜʫʣʴ ʫʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɸʈ (ʄʋɿ ʋɸʈ); 

¶ ʤʦʜʫʣʴ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʊʆ ʠ ʈʈ (ʄʇʂ ʊʆ ʠ ʈʈ); 

¶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦ ʋɸʈ (ʀʉʄ ʋɸʈ). 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʉʀʆ ʊʕ ʋɸʈ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʨʠʧʪʦʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʰʶʪʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ɺʦʡʩʢʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʇ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʂʦʟʦʨʝʟ ɼ.ɸ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʧʦʩʘʜʢʘ ʛʨʫʟʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʘʨʘʰʶʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʧʘʨʘʰʶʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ (ʇʇɹʋ) ʩʚʦʙʦʜʝʥ 

ʦʪ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʇʇɹʋ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʧʣʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʝʪʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʪʦʯʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʨʘʡʦʥʳ, ʧʦʩʘʜʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ɿʝʤʣʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʧʘʩʝʥʠʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʦʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʇɹʋ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʪ.ʧ. ɺʳʭʦʜʦʤ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʩʪʘʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʇʇɹʋ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʇʇɹʋ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʇʇɹʋ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʝʪʘ, ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʘʟʠʤʫʪʫ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʝʩʘʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʝʜʠʥʠʮ ʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦ ʧʣʘʥʦʚʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ. 
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ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʜʟʘʜʘʯ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʇʇɹʋ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʇʇɹʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɹʋ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʇʇɹʋ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʝʩʘʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʧʨʠ ʙʦʨʴʙʝ  

ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʢʝʪʘʤʠ 

ʇʘʰʢʦ ɸ.ɼ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɸ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɸʙʨʳʯʢʠʥ ɸ.ʅ. 

ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè, ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʝʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʢʝʪʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʩʪʨʝʯʫ ʩ ʮʝʣʴʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʠ ʨʘʢʝʪʳ, ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʨʫ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʢʝʪʳ ʢ ʮʝʣʠ. ɿʥʘʷ, 

ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʈV
, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʈV
 ʨʘʢʝʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʨʘʢʝʪʳ ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʦʪ ʨʘʢʝʪ 

ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ-ʚʦʟʜʫʭè ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʮʝʣʝʡ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʩʪʘʥʮʠʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʪʘʢʫʶʱʠʭ ʨʘʢʝʪ ʩ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤʠ 

ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʱʠʪʠʪʴ 

ʩʘʤʦʣʝʪ ʦʪ ʨʘʢʝʪ ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ-ʚʦʟʜʫʭè, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʛʨʦʟʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʦʙʦʨʦʥʷʝʤʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʘʪʘʢʫʶʱʝʡ ʨʘʢʝʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦ ʥʝʡ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʝ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ 

ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʩʪʨʝʣʠʚʘʝʤʳʡ 

ʣɻʝʤʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʙʦʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʦʙʦʨʦʥʷʝʤʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴ 

ʠʣʠ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʨʘʢʝʪʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʪʘʢʠ ʦʙʦʨʦʥʷʝʤʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ, ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ, ʵʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʙʦʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʦʩʢʦʣʢʦʚ, ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʨʘʢʝʪʫ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. 
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ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ 

ʙʦʨʪʫ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʦʪʩʪʨʝʣʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʪʩʪʨʝʣʠʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ 

ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪ ʦʪʩʪʨʝʣʘ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʥʘʨʷʜʦʚ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʘʢʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʪʘʢʫʶʱʝʡ ʨʘʢʝʪʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʨʦʥʷʝʤʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʨʘʢʝʪʦʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʮʝʣʴʥʦ-ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʫʞʠʝʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʢʝʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ ʢ ʮʝʣʠ, ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʝʸ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʢʦ ʦʩʢʦʣʢʦʚ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʨʳʚʘ ʙʦʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʚʩʪʨʝʯʝ ʨʘʢʝʪʳ ʩ ʦʙʣʘʢʦʤ ʦʩʢʦʣʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʝʝ ʦʪʩʝʢʦʚ, ʘ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠ ʩʨʳʚ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʦʥʷʝʤʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ EULER ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ɹʝʢʣʝʤʠʱʝʚ ʌ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʊʠʭʦʥʦʚ ʂ.ʄ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɿʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʞʝʩʪʢʠʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʠʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʘʪʯʠʢʠ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʦʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ, 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ EULER. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ), ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʪʝʣʘ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʪʘʧʫʣʴʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ɸʂʋ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʘʢʝʪ (ʋʈ) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʋʈ. 
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ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

¶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ; 

¶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ; 

¶ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʜʘʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʩʠʣʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʘ 

(ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʧʠʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ), ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʙʦʨʢʫ 

ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɸʂʋ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʡ ʦʪ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʂʋ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʋʈ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 

ʏʝʨʥʠʮʢʠʡ ʈ.ʆ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʆʙʥʦʩʦʚ ɹ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʬʨʦʥʪʦʚʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɺʇʇ ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʈʘʥʝʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʦʜʚʝʩʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʂʄɻʋ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʮʝʣʝʡ. 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʇɺʆ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʂʄɻʋ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʣʝʪʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʮʝʣʴʶ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʄɻʋ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʝʛʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʫʶʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʦʣʝʪʘ ʂʄɻʋ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚʦʡ ʇɺʆ (ʜʦ 20 ʢʤ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʂʄɻʋ ʦʪ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ʝʛʦ 

ʢʨʳʣʦʤ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʫʣʷʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʂʄɻʋ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʠʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʄɻʋ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʙʳʣ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʚʦʜʢʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʂʄɻʋ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ SolidWorks ʠ ANSYS, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʙʦʨʦʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʙʦʝʚʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ɻʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʮʝʣʠ 

ʄʦʢʨʦʚʘ ʄ.ʀ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɽʚʜʦʢʠʤʝʥʢʦʚ ɺ.ʅ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ɹʃɸ) 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ɼʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʮʝʣʝʡ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ɹʃɸ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ. 

ɸʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ-

ʧʝʨʝʭʚʘʪʯʠʢʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʷʜʨʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʟʳ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʝ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ɹʃɸ-ʧʝʨʝʭʚʘʪʯʠʢʘ, 

ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʫʶʱʠʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʙʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʳ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʜʚʝ ʪʦʯʢʠ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʝ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʘʢʝʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ ʪʦʯʢʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʥʸʤ 



20 

 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʜʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʀʜʝʘʣʴʥʘʷ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ, ʪʦʯʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʛʨʦʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ɹʃɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʢʩʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ï 

ʤʘʢʩʠʤʠʥʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ. 

ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʛʨ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʝʜʣʦʚʘʷ ʪʦʯʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʠʢʦʤʫ ʠʟ ʠʛʨʦʢʦʚ ʥʝ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʩʪʫʧʘʪʴ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ. ʅʘ 

ʬʘʢʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʝʜʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʚʦʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʟʘʥʷʪʴ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʢʘʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʙʦʶ, ʪʘʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʢʨʳʣʘʪʳʭ ʨʘʢʝʪ 

ʂʘʜʳʨʦʚ ʗ.ʈ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʅʝʩʪʝʨʦʚ ɺ.ɸ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʃɸ), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯʫ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʮʝʣʠ. 

ʄʘʩʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʪʘʢʘ ʢʨʳʣʘʪʳʭ ʨʘʢʝʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʤʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. ɺ ʩʠʣʫ ʤʘʣʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʝʨʭʤʘʣʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʢʨʳʣʘʪʳʭ ʨʘʢʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʢʦʨʝʡʰʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʤʘʨʰʝʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʝʪʘ 

ʢʨʳʣʘʪʘʷ ʨʘʢʝʪʘ ʠʤʝʝʪ ʜʦʟʚʫʢʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ ʨʘʢʝʪʳ 

ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʉ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʤʦʛʫʪ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ɹʃɸ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʭʚʘʪ ʢʨʳʣʘʪʳʭ ʨʘʢʝʪ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ ʤʘʩʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʪʘʢʠ ʢʨʳʣʘʪʳʭ ʨʘʢʝʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʙʦʝʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʘʪʘʢʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʳʣʘʪʳʭ ʨʘʢʝʪ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʦʡʥʘʭ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʥʘʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. 
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ʀʤʝʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʥʘʧʘʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʝʥʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ɹʃɸ, ʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ 

ʮʝʣʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʙʦʝʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʙʦʝʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʛʨʫʧʧʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʧʫʥʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ɹʃɸ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʘʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʚʷʟʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʞʠʚʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʜʘʯ. 

ɹʦʝʚʘʷ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

ɹʦʷʨʩʢʠʡ ɻ.ɻ., ɼʘʚʠʜʶʢ ɸ.ʉ., ʂʦʥʦʧʝʣʴʢʦ ʉ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʦʣʷʥʩʢʠʡ ɺ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʙʦʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʦʣʝ ʙʦʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. ʉʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʪʦʪʠʧ 

ʙʦʝʚʦʡ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʝʨʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʠʣʠ ʤʘʩʩʠʚʳ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʙʦʝʚʦʡ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʩʠʣʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦ-ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʠ 

ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʤʘʰʠʥʝ ʢʘʢ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʝʚʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʝʥʠʝ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʙʦʝʤ (ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʝʸ ʟʘʜʘʯʠ ʚʭʦʜʠʪ ʥʝʩʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʙʦʝʚʦʛʦ, 

ʧʦʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʛʦ ʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʡʩʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 
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ʠ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʜʠʚʝʨʩʠʦʥʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. ʅʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʰʠʥʳ ʥʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʩʩʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʨʘʟʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʙʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʩʥʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʟʘʜʘʯ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʦʩʠ ʰʘʩʩʠ ʜʣʷ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʨʝʥʠʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʥʝʡʨʦ-ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɹʇʃɸ), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʥʷʪʴ ʨʦʣʴ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʟʘʢʨʳʪʦʤʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ.  

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʝʨʠʶ ʙʦʝʚʳʭ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʚʝʨʪʦʣʪyʘ 

ʇʨʦʭʦʨʦʚ ʇ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʂʠʤ ʅ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʦʣʝʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʥʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʦʚ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʫʩʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ ʚʠʥʪʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʝʨʪʦʣʸʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʦʚ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʚʠʥʪʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʦʥʮʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʜʨʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

Allied Vision Tech Prosilica GE680 ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 
200=ʢʘʤf
ɻʮ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʣʦʧʘʩʪʠ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʦʨʦʪʝ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ max 10=f  ɻʮ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʘ ʣʦʧʘʩʪʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʠ ʬʦʥʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ:  

¶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʦʧʘʩʪʠ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʮʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʘʤʝʨʳ; 
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¶ ʦʮʝʥʢʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʥʫʣʝʚʦʛʦ) ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ 

ʢʦʥʮʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʧʨʦʞʝʢʪʦʨʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30 ɺʘʪʪ (3000 ʃʤ) ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʦʧʘʩʪʠ) 

ʵʢʨʘʥʘ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ: ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʣʦʧʘʩʪʠ 
0.9ʧʦP ²  ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʮʘ ʣʦʧʘʩʪʠ 
0.003ʤs <ʠʟʤ . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʪʝʣʘʤʠ 

ʢʘʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ NX 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʄ.ɸ., ʊʨʦʬʠʤʦʚ ɸ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɺ.ʉ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʩ ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ (ɺʇʊʂ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʨʘʢʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ɺʇʊʂ 

ʥʘ ʝʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ɺʇʊʂ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ɺʇʊʂ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʪʘʪʴʝ çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷè ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʇʊʂ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ MSC. Adams, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ 

ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʩ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʫʜʘʨʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ MSC.Adams ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʮʝʥʝʥʘ, ʪ.ʢ. ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʰʘʪʝʣʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʇʊʂ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ NX, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʚʘʣʘ ɺʇʊʂ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ɺʇʊʂ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ MSC.Adams. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɺʇʊʂ, ʚ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʥʝʩʝʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʷʚʠʪʴ. ʅʘ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʰʘʛʦʚʦ (ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ) ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ɺʇʊʂ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ɺʇʊʂ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʠʝ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

¶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 2 ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʜʠʩʢʘ 

ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʪʝʣ ʢʘʯʝʥʠʷ ɺʇʊʂ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʦʜʥʫ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʣ ʢʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʇʊʂ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ MSC.Adams ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5%. 

ʇʨʠʚʦʜʥʦʡ ʫʟʝʣ ʰʘʩʩʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ 

ʇʦʜʰʠʙʥʝʚ ɺ.ɸ., ʐʠʙʘʥʦʚ ʄ.ʀ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʘʤʩʦʥʦʚʠʯ ʉ.ʃ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʜʦ ʚʟʣʝʪʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʳ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʘʵʨʦʜʨʦʤʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʵʪʦ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʧʦ ʣʝʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʜʦ ʚʟʣʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʫʣʝʞʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʷʛʘʯʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʫʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʦʡʢʝ ʰʘʩʩʠ. 

 ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʰʘʩʩʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʫʟʝʣ ʟʘʥʠʤʘʣ ʙʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʙʳ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʩ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʦʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʩʪʦʡʢʠ ʠʣʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʚ ʩʣʦʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʰʘʩʩʠ. 

ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʪʠʧʘ ñʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʦò ʩ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ- ʠʣʠ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʝ ʢʦʣʝʩ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʟʚʝʥʝ, 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʤʘʣʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʫʟʝʣ ʰʘʩʩʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ: ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʨʦʪʦʨʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
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ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʝʣ ʢʘʯʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʘʣʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʮʝʧʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʟʚʝʥʴʝʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʧʘʨʥʦʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ. ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʩ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʩ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʞʝʩʪʢʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʣʝʩʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩʦ ʩʪʫʧʠʮʝʡ ʰʘʩʩʠ ʩʧʠʮʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʦʩʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩ 

ʚʘʣʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʫʧʦʨʥʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʧʦ ʚʟʣʝʪʥʦ-

ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʩʪʦʡʢʠ ʰʘʩʩʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʦʡʢʠ ʰʘʩʩʠ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʨʫʯʝʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʘʤʦʣʪyʘʭ 

ʄʘʢʘʨʠʥ ʄ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʘʤʩʦʥʦʚʠʯ ʉ.ʃ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʠ ʢʘʙʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ. 

ʉ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʧʘʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʢʝ, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʤʘʥʜ ʦʪ ʣʸʪʯʠʢʘ ʩʪʘʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʘʣ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʰʪʫʨʚʘʣʘ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʫʯʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ (ʈʋʉ) ʢ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʨʫʯʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɹʈʋ). 

ʇʝʨʚʳʡ ʘʚʠʘʣʘʡʥʝʨ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ 

1987, ʵʪʦ ʙʳʣɸ-320 ʬʠʨʤʳ Airbus. ʅʘ ʫʩʧʝʭ ʣʘʡʥʝʨʘ, ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʢʨʦʤʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʨʳʣʘ, ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʫʜʦʙʩʪʚʝ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʫʜʝʣʠʣʠ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʠ 

ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʝ ʢʘʙʠʥʳ. ɺʳʜʚʠʥʫʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ çʪʝʤʥʦʡ ʠ ʪʠʭʦʡ ʢʘʙʠʥʳè ʩ 

ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʳʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ, ʦʙʦʟʨʠʤʳʤ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (Human centered design). 
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ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʙʟʦʨʘ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʰʪʫʨʚʘʣ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʨʫʯʢʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʟʠʣʦ ʦʙʱʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [1]. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ɹʈʋ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ɹʈʋ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ɹʈʋ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘʤʠ ʩ ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. 

ʵʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2], ʜʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʫʯʢʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʠ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ: 

¶ ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʨʫʢʦʷʪʢʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʧʠʣʦʪʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 3,1ɻʮ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

50ʅ.  

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

10ʨʘʜ/ʩʠ 189ʨʘʜ/ʩ2ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʫʢʦʷʪʢʘ 

ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ3,1ɻʮ. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 5ɻʮ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16 ʨʘʜ/ʩ, ʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 494 ʨʘʜ/ʩ2. 

¶ ɼʣʷ ʧʣʘʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʚʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɹʈʋ 

ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʫʞʠʥʫ ʪʘʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʠʣʠʷ ʧʠʣʦʪʘ ʜʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 100 ʛ/ʤʤ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ ʪʘʥʛʘʞʘ ʠ 70 ʛ/ʤʤ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ ʢʨʝʥʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ɹʈʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʠ 

ʢʘʙʠʥʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʚʝʩʪʠ 

ʦʩʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʣʝʪʯʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʀ.ʉ. ʐʫʤʠʣʦʚ // ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʫʣʷʤʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʅʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ˉ2, 2013ʛ. 

2. R.L. Hermans //Design of an actuated side stick controller for the SiMoNa 

research simulator. Delft University of Technology 1999. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʘʨʘʰʶʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ɸʚʝʜʷʥ ʕ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʂʘʯʘʣʢʠʥ ʖ.ɺ. 

ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè, ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ɺʦʟʜʫʰʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʚʥʝʰʥʝʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʘʟ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ, ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʶʞʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʦʝʚʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 
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ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʰʶʪʥʦ-ʜʝʩʘʥʪʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʘʢʝʪ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʦʪ -60 ʜʦ 

+56 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪ 18 ʜʦ 100%. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʘʨʘʰʶʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ï ʦʪ ʤʘʩʩʳ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ). ʇʨʠ ʫʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʘʨʘʰʶʪʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 10-20 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʨʠ ʩʚʝʪʣʦʡ 

ʦʢʨʘʩʢʝ ʠ ʥʘ 25-35 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʘʨʘʰʶʪʥʦ-ʜʝʩʘʥʪʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʝʩʝʥʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʨʦʪʠʚ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʛʨʳʟʫʥʦʚ, ʘ 

ʚ ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ï ʧʨʦʪʠʚ ʪʝʨʤʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʘʨʘʰʶʪʘ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʨʘʰʶʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʷʪʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʪʘ ʦʭʚʘʪʘ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʘʨʘʰʶʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʦʙʲʝʢʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʦʙʲʝʤʦʚ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢʘʢ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ (ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ). 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʢʘʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʰʶʪ, ʪʘʢ ʠ ʫʯʸʪʦʤ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʆ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʶ  

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʂʫʪʝʡʥʠʢʦʚʘ ɽ.ʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʘʤʩʦʥʦʚʠʯ ʉ.ʃ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʫʣʝʚʳʝ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣʠ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʸ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʪʦʯʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʯʴʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʦʚʳʤ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʦʡʪʠ ʵʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, 

ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (ɸʉʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ [1]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʢʘʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʭ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʦʩʴʶ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʣʝʡ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ. ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʫʣʝʚʳʭ ʤʘʰʠʥʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʪʦʨʤʦʟʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ: ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʤʘʣʫʶ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʣʦʙʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʦʟʘʙʦʨʥʠʢʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ, ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʭʦʪʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʧʳʪʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ɸʉʇ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ, ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ 

ʩʥʘʨʷʜʘ ʠʣʠ ʨʘʢʝʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦ ʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʝʢʮʠʠ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ [2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʘʩʩʳ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠ ʤʥʦʛʦʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʠ ʢʘʬʝʜʨʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʫʢʠ 

ʅʠʢʠʰʠʥ ʊ.ʇ., ʊʠʤʝʨʛʘʣʠʥʘ ɻ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɼʝʥʠʩʦʚ ɽ.ʉ. 

ʂʅʀʊʋ-ʂɸʀ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚʘ, ʈʀʀʊ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʫʢʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʤ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

¶ ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ.  

¶ ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ) ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. 

¶ ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ D¢°10 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ 00 ʜʦ 1800; 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 

1,5%. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ. ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʨʘʡʚʝʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʊʝʢʫʱʝʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʌʅʏ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ɸʎʇ. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɸʎʇ 

ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʧʨʠʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʦʢʘ (ɼʊ) ʠ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ (ʂ). ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʡʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʚʨʝʤʝʥ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ 
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ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʂʘʞʜʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 180Ü. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʨʝʭʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ 

ʅʠʢʠʰʠʥ ʊ.ʇ., ʊʠʤʝʨʛʘʣʠʥʘ ɻ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɼʝʥʠʩʦʚ ɽ.ʉ. 

ʂʅʀʊʋ-ʂɸʀ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚʘ, ʈʀʀʊ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʘʣʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʡ ʶʩʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʭʣʫʯʝʚʦʤʫ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤʫ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ [1, 2], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʅɸ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʪʨʝʭ ʪʦʯʝʢ (ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʩʪʳʭ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʠ ʫʛʦʣ ʝʝ ʥʘʢʣʦʥʘ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʦʚ 

çʧʷʪʝʥè ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʇɿʉ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. ɼʣʷ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʦʚ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ:  

¶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ;  

¶ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ.  

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʝʤʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ. ʂʘʜʨ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ, ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʠʢʩʝʣʠ, ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʠʢʩʝʣʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʟʘʪʝʤ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʧʦ ʦʩʷʤ ʍ ʠ Y ʩʥʠʤʢʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʇɿʉ-ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʤʝʶʪ 

ʩʠʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ, ʢʘʢ çʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 40%.ɼʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʣ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ 

ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʦʚ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

[1] Denisov E.S., Nikishin T.P., Timergalina G.V.etal. Three-beam triangulating 

sensor // IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Volume 86, 

conference 1 ˉ 012007. 

[2] ʊʠʤʝʨʛʘʣʠʥʘ ɻ.ɺ., ʅʠʢʠʰʠʥ ʊ.ʇ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʭʣʫʯʝʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ//XXII ʊʫʧʦʣʝʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷ (ʰʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ): ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 19-21 ʦʢʪʷʙʨʷ 2015ʛ.: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. 

ʂʘʟʘʥʴ: ʀʟʜ-ʚʦ çʌʦʣʠʘʥʪè, 2015.  
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ʉɽʂʎʀʗ ˉ 30. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ: ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄʘʣʳʰʝʚ ɺ.ɺ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʪyʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʪyʘ 

ʏʠʥʴ ɺ.ʄ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʄʦʠʩʝʝʚ ɼ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʝʪʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʧʦʣʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ. ʅʘʠʩʢʦʨʝʡʰʠʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʦʣʝʪʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ, ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʫʣʝʚʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘ ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʚʦʟʥʠʢʘʣʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʣʘʩʴ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʣʠʢʚʠʜʠʨʫʝʪ 

ʵʪʦʪ ʧʨʦʙʝʣ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʣʝʚʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʪʚʝʡ ʠ 

ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʮʠʢʣʦʚ [2]. ʀʥʘʯʝ 

ʛʦʚʦʨʷ, ʚʤʝʩʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʜʮʠʢʣʦʚ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɽʩʣʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʮʠʢʣ, ʪʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʜʝʣʘʶʱʝʝ ʵʪʦʪ ʧʦʜʮʠʢʣ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʩʥʦʚʘ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʭʦʪʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʡʜʝʥ 

ʛʘʤʠʣʴʪʦʥʦʚ ʮʠʢʣ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʜʮʠʢʣ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʜʮʠʢʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʣʩʷ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʪʦʯʢʫ çʩʪʘʨʪ ï ʬʠʥʠʰè. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʠ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜʮʠʢʣʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ bintprog. ʇʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 
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1. ʄʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʝʪʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʧʦʣʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ // 

ʄʝʭʘʪʨʦʥʠʢʘ, ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 2016. ʪ. 17. ˉ 3. ʩ. 206 ï 210. 

2. ʂʦʟʣʦʚ ʄ.ɺ., ʂʦʩʪʶʢ ʌ.ɺ., ʉʦʨʦʢʠʥ ʉ.ɺ., ʊʶʣʝʥʝʚ ɸ.ɺ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʢʦʤʤʠʚʦʷʞʝʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʮʠʢʣʦʚ: ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ// Advanced Science. 2012. ˉ2. ʩ. 124 ï 141. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ɻʃʆʅɸʉʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ  

ʮʝʣʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʊʦʣʩʪʝʥʢʦʚ ʇ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʌʝʜʦʨʦʚ ɸ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆʅɸʉʉ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘ 

ʦʨʙʠʪʘʭ ʪʠʧʘ çʊʫʥʜʨʘè ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʡ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (10 

ʣʝʪ) ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʨʙʠʪ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ 

ʃʫʥʳ ʠ ʉʦʣʥʮʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʤʘʩʢʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʨʙʠʪ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʫʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʡ ʜʦʣʛʦʪ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʫʟʣʦʚ 

ʪʨʘʩʩ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʰʠʨʦʪʳ ʧʝʨʠʛʝʷ. ʂʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʳʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʡ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ 

ʧʝʨʠʛʝʷ çʧʘʩʩʠʚʥʳʤè ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʨʙʠʪ 

ʩ ʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʙʫʜʫʱʝʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʫʭʦʜʦʚ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʤʘʩʩʠʚ ʵʬʝʤʝʨʠʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ɻʃʆʅɸʉʉ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 



34 

 

ʵʬʝʤʝʨʠʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʅʴʶʪʦʥʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʃʫʥʳ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ɿʝʤʣʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚr ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆʅɸʉʉ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ 

ɼʘʥʛ ʊ.ɿ.ʃ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʪʘʨʢʦʚ ɸ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɻʃʆʅɸʉʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʚ ʤʠʨʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʤʦʨʩʢʦʛʦ, ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʚʠʞʫʪʩʷ 24 ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʥʘʜ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʝʛʠʦʥ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʥʘ 

ɺʴʝʪʥʘʤ ʠ ʩʪʨʘʥʳ ʨʷʜʦʤ ʩʤʦʪʨʷʪ 4 ʩʧʫʪʥʠʢʘ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʩʝ 4 ʨʘʙʦʪʘʶʪ. ʉʧʫʪʥʠʢʠ ɻʃʆʅɸʉʉ ʚ ʩʚʦʸʤ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ) ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ɿʝʤʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʂɸ 

ɻʃʆʅɸʉʉ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ɻʃʆʅɸʉʉ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʢʦʨʦʯʝ. ɺ ʢʘʢʦʝ-ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘ 

ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʅʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʥʠʭ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʸʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʥʘʜʦ ʨʝʰʠʪʴ: 

¶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʨʙʠʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʨʙʠʪʘʭ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ɻʃʆʅɸʉʉ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ. ʆʥʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʛʝʦʜʝʟʠʷ, 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. ʍʦʪʷ ʚ ʂʠʪʘʝ 

ʝʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɹʵʡʜʦʫ, ʥʦ ʤʳ (ɺʴʝʪʥʘʤʮʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʨʷʜʦʤ) 

ʝʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʃʆʅɸʉʉ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 
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ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆʅɸʉʉ ʠ ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʇʃɸ 

ʅʛʫʝʥ ɺ.ʍ.ʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʪʘʨʢʦʚ ɸ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʇʃɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʪʢʘʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʦʢʣʘʜʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ï ʵʪʦ ʛʠʙʢʠʡ ʠ ʤʦʱʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʥʝʯʝʪʢʦ-ʣʦʛʠʢʦʡ ʠʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ. 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʫʪʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʄʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ɹʇʃɸ ʠʤʝʝʪ ʙʦʨʪʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʰʘʝʪ ʩʚʦʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʇʃɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ: 

¶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ï ʝʜʠʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʇʃɸ; 

¶ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ɹʇʃɸ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʇʃɸ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʝʪʳ 

ɽʛʦʨʦʚ ʈ.ɸ., ʉʪʘʨʢʦʚ ɸ.ɺ., ʊʠʪʢʦʚ ʄ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʄʘʣʳʰʝʚ ɺ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʥʦʚʴ ʰʠʨʦʢʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʣʝʪʘ ʥʘ ʃʫʥʫ. 

ʆʙʰʠʨʥʘʷ ʃʫʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ 

ʩʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʉɸ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʃʫʥʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʟʘʜʘʯ. ɾʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʩʩʦ-ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʉɸ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ (ʇʋ), ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳ ʚ ʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ 

ʫʛʣʦʚ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʣʠʢʘ ʉɸ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʝʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʩʘʜʢʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʠ 

ʤʘʢʝʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʡ ʩʪʝʥʜ ʙʨʦʩʢʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʉɸ, ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʝʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʚ ʟʝʤʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʠ 

ʦʙʣʠʢ ʤʘʢʝʪʘ ʉɸ. 

ʎʝʣʴ ʠ ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʝʪʳ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʜʟʘʜʘʯʠ: 

¶ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʦʪʣʘʜʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʝʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʚ ʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

¶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʠʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

¶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʝʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʚ ʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

¶ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʣʠʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʠ ʤʘʢʝʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʳ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ 

ʜʦʢʣʘʜʝ, ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʃʫʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʜʣʷ ʉɸ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʩʩʦ-

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

¶ ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʚ ʭʦʜʝ 

ʩʘʤʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʯʝʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʤʘʢʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ɽʛʦʨʦʚ ʈ.ɸ., ʉʦʣʦʰʝʥʢʦ ɻ.ɺ., ʊʠʪʢʦʚ ʄ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʪʘʨʢʦʚ ɸ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɹʦʣʝʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ɿɸʆ çʆʄɽɻɸè, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʆɸʆ çɸʂ 

çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʨʦʣʠ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ɿɸʆ çʆʄɽɻɸè 

ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ, ʩ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʘʚʦʜʢʦʤ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʪʘʤʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʉʆʋʠʂɸ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʘʩʩ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʉʆʋʠʂɸ, ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʞʫʨʥʘʣ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ) ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʢ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʘʨʪʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɻʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ArcMap, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ArcGis ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ESRI. ʅʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʙʳʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʝʡ, ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʤʠ, 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʩʝʣʠʪʝʙʥʳʤʠ ʠ ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʟʚʣʝʯʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ArcMap ʩ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ArcGIS, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʘʨʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʥʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

OpenStreetMap (OSM), ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʈʌ ʚ shape ï ʬʦʨʤʘʪʝ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ çʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝè ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʧʨʦʣʝʛʘʥʠʷ ʪʨʘʩʩʳ, ʵʪʦ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʛʨʫʧʧʳ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 3D Analyst. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ  

ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆʅɸʉʉ 

ʉʪʘʨʢʦʚ ɸ.ɺ., ʐʤʠʛʠʨʠʣʦʚ ʉ.ʖ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʄʘʣʳʰʝʚ ɺ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɻʃʆʅɸʉʉ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʩʝʭ ʩʚʦʠʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ: ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ. ʕʪʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪ ʩʚʦʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ɻʃʆʅɸʉʉ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʝʢʪʦʨʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆʅɸʉʉ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʝʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɻʃʆʅɸʉʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆʅɸʉʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʝʱʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʦʣʝʪʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʪ.ʜ. 

ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ɻʃʆʅɸʉʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ, ʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ɻʃʆʅɸʉʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʠʣʠ ʣʠʮʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʝ (ʃʇʈ), ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʧ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʃʆʅɸʉʉ, ʧʦʜʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʇʈʀʅʅ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʤʝʪʦʜʘ 

ʫʚʝʨʝʥʥʳʭ ʩʫʞʜʝʥʠʡ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʟʢʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʟʢʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 
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ʧʨʦʩʪʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʘʥʥʦʤʫ ʫʟʢʦʤʫ ʩʝʛʤʝʥʪʫ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ɻʃʆʅɸʉʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʘʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ  

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʄʘʨʝʝʚ ɸ.ɺ., ʌʝʜʦʨʦʚ ɽ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɺʦʨʦʥʮʦʚ ɺ.ɸ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɹʦʨʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɹʂʋ) ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʂɸ), 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʂɸ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɸʂʇʋ) ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ɹʂʋ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʅʂʋ). ʀ ʂɸ ʠ ʅʂʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʷʤʠ ʝʜʠʥʦʡ 

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʉʠʩʪʝʤʳ (ʂʉ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ɹʂʋ (ʟʘʜʘʯ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʎʉ ï ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʉʠʩʪʝʤʘ (ɸʉ) ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɹʂʋ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʇʊʉ). ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʎʉ ï ɸʉ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ɹʂʋ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʊʉ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ï ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɹʂʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʠ ɹʂʋ ʩ ɸʂʇʋ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ɸʂʇʋ. ʆʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ɸʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʎʉ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ï ʦʩʥʦʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʝ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʰʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʂ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʇʆ, 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ (ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ). 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʟʝʥʠʪʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʨʘʢʝʪʳ  

ʥʘ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ɽʨʤʦʣʘʝʚ ɸ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɼʦʨʦʥʠʥ ɺ.ɺ. 

ɸʆ çʄʂɹ çʌʘʢʝʣè, ʛ. ʍʠʤʢʠ 

ɺ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʢ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʣʠʜʝʨʩʪʚʫ ʨʷʜ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ. ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ 

ʤʠʨʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʛʥʝʚʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʧʘʜʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʟʝʥʠʪʥʳʝ ʨʘʢʝʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɿʈʉ) ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ (ɹʎ) ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʨʫʙʝʞʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʘʢʝʪʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ. 

ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʘʣʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʤʝʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʝʥʠʪʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʘʢʝʪ (ɿʋʈ) ʧʦ 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʣʷʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʣʷʤ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ɹʎ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɿʋʈ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʛʠʙʢʦʛʦ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʫʯʝʪʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɹʎ ʠ ɿʋʈ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʣʝʞʠʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʣʝʪʘ ɿʋʈ ʠ ɹʎ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙ ʠʭ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʧʫʩʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ɿʋʈ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ɹʎ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʢʨʘʝʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʫʩʢʘ ï ʫʛʣʘ 

ʩʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘ ʧʦʣʝʪʘ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʝʪʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ɼʣʷ ʚʥʦʚʴ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʣʝʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʮʝʣʠ ʠ ɿʋʈ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʤʘʭʘ ʚ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʦʤʘʭʘ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ çʨʘʢʝʪʘ-ʮʝʣʴè 

ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʚʩʪʨʝʯʠ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʨʦʤʘʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʩʪʨʝʯʠ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʚʭʦʜʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʚʩʪʨʝʯʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʤʘʭʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ 

ɿʋʈ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɿʈʉ. 

 ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ɿʋʈ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

ʃʶʜʦʤʠʨ ɸ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɹʦʙʨʦʥʥʠʢʦʚ ɺ.ʊ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʙʦʨʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ TCAS. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʟʚʝʥʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʦʤ ʜʘʥʳ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ ʩʙʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʩʘʤʦʣʸʪʘ, ʠʣʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ TCAS ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʣʦʛʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʩʪʘ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʪʨʦʛʠʭ ʧʨʘʚʠʣʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʣʦʛʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ TCAS, 

ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʣʦʛʠʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ï ʛʠʙʢʦʩʪʴ 

ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʝʡʯʘʩ ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʤ. ʃʠʥʢʦʣʴʥʘ, ʉʐɸ. 

ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʘʷ ʠʤʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʷʚʠʣʘʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ (TCAS ʚʝʨʩʠʡ 7.0, 7.1), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʵʪʠʤ ʪʝʤʘʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ. 

 ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʙʦʪʳ ɹʉʇʉ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ACAS X. ʆʩʥʦʚʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʧʣʘʥʦʚ ʧʦʣʸʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ. ʂ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʣʸʪʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʥʝʚʨʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ. 
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ʄʘʥʝʚʨ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʤʦʜʫʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʳ.  

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʌɻʋʇ ɻʦʩʅʀʀɸʉ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʢʝʪʳ-

ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʝʪʘ 

ʊʨʠʬʦʥʦʚ ʄ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɹʦʙʨʦʥʥʠʢʦʚ ɺ.ʊ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʦʡ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ (ʈʅ) ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʥʝʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

(ʉʂ). ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʋ) ʈʅ ʥʘ ʵʪʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʈʅ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʫʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɼʋ) ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʉʂ ʧʨʠ 

ʰʪʘʪʥʳʭ ʠ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ) ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʉʂ: 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ çʧʘʩʩʠʚʥʦʡè ʟʘʱʠʪʳ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʉʂ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʚʦʜʘ, ʧʝʥʘ) ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʂ; 

¶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʈʅ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʫʚʦʜʷʱʝʡ 

ʩʪʨʫʠ ɼʋ ʦʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʉʂ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ, ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʈʅ ʢʣʘʩʩʘ çɿʝʥʠʪè ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʉʂ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ. ʊʘʢʦʡ ʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʥʘ ʈʅ çʕʥʝʨʛʠʷè. ɸ ʥʘ ʈʅ ʢʣʘʩʩʘ çɸʥʛʘʨʘè ʠ ʈʅ çɿʝʥʠʪ-

3SLè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ çʄʦʨʩʢʦʡ ʩʪʘʨʪè, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʚʦʜʘ 

ʩʪʨʫʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʋ.  

ʇʨʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʈʅ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʚʦʜʷʱʝʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʇʋ) (ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʉʂ), ʘ 

ʧʣʘʤʷ ʦʪ ɼʋ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʊʘʢʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʘʯʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʫʚʦʜʘ ʩʪʨʫʡ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʯʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʈʅ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʫʛʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʫʚʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʇʋ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʈʅ ʠ ʪʝʨʤʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʉʂ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʈʅ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʚʦʜʘ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʈʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʈʅ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʠ, ʩʤʝʱʘʷ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʈʅ ʚ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʝʪʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʈʅ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʥʝʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʉʂ 

(ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʠʣʠ ʤʦʨʩʢʦʡ), ʪʠʧʘ ɼʋ ʈʅ (ʦʜʥʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠʣʠ 

ʤʥʦʛʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ), ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʦʜʦʤ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʡ 

(ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʠʣʠ çʛʠʙʢʦʝè), ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉʋ ʈʅ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʪʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ  

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ 

ʊʝʧʮʦʚ ɺ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʄʘʣʳʰʝʚ ɺ.ɺ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʀʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʥʦʚʦʤ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 

ʛʦʜʦʤ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʭʦʜ ï ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʩʪʨʘʥ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʝʙʝ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʦʨʙʠʪ 

ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ (ʢʦʨʧʫʩʳ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʙʦʨʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʫʩʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʣʝʡ ʧʘʜʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʞʜʳʡ 

ʟʘʧʫʩʢ ʨʘʢʝʪʳ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʝʸ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʦʙʲʸʤ ʠ 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ ï ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʦʩʢʦʣʢʦʚ (ʜʘʣʝʝ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʫʩʦʨ) ʜʝʣʘʶʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʦʡ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʫʩʦʨʦʤ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʪʘʚʠʪ ʚʳʩʰʠʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʨʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʦʯʥʦʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ, ʘ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʧʘʩʝʥʠʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʨʙʠʪʳ ʧʫʪʝʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʦʨʙʠʪʫ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʠʤʠ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠ ʚʳʰʝʜʰʠʝ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʯʴʸ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʰʪʘʪʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʦʨʙʠʪʘʭ. ɺ 

ʜʦʚʝʨʰʝʥʠʠ, ʚ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʚ ʦʙʠʪʘʝʤʳʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 
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ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ. ɺʳʜʚʠʥʫʪʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʟʘʜʘʯʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʳ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʮʝʣʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʢʥʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʳʜʚʠʥʫʪʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʣʝʜʷʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʦʙʲʝʢʪ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʘʤʦʥʘʚʝʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʰʘʛʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ï ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʈʅ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʛʦʣʦʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʥʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ 

ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʚʳʥʝʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ  

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʃʫʥ  r

ɹʘʨʘʥʦʚʘ ʀ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʦʢʦʣʦʚ ʅ.ʃ. 

ʌɻʋʇ ʎʅʀʀʤʘʰ, ʛ. ʂʦʨʦʣʸʚ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʪʷʛʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʦʨʙʠʪʳ ʃʫʥʳ ʥʘ ʝʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʇʦʥʪʨʷʛʠʥʘ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʘʤʠʣʴʪʦʥʠʘʥʘ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʀʭ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ ʩʧʫʩʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʃʫʥʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʣʝʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʷʛʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʧʫʩʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʦʨʙʠʪʳ ʚʳʩʦʪʦʡ 40ʢʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʷʛʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ P=4-5ʢʅ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʷʛʠ ʩ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ Pʫʜ=400-500ʩ. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʙʨʘʣʘʩʴ 

ʨʘʚʥʦʡ 1ʪ. 



45 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʧʫʩʢʘ ʂɸ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʃʫʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʣʝʪʘ. ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʷʛʠ ʥʘ 

ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʧʫʩʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ 

ʩʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~380ʢʛ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʷʛʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂɸ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ʩʪʨʦʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂɸ ʩ ʧʦʜʣʝʪʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ çɿʝʤʣʷ-ʃʫʥʘè. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʇʦʩʘʜʢʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʃʫʥʳè. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʫʪʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʢʣʘʚʠʰ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʷʛʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʝʥʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 3D ʘʥʠʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂɸ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʳʢʦʚʦʢ ʥʘ ʦʨʙʠʪʝ, ʜʣʷ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʫʩʦʨʘ, ʜʣʷ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩ ʘʩʪʝʨʦʠʜʘʤʠ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  

ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʫʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ  

ʥʘ ʤʘʥʝʚʨʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʫ ʃʫʥʳ 

ʍʫʘʥ ʀʯʫʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɹʦʙʨʦʥʥʠʢʦʚ ɺ.ʊ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʝʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʢ 

ʃʫʥʝ. ɺ ʂʅʈ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʏʘʥʲʵè. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʩʩʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʫʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʃɸ) ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʠʩʩʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʤʘʩʩʫ ʃɸ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʤʠʩʩʠʡ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʇɸ) ʥʘ ʃʫʥʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʥʝʚʨ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ (ʄʆʊ). ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʇɸ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʣʝʥʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʙʠʪʳ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʇɸ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 

ʥʘʜ ʣʫʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʆʙʳʯʥʦ ʟʘʜʘʯʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 



46 

 

ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʷʛʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʇɸ ʚ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʧʫʩʢʘ ʇɸ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʷʛʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚ 

ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʷʛʠ 

ʠʱʝʪʩʷ ʪʷʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʇɸ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʪʷʛʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʇɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʫʛʣʫ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʇɸ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʄʆʊ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɼʋ), ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ 

ʠʟ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʡ ɼʋ ʠ ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʋ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʪʷʛʠ, ʪʷʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʡ ɼʋ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʇʦʥʪʨʷʛʠʥʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ 

ʩʧʫʩʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʄʘʪʣʘʙ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʠ ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʥʦʡ ʪʷʛʠ ɼʋ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ɼʋ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ɼʋ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʃɸ 

çɸʧʦʣʣʦʥè. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʜʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝʣʸʪʘ  

ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ L2 ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʦʣʥʮʝ ï ɿʝʤʣʷ 

ɾʠʛʘʩʪʦʚʘ ʆ.ʂ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʦʯʫʢʘʝʚ ɺ.ʅ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʆʨʙʠʪʳ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʪʦʯʝʢ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʦʣʥʮʝ ï ɿʝʤʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʯʢʘ L1 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʭ ʟʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʉʦʣʥʮʝ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʠ ɿʝʤʣʸʡ, ʥʠ ʃʫʥʦʡ. ʊʦʯʢʘ L2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣʝʩʢʦʧʦʚ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʸ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ɿʝʤʣʠ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʣʸʪʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʢ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʩ ʦʨʙʠʪ ʀʉɿ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʝ ʦʜʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʝʨʝʣʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʈ. ʌʘʨʢʫʭʘʨʦʤ, ʄ. 

ʃʠʜʦʚʳʤ, ɸ. ʐʝʡʭʝʪʦʤ, ʅ. ʕʡʩʤʦʥʪʦʤ ʠ ʜʨ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʜʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝʣʸʪʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ 

ʪʦʯʢʠ L2 ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʦʣʥʮʝ ï ɿʝʤʣʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʂɸ) çʉʧʝʢʪʨ-ʈɻè, ʟʘʧʫʩʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʤʝʯʝʥ ʥʘ 2017 ʛʦʜ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʣʸʪʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝʣʸʪʘ ʂɸ 

ʥʘ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʦʨʙʠʪʫ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ L2 ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʦʨʙʠʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʣʝʪ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: 

¶ ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ɿʝʤʣʷ ï L2, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠʥʠʡ [1]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʣʸʪʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʨʙʠʪʫ. 

¶ ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʦʨʙʠʪʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʩʠʥʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

¶ ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʂʝʧʣʝʨʦʚʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʙʠʪʳ ʧʝʨʝʣʸʪʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʜʦʣʛʦʪʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʧʝʨʠʛʝʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʨʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʩʫʪʦʢ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʠʛʝʡ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʦʨʙʠʪʫ. 

¶ ʇʦ ʂʝʧʣʝʨʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʨʙʠʪʳ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʦʨʙʠʪʳ ʧʝʨʝʣʸʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʘʪʝ ʩʪʘʨʪʘ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ: ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʚ ʧʝʨʠʛʝʝ ʠ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʶ. 

¶ ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʝʨʝʣʝʪʘ ʩ ʦʨʙʠʪʳ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʨʙʠʪʫ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ. 

¶ ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʨʙʠʪʳ ʧʝʨʝʣʸʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʂɸ ʥʘ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʙʠʪʝ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʨʙʠʪʳ ʩ ʦʨʙʠʪʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ 

ʀʇʄ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʂʝʣʜʳʰʘ ʈɸʅ [2], ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʨʙʠʪ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʸʪʘ ʂɸ çʉʧʝʢʪʨ-ʈɻè ʚ L2, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʙʠʪʳ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ. 

1. ʃʠʜʦʚ ʄ.ʃ., ʃʷʭʦʚʘ ɺ.ɸ., ʊʝʩʣʝʥʢʦ ʅ.ʄ. ʆʜʥʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʧʝʨʝʣʸʪ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʦʨʙʠʪʫ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ L2 ʩʠʩʪʝʤʳ ɿʝʤʣʷ ï 

ʉʦʣʥʮʝ ʠ ʩʤʝʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 1987. ʊ. XXV. ˉ2. ʉ. 

163ï185.  

2. ʀʣʴʠʥ ʀ.ʉ. ʠ ʜʨ. ɹʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʝʨʝʣʸʪʘ ʩ 

ʦʨʙʠʪʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ɿʝʤʣʠ ʥʘ ʛʘʣʦ-ʦʨʙʠʪʫ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ L2 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʦʣʥʮʝ ï ɿʝʤʣʷ. ʇʨʝʧʨʠʥʪʳ ʀʇʄ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʂʝʣʜʳʰʘ. 2013. ˉ 6. 32 ʩ. 
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ʉʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʄʘʨʩʘ 

ʆʨʣʦʚ ɼ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʦʢʦʣʦʚ ʅ.ʃ. 

ʌɻʋʇ ʎʅʀʀʤʘʰ, ʛ. ʂʦʨʦʣʸʚ 

ʉʧʫʩʢ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʂɸ) ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʵʪʘʧ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʠʩʩʠʠ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʫʩʢʘ ʂɸ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʄʘʨʩʘ. ɿʜʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʭʦʜʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʫʩʢʘ ʂɸ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʄʘʨʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʚʚʦʜʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʄʘʨʩʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂɸ, ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ, 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʝʸ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʪʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʠʭʫʜʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʣʦʙʦʚʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ:  

¶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʚʭʦʜʘ ʂɸ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʣʦʙʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 60-80 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʝʪʦʤ ʂɸ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʣʦʙʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʫʶ 300 ʢʛ ʥʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ;  

¶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʣʦʙʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ; 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʂɸ ʥʘ 10-15 % 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘʤʠ ʢʨʝʥʘ ʠ ʘʪʘʢʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʤ ʢʨʝʥʘ; 

¶ ʜʣʷ ʂɸ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʘʪʘʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ çExo Marsè, çʄʘʨʩ-ʉʝʨʚʝʡʝʨè, çʄʘʨʩ-ɻʨʫʥʪè ʠ ʜʨ.). 
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ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʖʧʠʪʝʨʘ  

ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʙʠʪ 

ʂʫʣʠʢʦʚ ɸ.ʀ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʦʢʦʣʦʚ ʅ.ʃ. 

ʌɻʋʇ ʎʅʀʀʤʘʰ, ʛ. ʂʦʨʦʣʸʚ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʢʦʩʤʦʩʘ ʦʪʚʦʜʠʪʩ ̫ ʧʨʦʝʢʪʘʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʢ ʖʧʠʪʝʨʫ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʦʣʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂɸ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʦʨʙʠʪ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʂɸ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʥʸʚʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʂɸ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʖʧʠʪʝʨʘ.  

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʡ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʖʧʠʪʝʨʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʂɸ ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʦʨʙʠʪʳ:  

¶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʥʝʚʨʘ ʂɸ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʛʦʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʘʧʦʮʝʥʪʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʨʙʠʪʳ; 

¶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂɸ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʪʷʛʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

¶ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʡ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʠʪʢʦʚʳʭ ʨʘʢʝʪʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʡ ʚ 

ʘʧʦʮʝʥʪʨʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʦʨʙʠʪ. 

ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʦʪʨʝʙʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ 

ʢʦʨʠʜʦʨʳ ʚʭʦʜʘ ʂɸ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʂɸ ʥʘ ʦʨʙʠʪʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

ʖʧʠʪʝʨʘ. ɺʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʂɸ ʧʨʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʦʨʙʠʪʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʩʩʠʡ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʢʦʩʤʦʩʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ. 



50 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ ʊ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɹʦʙʨʦʥʥʠʢʦʚ ɺ.ʊ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʉʇʇʈ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ɸʉʕʉ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʝʪʨʘ ʠ ʉʦʣʥʮʘ.  

ɸʉʕʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʥʘʟʝʤʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʤʘʣʳʝ ʘʵʨʦʜʨʦʤʳ, 

ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʳ ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʝʪʝʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɸʉʕʉ ʚʟʘʤʝʥ ʠʣʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʝʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʠ ʦʪʜʘʯʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ɸʉʕʉ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʳʯʥʦ ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ 

ʙʘʪʘʨʝʠ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʉʇʇʈ: 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʮʝʣʝʚʳʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï 

ʚʝʪʨʘ ʢʘʢ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɺʝʡʙʫʣʣʘ, ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ (ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʝʛʘʫʩʩʦʚʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʤʝʭʦʡ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. 

¶ ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʫʪʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ 

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷʭ. 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʘʢʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʉʕʉ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʩʪʦʚʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɸʉʕʉ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢ 

ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʉʇʇʈ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ɸʉʕʉ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ʋʯʝʪ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ  

ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʥʝʚʨʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʟʝʤʣʝʡ 

ɽʚʜʦʢʠʤʯʠʢ ɽ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɽʣʠʩʝʝʚ ɺ.ɼ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʉʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩ ʟʝʤʣʝʡ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʧʦʣʝʪʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʜʣʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ) ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʚʙʣʠʟʠ ʟʝʤʣʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʣʝʪʯʠʢʘ, ʦʪʚʣʝʢʘʷ ʝʛʦ ʦʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʣʝʪʯʠʢʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ ʃɸ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʧʘʩʥʦʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʩ ʟʝʤʣʝʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʣʝʪʯʠʢʘ ʦʙ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʥʝʚʨ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ ʟʝʤʣʝʡ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʃɸ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʪʝʨʷʥʘ ʟʘ ʤʘʥʝʚʨ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʚʳʩʦʪʳ. ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʘʥʝʚʨʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʃɸ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʥʝʚʨʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʟʝʤʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʘ ʢʨʝʥʘ. 

ʋʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʢʨʝʥʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʱʫʪʠʤʦʤʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʠ ʚʳʩʦʪʳ. ʇʦ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʫʛʣʘ ʢʨʝʥʘ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʤʝʥʴʰʠʭ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʳʩʦʪʳ ʟʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʥʝʚʨ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ ʢʨʝʥʘ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ 

ʤʦʜʫʣʶ ʢ 180 ʛʨʘʜʫʩʘʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʣʦʛʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʝʥʘ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʝʥʘ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ 

ʟʝʤʣʝʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʃɸ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʥʝʚʨʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʟʝʤʣʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʃɸ ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʫʛʣʦʤ ʢʨʝʥʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʣʝʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʩʚʝʨʭʣʝʛʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ɻʝʥʘʝʚ ʈ.ɺ., ʉʝʡʜʘʛʘʣʠʝʚ ʄ.ʂ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʂʦʣʦʜʷʞʥʘʷ ʀ.ʅ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʯʝʪʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʥʘʥʦʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. ʉʧʝʢʪʨ ʟʘʜʘʯ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʪʘʢʠʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʰʠʨʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʭ ʤʘʩʩʘ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʨʭʣʝʛʢʠʝ ʨʘʢʝʪʳ ʧʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ (ʈʅ) ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʫʩʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʧʫʪʥʳʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʈʅ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʚʳʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʈʅ ʩʚʝʨʭʣʝʛʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ ʨʘʢʝʪʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (ɻʈɼ). ɻʈɼ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤ ʛʦʨʶʯʝʤ ʠ 

ʞʠʜʢʦʤ ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝ. ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ɻʈɼ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤʠ ʨʘʢʝʪʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ (ɾʈɼ) ʪʦʧʣʠʚʘʭ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʝ (ʈɼʊʊ). ɼʘʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɾʈɼ ʠ ʈɼʊʊ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

¶ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

(ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ); 

¶ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ (ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ); 

¶ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʚʝʨʜʦʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ); 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʷʛʦʡ; 

¶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

¶ ʤʘʣʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʟʘʨʷʜʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ; 

¶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʘ, ʥʝ ʚʟʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʰʘhʢʝ (ʈʅ 

ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʩʷ ʙʝʟ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʟʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤ ʥʘ ʤʝʩʪʝ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʈʅ ʩʚʝʨʭʣʝʛʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ɻʈɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʥʘʥʦ- ʠ 

ʧʠʢʦʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʘʝʪ ʈʅ ʩ ɻʈɼ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʨʳʥʢʝ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ. 
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ʉʧʦʩʦʙ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ çɸʥʛʘʨʘè 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ɻʝʥʘʝʚ ʈ.ɺ., ʉʝʡʜʘʛʘʣʠʝʚ ʄ.ʂ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɸʙʠʣʴʜʘʝʚʘ ʂ.ɾ. 

ʄɸʀ, ʬʠʣʠʘʣ çɺʦʩʭʦʜè, ʛ. ɹʘʡʢʦʥʫʨ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

(ʈʅ) ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ çɸʥʛʘʨʘè ʥʘ 25-30 %, ʧʫʪʝʤ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ) ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ɼʋ) ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʈʅ. 

ʈɼ-191 ï ɼʋ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 1 (ʋʈʄ-1), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʈʅ 

çɸʥʛʘʨʘè, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʳʤ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 15-20 ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ɼʋ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

¶ ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʚʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ (ʍʆ) ʦʪ ʋʈʄ-1 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʠʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʧʠʨʦʙʦʣʪʳ, ʧʠʨʦʟʘʤʢʠ ʠ ʪ.ʜ.). 

¶ ʈʘʩʢʨʳʪʠʝ ʧʘʨʘʰʶʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʤʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ɼʋ ʠ ʦʙʰʠʚʢʦʡ ʠʣʠ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʚ 

ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʠ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʩʫʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

¶ ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ ʍʆ.  

ɺʦʧʨʦʩ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʣʫʥʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʢʦʨʘʙʣʷ çɸʧʦʣʣʦʥè. ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʜʫʚʥʳʭ ʧʦʜʫʰʝʢ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʦʜʫʰʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ (ʚ ʩʣʦʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ) ʠ 

ʤʘʩʩʫ. ʅʘʜʜʫʚ ʧʦʜʫʰʝʢ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ 

ʧʠʨʦʧʘʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʟʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʣʠʙʦ ʚʩʪʨʝʯʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 

ʧʘʨʘʰʶʪʠʨʦʚʘʥʠʠ.  

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʝʩʝʪ ʚ 

ʩʝʙʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ɼʋ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʘ çɹʘʡʢʘʣè, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʨʘʢʝʪʳ. ʇʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʦʧʨʘʚʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.  

ʇʨʠ ʥʳʥʝʰʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʤʠ ʈʅ ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʳʤʠ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 
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ʉɽʂʎʀʗ ˉ 31. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʢʝʪʥʦ-

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ: ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ ʄ.ʉ.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ɼɿɿ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2025 ʛʦʜʘ 

ʂʫʟʴʤʠʥ ʖ.ɸ., ʂʫʣʴʢʦʚʘ ʄ.ʀ., ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʠʡ ʈ.ɸ. 

ʌɻʋʇ ʎʅʀʀʤʘʰ, ʛ. ʂʦʨʦʣʸʚ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʂʉ), ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɿʝʤʣʠ (ɼɿɿ) ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʜʘʯ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʈʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʂɸ ɼɿɿ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ: ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ɿʝʤʣʝ (ʂʀ); ʧʨʷʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʳʛʦʜʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʫʛ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʂʀ; ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʏʉ ʠ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ 

ʙʝʜʩʪʚʠʡ; ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʂʀ; 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʂʀ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʝʜʠʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʢʝʘʥʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ: ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ɼɿɿ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʂʉ; ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʂɸ) ɼɿɿ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʪʨʘʥ; 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʎɸ); ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʂɸ ɼɿɿ ʠ ʎɸ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2025 

ʛʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʟʘʜʘʯ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɼʝʣʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘ:  

¶ ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ɼɿɿ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʂɸ ɼɿɿ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʂʀ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

¶ ʈʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘ ʠ ʩʧʠʩʦʢ 

ʟʘʜʘʯ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʂʀ ɼɿɿ; ʚʠʜʦʚ ʎɸ, ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʎɸ ɼɿɿ. 

¶ ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʂɸ ʩ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʂɸ ʩ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʎɸ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʂʀ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɿʝʤʣʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ çʪʷʞʝʣʳʤʠè ʂɸ. 
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¶ ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ (ʆɻ) 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʜʨʫʛʠʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʂɸ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʂʀ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʂɸ ɼɿɿ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʫʩʪʫʧʘʪʴ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʣʠʜʝʨʩʪʚʦ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ ʚ 2017 ʛʦʜʫ ʂʉ çɸʨʢʪʠʢʘè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʜʦ 2022 ʛʦʜʘ 

ʂʉ çʈʝʩʫʨʩ-ʇè ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʣʷ ʂɸ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʛʠʧʝʨʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɸ ʩʘʤʘ ʮʝʣʝʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʚʳʩʦʢʦʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʣʫʯʰʠʤ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ; ʥʦ ʧʦ ʧʦʣʦʩʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʠ ʪʝ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʰʝʛʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʦʪ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʂɸ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʌ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʛʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ɽʨʸʤʠʥ ɺ.ɺ., ʇʨʫʩʦʚʘ ʆ.ʃ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʗʢʦʚʣʝʚ ɸ.ɹ. 

ʆʤɻʊʋ, ʛ. ʆʤʩʢ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʧʫʩʢʠ ʨʘʢʝʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʈʂʅ), ʩ ʜʝʩʷʪʠ ï 

ʚʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʛ. ʜʦ 25 ï ʚ 2000 ʛ., ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ 

ʨʳʥʢʝ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʥʘ ʦʨʙʠʪʫ. ʕʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʛʦʥʥʳʭ 

ʙʣʦʢʘʭ (ʈɹ), ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

1. ʋʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈɹ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʈɹ çʌʨʝʛʘʪè. 

ʋʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈɹ çʌʨʝʛʘʪè ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭ ʝʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 5900 ʢʛ 

(ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʈɹ ʤʘʣʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ) ʠʣʠ ʜʦ 7100 

ʢʛ (ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ). ɺ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

(ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ) ʨʘʙʦʯʠʡ ʟʘʧʘʩ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5250 ʢʛ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʈɹ, ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʈɹ çʌʨʝʛʘʪè 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʰʘʨʙʘʣʣʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʚʟʘʤʝʥ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ), ʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʝʞʙʘʢʦʚʳʝ ʰʧʘʥʛʦʫʪʳ, ʦʧʦʨʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʰʪʘʥʛ) 

ʚʤʝʩʪʦ ɸʄʛ6 ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ 01570 ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʅʘ ʈɹ çʂɺʊʂè ʤʝʞʙʘʢʦʚʳʡ ʠ ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʦʪʩʝʢʠ ʠʤʝʶʪ 

ʠʟʦʛʨʠʜʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʈɹ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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3. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʈɹ ʟʘ ʩʯʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʘʨʰʝʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʈɹ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʈɹ çʂɺʊʂè ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʧʘʨʳ çʢʠʩʣʦʨʦʜ-ʚʦʜʦʨʦʜè, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʦʢʦʣʦ 429 ʩ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʧʘʨʘ 

çʢʠʩʣʦʨʦʜ-ʢʝʨʦʩʠʥè, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʘʷʩʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʈɹ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ 337 ʩ. 

ʅʘ ʈɹ ɼʄ-03 ʤʘʨʰʝʚʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪ 11ɼ58ʄʌ, ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ (396-372 ʩ). ʅʘ ʈɹ çʂɺʊʂè ʢʘʤʝʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʚʳʜʚʠʞʥʳʤ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʩʘʜʢʦʤ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʦʧʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ 457 ʩ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʈɹ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʈɹ. ʅʘ ʈɹ 11ʉ861-03 (ɼʄ-03) ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʦʙʲʝʤʳ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʘʢʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʋ) ʥʘ ʙʘʟʝ 

ɹʎɺʄ çɹʠʩʝʨ-6è, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʚʳʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ 

ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʦʨʙʠʪʫ (ɻʉʆ) ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ (ʇɻ) ʩ 2600 ʢʛ ʜʦ 3400 ʢʛ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʝʪʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʈɹ ɼʄ-SLB ʦʙʣʝʛʯʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ 

ʦʪʩʝʢʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʉʋ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʬʝʨʤʝ ʈɹ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʧʫʩʢʘʭ ʩ ʢʦʩʤʦʜʨʦʤʘ 

ɹʘʡʢʦʥʫʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ɻʉʆ ʇɻ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 1,6 ʪ ʠ ʥʘ ʛʝʦʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ 

ʦʨʙʠʪʫ ï ʜʦ 3,6 ʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʈɹ ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ 

ʧʦʟʠʮʠʶ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʘʩʩʫ 

ʚʳʚʦʜʠʤʦʛʦ ʇɻ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʇɻ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʈʂʅ çɸʥʛʘʨʘ-ɸ5è ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʈɹ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ çʂɺʊʂè ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʈɹ 

çɹʨʠʟ-ʄè ʧʨʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʇɻ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʙʠʪʳ. 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʤʘʩʩʳ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ɿʝʤʣʠ 

ʉʦʧʠʣʴʥʷʢ ɺ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʦʪʘʧʦʚ ɺ.ʀ. 

ʉɻɸʋ ʠʤ. ʘʢʘʜ. ʉ.ʇ. ʂʦʨʦʣʸʚʘ, ʀɸʊ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ 

ɿʝʤʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ɿʝʤʣʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʦʩʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʦʣʝʟʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʤʘʩʩʘ ʩʧʫʪʥʠʢʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʠʧ ʨʘʢʝʪʳ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʟʘʧʫʩʢʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʫʶ ʦʨʙʠʪʫ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʢʝʪʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʟʘʧʫʩʢʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʧʫʩʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʈʦʩʩʠʝʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ. ɺ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 171 ʟʘʧʫʩʢʝ ʨʘʢʝʪʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʨʪʫ. ʆʪʩʝʷʥʳ 

ʟʘʧʫʩʢʠ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʨʘʙʣʝʡ ʠ ʛʨʫʟʦʚ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʘʥʮʠʶ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ 227 ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ.  
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ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʛʨʫʧʧ ʩ 

ʨʘʚʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ (ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʝʜʠʥʠʮ) ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʪʝʨʜʞʝʩʩʘ. ɺʳʷʚʠʣʦʩʴ 9 ʛʨʫʧʧ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʧʫʪʥʠʢʠ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

ˉ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʤʘʩʩ ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʭ ʀɿʉ, 

ʢʛ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʀɿʉ, 

ʰʪ. 

1 0,127-790 131 

2 900-1600 28 

3 1640-2400 10 

4 2450-3200 6 

5 2370-4000 6 

6 4085-4745 3 

7 4869-5521 13 

8 5700-6379 17 

9 6570-7290 39 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʤ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,1ʢʛ ʜʦ 800ʢʛ. ʅʦ ʥʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʠ ʚ ʤʠʨʝ ʥʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʢʝʪʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʩʚʝʨʭʣʝʛʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʨʙʠʪʫ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʠʭ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʦʩʪʘʶʱʘʷʩʷ ʥʝʟʘʥʷʪʦʡ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ. 

ɼʘʣʝʝ ʚʩʪʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʢʝʪʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʤʘʩʩʦʡ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 800 ʢʛ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʘʣʳʭ  

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʇʝʪʨʘʢʦʚʘ ɽ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʘʥʘʩʝʥʢʦʚ ɺ.ʇ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ 21 ʩʪʦʣʝʪʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ ʨʷʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʠʣʩʷ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ, ʢ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʶ, 

ʦʪʢʨʳʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ, ʨʘʥʝʝ ʢʘʟʘʚʰʠʝʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ, ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ɺ ʩʬʝʨʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ, 

ʪʷʞʸʣʳʤʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʦ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʄʘʣʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʤʘʩʩʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʪʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʤʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 

ʦʥʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʥʠʰʫ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʤʘʩʩʫ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ.  
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ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ï ʢʣʘʩʩʘ ʤʘʣʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ï 

ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʯʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʛʠʙʢʠʭ, 

ʥʘʜʸʞʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʘʣʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʨʙʠʪʫ ʚʩʸ 

ʝʱʸ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʝʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʪʘʚʠʪ ʥʘʫʯʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ[1].  

ʅʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʤʘʣʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʤʫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ ʠ 

ʩʪʨʘʥʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʚʝʩʴʤʘ ʩʢʨʦʤʥʳʤ ʙʶʜʞʝʪʦʤ, ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʤ ʤʦʣʦʜʳʤ 

ʣʶʜʷʤ, ʞʝʣʘʶʱʠʤ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩʚʦʶ ʞʠʟʥʴ ʩ ʢʦʩʤʦʩʦʤ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʟʘʧʫʩʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʤʘʣʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʦʨʙʠʪʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʪʘʪʴ ʵʪʘʧʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
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ʇʦʩʝʱʘʝʤʘʷ ʣʫʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʝʸ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
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ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʦʙʦʟʨʠʤʦʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʃʫʥʝ ʦʙʠʪʘʝʤʦʡ 

ʙʘʟʳ. ʃʫʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʦʪ ɿʝʤʣʠ ʠ ʫʞʝ ʧʦʩʝʱʘʣʘʩʴ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʃʫʥʳ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ 

ʣʫʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʩʪʘʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʣʫʥʥʦʡ 

ʙʘʟʝ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʦʚ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʜʘʞʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʝʣʘ ʢʘʢ ʃʫʥʘ ʧʨʠʥʝʩʸʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʩʮʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʢʦʩʤʦʩʝ, ʥʦ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʨʳʚʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʜʘʣʸʢʦʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʅʦʚʘʷ ʣʫʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʃʫʥʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʕʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʦʢʦʣʦʣʫʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʃʫʥʳ.  

ʆʙʠʪʘʝʤʫʶ ʙʘʟʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʫʥʥʦʡ ʙʘʟʳ 
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ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠʣʠ ʷʜʝʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ɺʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʩʪʳʢʦʚʢʫ ʩ ʣʫʥʦʭʦʜʦʤ, ʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩ 

ɿʝʤʣʠ ʥʘ ʃʫʥʫ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʚ ʤʝʩʪʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʚʢʠ 

ʤʦʜʫʣʷ ʩʞʘʪʳʤ ʛʘʟʦʤ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʥʝʩʫʱʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ. ɾʠʣʳʝ ʙʣʦʢʠ ʙʘʟʳ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʱʠʱʸʥʥʳʭ 

ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ (ʧʨʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʨʘʪʝʨʘʭ). ɽʩʣʠ 

ʵʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʦ ʞʠʣʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʢʨʳʪʴ ʪʨʸʭʤʝʪʨʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʨʝʛʦʣʠʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʣʫʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʥʘ ʃʫʥʫ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʢ ʣʫʥʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʤʦʥʪʘʞ ʯʘʩʪʝʡ ʙʘʟʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʣʫʥʦʭʦʜʳ ʠ ʚʟʣʸʪʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ (ɺʇʇ), ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʙʦʨ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʜʫʣʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ 

ʣʫʥʦʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ɺʇʇ.  

ʕʢʠʧʘʞʠ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʦʚ ʧʨʠʙʫʜʫʪ ʥʘ ʃʫʥʫ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʀʭ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʘʟʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʣʸʪʦʚ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʜʘʣʸʢʠʤ ʥʝʙʝʩʥʳʤ ʪʝʣʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʥʝʢʦʨʘʙʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʥʝʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʢʦʩʤʦʩʝ. ɹʘʟʘ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʤ ʧʦʣʠʛʦʥʦʤ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʠʟ ʣʫʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʜʫʪ ʦʩʚʦʝʥʳ, ʪʦ ʙʘʟʘ ʩʤʦʞʝʪ 

ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʘʤʘ ʩʝʙʷ ʠ ʥʘʯʘʪʴ ʵʪʘʧ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʃʫʥʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʣʘʤ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʠʡ 

ʢʦʩʤʦʩ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ɿʝʤʣʠ ʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ 

ʇʫʰʢʠʥʘ ʃ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɸ.ʄ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ 1836 ʛʦʜʫ ʚ ʅʘʤʠʙʠʠ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʤʝʪʝʦʨʠʪ Gibeon ʦʙʱʠʤ ʚʝʩʦʤ 

ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʩʚʳʰʝ 15ʪ, ʫʧʘʚʰʠʡ ʥʘ ɿʝʤʣʶ ʙʦʣʝʝ 500 000 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʅʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʠ, 

ʯʪʦ ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʢʨʫʧʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʠʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ɿʝʤʣʠ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

200 ʣʝʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 100 ʧʘʜʝʥʠʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ 
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ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʱʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʚ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʛʨʦʟ.  

ʋʞʝ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ɿʝʤʣʠ 

ʦʪ ʦʧʘʩʥʳʭ ʘʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʣʞʥʳ ʚʭʦʜʠʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʛʨʦʟʳ. ʄʠʘʩʩʢʠʡ ʦʙʦʨʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ɿʝʤʣʶ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʭʩʷ 

ʘʩʪʝʨʦʠʜʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʫʛʨʦʟʫ ʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʝʝ ʠʟʙʝʞʘʥʠʶ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʢʝʪʘ. ʅʦ ʝʡ ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦ ʦʪʢʣʦʥʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʟʦʨʚʘʪʴ. ʅʦ ʚʟʨʳʚ ʤʝʪʝʦʨʠʪʘ ʚʙʣʠʟʠ ɿʝʤʣʠ ʤʦʞʝʪ ʣʠʰʴ 

ʫʩʫʛʫʙʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ: ʦʩʢʦʣʢʠ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʩʯʠʪʘʪʴ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʞʝʨʪʚ, ʯʝʤ ʩʘʤ ʤʝʪʝʦʨʠʪ. ʅʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ɿʝʤʣʠ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʦʱʥʳʡ ʪʦʣʯʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʟʨʳʚʫ 

ʥʝʙʝʩʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʇʦʪʦʤʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʚ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ɿʝʤʣʠ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʦʣʯʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʷʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ɿʝʤʣʠ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʧʫʱʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʠʭ ʧʦʜʣʝʪʘ ʢ 

ʧʣʘʥʝʪʝ. ʕʪʦ ʩʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʪʝʦʨʠʪʘʭ ʙʦʣʝʝ 

ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʙʨʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʥʘʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʫʛʨʦʟʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʝʝ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʩʪʝʨʦʠʜʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 30 ʜʦ 1000 ʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʫʞʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʛʦʨʝʪʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʥʝ 

ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʩʘʤʦʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʣʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ 

ʦʪ ɿʝʤʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʩʚʝʨʭʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʝʣʝʩʢʦʧʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʠʩʢ ʘʩʪʝʨʦʠʜʦʚ, ʯʴʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʟ ʇʦʷʩʘ ʂʦʡʧʝʨʘ, ʠʤʝʝʪ 

ʩʤʳʩʣ ʠʩʢʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʩʢʦʧʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʣʢʠʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 
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ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ  

ʟʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʘʩʪʝʨʦʠʜʘʤʠ 

ɸʨʥʘʢʦʚʘ ɽ.ʌ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʪʘʨʠʥʦʚʘ ʆ.ʃ. 

ʉɻɸʋ ʠʤ. ʘʢʘʜ. ʉ.ʇ. ʂʦʨʦʣʸʚʘ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʦʪ ʦʧʘʩʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʘʩʪʝʨʦʠʜʘʤʠ, 

ʧʨʦʣʝʪʘʶʱʠʤʠ ʚʙʣʠʟʠ ɿʝʤʣʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʦʚ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʴ ʘʩʪʝʨʦʠʜʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨ ʜʣʷ ʝʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʘʩʪʝʨʦʠʜʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʘʩʪʝʨʦʠʜʦʚ, ʩʙʣʠʞʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ɿʝʤʣʝʡ (ɸʉɿ), ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʦʨʙʠʪ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ɸʉɿ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ï ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʥʝʙʝʩʥʳʭ ʪʝʣ. ʆʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚʙʣʠʟʠ ɺʝʥʝʨʳ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ï ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʪʘʣʦʛʠʟʘʮʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʘʣʳʭ ʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ɿʝʤʣʠ. 

ɺʳʥʦʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʩʤʦʩ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʡ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʬʝʨʳ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʙʘ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʉʦʣʥʮʫ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ. ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʧʘʨʫʩʦʤ (ʂɸʉʇ).  

ʅʝ ʪʨʝʙʫʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʣʝʪʦʚ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ, ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ 

ʧʘʨʫʩʦʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʳʤ, ʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʝ ʤʘʥʝʚʨʳ. 

ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʦʥʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʘʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

1. ʕʥʝʝʚ ʊ.ʄ., ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʙ ʘʩʪʝʨʦʠʜʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [ʊʝʢʩʪ]/ʕʥʝʝʚ ʊ.ʄ., 

ɸʭʤʝʪʰʠʥ ʈ.ɿ., ɽʬʠʤʦʚ ɻ.ɹ.-ʇʨʝʧʨʠʥʪʳ ʀʇʄ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʂʝʣʜʳʰʘ. 2011. ˉ 35.40 

ʩ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ  

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɺ.ɺ., ʌʠʨʩʶʢ ʉ.ʆ., ʐʝʤʷʢʦʚ ɸ.ʆ.  

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂɸ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʂɸ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʨʦʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʜʣʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ çʥʘʩʳʱʝʥʠʷè ʧʨʠ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂɸ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʂɸ. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ɿʝʤʣʠ  ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʥʝʰʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʝʢʪʦʨʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦ 

ʚʝʢʪʦʨʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ñʫʩʧʦʢʦʝʥʠʝò ʂɸ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʂɸ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʢʦʥʪʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ  ʟʘʢʦʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʂɸ. ʉʪʨʦʠʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ-

ʤʘʭʦʚʠʢʦʚ ʠʣʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʂɸ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʨʘʥʪʘ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ (ʄʂ-7938.2015.8). 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʧʘʨʫʩʦʤ ʙʝʟ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ 

ʄʘʢʘʨʝʥʢʦʚʘ ʅ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʉʪʝʧʘʥʴʷʥʮ ɻ.ɸ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʫʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʣʸʥʢʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʞʸʩʪʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çʞʸʩʪʢʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ï ʧʣʸʥʢʘè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʭʦʚʠʢ. ʊʘʢʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʘʨʫʩʘ ʙʝʟ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʤʘʭʦʚʠʢʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʞʝʩʪʢʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ï ʧʣʸʥʢʘè. 

ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʫʣʶ ʦʙʱʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʤʘʭʦʚʠʢʘ, ʧʣʸʥʢʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʡ 

ʚʩʪʘʚʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʘʯʥʝʪ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩ 

ʩʫʤʤʦʡ ʵʪʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ ʣʶʙʦʡ 
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ʨʘʟʚʦʨʦʪ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ï ʧʨʠ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʡ ʟʘʪʨʘʪʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʫʩʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʤʦʤʝʥʪʫ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʤʫ ʩʠʣʘʤʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʨʫʩʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʞʝʩʪʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʣʸʥʢʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʣʘʤʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʠʡ ʧʘʨʫʩ ʚ ʞʝʣʘʝʤʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʸʥʢʠ 

ʧʨʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʫʩʘ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʫʩʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 

ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʤʘʭʦʚʠʢʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʞʸʩʪʢʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ï ʧʣʸʥʢʘè ʚʩʪʘʸʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ. ɼʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʦʪ ʥʫʣʷ ʩʫʤʤʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ çʞʸʩʪʢʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ï ʧʣʸʥʢʘè ʠ 

ʤʘʭʦʚʠʢʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤʫ ʧʘʨʫʩʫ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʫʩʘ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʫʩʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʚʦʨʦʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ  

ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ɹʫʨʭʘʥʦʚ ɺ.ʈ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʄʘʪʚʝʝʚ ʖ.ɸ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʰʝʡ 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʳ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʩʪʘʣʦ 

ʚʳʛʦʜʥʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʪʴ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʥʘʰʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʩʤʦʩʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

¶ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʥʫʣʷ 

¶ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ 

çʧʦʜ ʢʣʶʯè. 

¶ ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʢʘʟʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʥʘ ʅʀʈ ʠ ʆʂʈ 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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ʗʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ɻʂʅʇʎ ʠʤ. ʍʨʫʥʠʯʝʚʘ ʩ 

ʂʦʨʝʡʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ç KSLVè. ɺʳʛʦʜʘ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ï ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ ʩʪʘʣʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʨʞʘʚʦʡ, 

ʟʘʧʫʩʪʠʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ, ɻʂʅʇʎ ʧʦʤʠʤʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʛʥʝʚʳʭ ʠ ʣʝʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ ʨʘʢʝʪ çɸʥʛʘʨʘè. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ɻʂʅʇʎ ʩ ʀʥʜʠʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ 

çGSLVè, ʛʜʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʘʢʝʪ-rʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʡ ʟʘʜʝʣ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʂɺʈɹ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʛʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʂɺʊʂ.  

ʂʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʚ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʅʀʈ ʠ ʆʂʈ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʜʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʘʜʝʣʘ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʦʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʪʨʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʦʩʪʫʧ ʚ ʢʦʩʤʦʩ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʩʪʨʘʥʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ɹʈʀʂʉ, ʩʪʨʘʥʳ ʇʝʨʩʠʜʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʠ ʖʛʦ-

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ  

ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʦʣʠʱʫʢ ʉ.ɼ., ʊʝʨʝʭʦʚ ɸ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ʄ.ʅ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʙʳʣʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ï ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ (VR) 

ʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

VR-ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʛʨʫʞʘʶʱʠʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ 3D-ʩʮʝʥʫ, ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʱʫʪʠʪʴ ʩʝʙʷ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʤʠʨʝ, ʠʣʠ 

ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʯʝʛʦ-ʣʠʙʦ ʝʱʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ: 3D-ʵʢʨʘʥ, 3D-ʢʦʤʥʘʪʘ ʠʣʠ VR-ʰʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʞʦʡʩʪʠʢʠ, 

ʢʦʩʪʶʤʳ motion-capture ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʪʠʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʕʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʮʝʥʦʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ 

ʢʨʫʧʥʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʥʘʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʠʟʘʡʥʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʧʦ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Lockheed Fort Worth, ʛʜʝ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʠʣʦʪʘ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʙʠʥʳ ʝʱʝ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʷ.  

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʪʳʩʷʯ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʩʣʦʞʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʵʪʘʧʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ 

ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʘ Boeing 747, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʙʦʨʢʠ 

ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʩʥʠʟʠʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ. 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʫʜʝʰʝʚʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ  

ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʃɸ 

ʇʦʣʠʱʫʢ ʉ.ɼ., ʊʝʨʝʭʦʚ ɸ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ʄ.ʅ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʛʨʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʫʩʧʝʭʘ ʚʩʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚʩʝʛʜʘ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʠʜʝʥ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ (ʦʪ ʘʥʛʣ. augmented reality, AR) ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʝʝ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʥʝʡ ʥʘ ʥʦʚʳʡ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʕʪʦ ʥʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ çʯʝʣʦʚʝʢ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨè. 

ɿʘʜʘʯʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ï ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ. ʅʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʣʦʠ ʩ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 
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ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʦʩʷʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʣʦʙʦʚʦʤ ʩʪʝʢʣʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʷʭ ʠ ʩʢʘʬʘʥʜʨʘʭ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦʣʝʪʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʃɸ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʴ 

ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʨʳʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʯʠʥʢʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʘʙʣʝʡ ʠ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʝʱʝ ʚ 

2009 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ WEAR ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʠʩʩʠʠ OasISS. 

ʊʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʩʤʦʪʨ ʬʠʣʴʪʨʘ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ Columbus. ʂʦʩʤʦʥʘʚʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʯʢʘʤʠ ʠ ʢʘʤʝʨʦʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʆʩʤʦʪʨ ʧʨʦʰʝʣ 

ʫʩʧʝʰʥʦ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʘʙʣʝʡ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠʭ ʚ ʢʦʩʤʦʩ. ʉʝʡʯʘʩ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ. ʋʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

Remote Expert Mode ʠ Procedure Mode. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ï ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʩʤʦʛʫʪ 

ʚʠʜʝʪʴ ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʳ, ʜʘʚʘʪʴ ʠʤ ʩʦʚʝʪʳ ʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 

ʧʦʚʝʨʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʘʣʦʞʝʥʘ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʩ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘʤʠ ʠ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʯʝʥʴ ʧʦʤʦʞʝʪ ʯʣʝʥʘʤ ʵʢʠʧʘʞʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʥʘ ʄʂʉ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʝʡʯʘʩ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠʣʠ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʥʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʧʠʩʴʤʝʥʥʳʝ ʠ ʛʦʣʦʩʦʚʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ʉɽʂʎʀʗ ˉ 32. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʢʝʪʥʳʭ  

ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʝʢʮʠʠ: ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʊʫʨʢʠʥ ʀ. ʂ.,  

ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɹʘʣʳʢ ɺ. ʄ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ɸʛʘʬʦʥʦʚ ʀ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʊʫʨʢʠʥ ʀ.ʂ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʘʢʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʃɸ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʘʢ 

ʚʩʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʃɸ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʦ ʚʟʷʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ɸʛʘʤʠʨʦʚʘ ɺ.ʃ. ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ 

ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʤʘʣʦʤ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʛʦʥʥʳʤʠ 

ʫʩʠʣʠʷʤʠ, ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʨʦʛʠʙ ʙʳʣ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʥʫʩʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʰʘʨʥʠʨʥʦʤʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʂʠʨʭʛʦʬʘ-

ʃʷʚʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ï ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ. ʇʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ.  

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʨʤʦʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʝʨʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʪʝʨʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʘʞʜʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʣʫ ʧʦʣʫʚʦʣʥ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʙʳʣʠ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʨʝʣʳ ʧʨʦʛʠʙʘ, ʧʦ ʦʩʠ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠʥʷʚ ʧʨʦʛʠʙ, ʨʘʚʥʳʡ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʟʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦ ʚʦʣʥ ʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʚʦʩʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʃɸ, ʨʘʩʰʠʨʷʷ 

ʩʧʝʢʪʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʘʢʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ 

ɹʦʛʦʤʦʣʦʚ ɸ.ɸ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʫʩʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 50 

ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʵʪʦʛʦ ʝʱʝ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʅʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʫʩʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʨʦʟʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʝʛʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʫʩʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʂʉʄ-2) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ 

ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʨʷʜʫ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ: 

¶ ʷʜʝʨʥʳʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ, ʩ ʟʘʨʷʜʦʤ ʜʝʣʷʱʝʛʦʩʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

¶ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 

¶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʧʝʨʝʚʦʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʩʦʧʣʦʚʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʷʛʠ ʧʨʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʠʟ ʥʝʛʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʦʨʙʠʪʫ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʙʦʨʪʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʘʣʝʝ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʫʩʦʨʫ. ʇʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʩ ʤʫʩʦʨʦʤ ʢʦʨʘʙʣʴ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʛʦʨʣʦʚʠʥʦʡ-ʫʣʦʚʠʪʝʣʝʤ ʤʫʩʦʨ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʣʘʥ ʰʘʡʙʦʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʨʦʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʘʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ ʙʦʨʪʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʝʣʷʱʝʛʦʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. 
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ʇʦʩʣʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʂʉʄ-2 ʙʫʜʝʪ ʩʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʳ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʪʴʩʷ, ʠ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʭʦʜ ʂʉʄ-2 ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ 

ʙʫʜʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʛʦʨʘʪʴ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ:  

¶ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ;  

¶ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ;  

¶ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ.  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ ï ʚʦʟʜʫʭè 

ɹʨʶʟʛʠʥ ɸ.ʈ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʘʨʘʬʝʩʴ ʉ.ɻ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɹʃɸ) ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ ï ʚʦʟʜʫʭè. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʬʣʘʪʪʝʨʘ ʠ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉɸʋ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɹʃɸ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʵʪʘʧʳ: 

¶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɹʃɸ (ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʢʨʳʣʴʷʤʠ ʠ ʨʫʣʝʡ); 

¶ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʬʣʘʪʪʝʨ ɹʃɸ; 

¶ ʨʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ɹʃɸ 

ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɹʃɸ ʩ ʉɸʋ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʩ ʢʨʳʣʴʷʤʠ) ʠ 

ʨʫʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɹʃɸ (ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʬʣʘʪʪʝʨ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ɹʃɸ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɹʃɸ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʧʳʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ ɹʃɸ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɹʃɸ ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ ï ʚʦʟʜʫʭè) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʠ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʫʣʝʡ ʠ ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʨʳʣʴʷʤʠ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ɹʃɸ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ 

ʠʭ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʛʨʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʟʰʠʝ ʜʚʘ ʪʦʥʘ ʠʟʛʠʙʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɹʃɸ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʠ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʫʣʝʡ ʠ ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ 

ʚʪʦʨʦʤʫ ʪʦʥʘʤ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʠʟʰʠʭ ʪʦʥʦʚ ʢʨʳʣʴʝʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʛʠʙʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʕʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ: ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ 

ʙʘʣʢʘ ï ʢʦʨʧʫʩ (ʩ ʢʨʳʣʴʷʤʠ) ʥʝʩʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝ ʜʨʫʛʠʝ ʙʘʣʢʠ ï ʨʫʣʠ, ʫʧʨʫʛʦ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ɹʃɸ ʢʣʘʩʩʘ çʚʦʟʜʫʭ ï ʚʦʟʜʫʭè. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʬʣʘʪʪʝʨ ɹʃɸ ʩ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʱʝʤʣʝʥʥʳʤʠ ʨʫʣʷʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʣʘʪʪʝʨʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

(ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʠʩʝʣ ʄʘʭʘ 1ï6); ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʬʣʘʪʪʝʨ ɹʃɸ ʩ ʨʫʣʷʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤʠ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʣʘʪʪʝʨʘ ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʠʩʝʣ ʄʘʭʘ 1ï4; ʟʘʧʘʩ ʧʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʣʘʪʪʝʨʘ ï 1,5); 

¶ ʘʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ɹʃɸ 

ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʧʠʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ 

ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʪʦʥʦʤ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ɹʃɸ. ʈʝʟʦʥʘʥʩ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʦʥʘ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʉɸʋ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʡ ʣʠʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ɹʃɸ ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʪʦʥʫ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʫʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʢʣʦʥʝʥʠʷ ɹʃɸ 

ɺʠʥʜʝʢʝʨ ɸ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʘʨʘʬʝʩʴ ʉ.ɻ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʪʷʛʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʨʪʝ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɹʃɸ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʣʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʲʝʤʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʣʦʥʝʥʠʠ ɹʃɸ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʘʟʦʚʳʝ ʨʫʣʠ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʥʦʩʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʫʣʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊ.ʝ. ʥʘʜʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ ʥʘ ʨʫʣʴ ʦʥ ʥʝ ʚʳʛʦʨʝʣ 

ʩʨʘʟʫ, ʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʢʨʦʤʢʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʫʣʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʪʝʨʤʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʛʨʘʬʠʪ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʠ ʜʨ.). 

ʅʘ ʚʳʙʦʨ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʫʣʷ ʚʣʠʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʨʫʣʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟ ʩʦʧʣʘ, 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʝʤ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘʪʫʧʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʨʫʣʷ, 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʢʨʦʤʦʢ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʦ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʦʧʣʘ. 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʨʫʣʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ. 
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ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʫʣʷ ʚ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʨʦʬʠʣʷ, ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʢʨʦʤʦʢ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʣʦʙʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʫʣʝʡ ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʷʛʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʫʣʷ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʣʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʳʙʦʨ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʚ 

ʧʣʘʥʝ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʫʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʦʧʝʨʝʥʠʝʤ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʫʣʠ 

ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʫ ʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ɹʃɸ ʛʘʟʦʚʳʝ ʨʫʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʥʘ ʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʛʜʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʫʣʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʫʣʝʡ-

ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ çʨʫʣʴ ï ʩʦʧʣʦè, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʦʪʨʳʚʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʡ ʠ ʪ.ʧ. ɿʦʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʚ 5-10 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜ ʥʦʩʢʦʤ ʨʫʣʝʡ (ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʫʥʦʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜ 

ʦʩʴʶ ʨʫʣʝʡ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʫʥʦʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʨʦʤʦʢ). ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʨʫʣʝʡ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʨʫʣʝʤ ʠ ʩʦʧʣʦʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʥʪʘ ɼʇʃɸ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʫʶ  

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʨʦʩʘʥʠʷ 

ɽʛʦʰʠʥ ɽ.ʆ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʂʘʣʷʛʠʥ ʄ.ʖ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ɹʃɸ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʪ 6 ʢʛ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʪʘʧʫʣʴʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʂʘʪʘʧʫʣʴʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʨʘʢʝʪʥʳʝ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʪʘʧʫʣʴʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ɼʇʃɸ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ɼʇʃɸ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʨʦʩʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʘʪʘʧʫʣʴʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʨʝʟʠʥʦʚʳʡ ʞʛʫʪ.  

ɺ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʪʘʧʫʣʴʪʳ ʫʯʪʝʥʳ: ʩʪʘʨʪʦʚʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ɼʇʃɸ, ʩʠʣʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʛʫʪʘ, ʜʣʠʥʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʪʷʛʘ ʚʠʥʪʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: ʤʘʩʩʘ ʞʛʫʪʘ ʠ ʨʦʣʠʢʦʚ ʤʘʣʘ, 
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ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʰʥʫʨʘ ʧʦ ʤʘʣʘ. ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ ʩʠʣʦʡ ʣʦʙʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɼʇʃɸ ʠ ʝʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʉʦʟʜʘʥʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʫʣʴ ï ʧʨʠʚʦʜè ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʛʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʀʚʘʥʦʚ ɼ.ʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʘʨʘʬʝʩʴ ʉ.ɻ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʃɸ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʬʣʘʪʪʝʨʘ ʠ 

ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉɸʋ). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɹʃɸ ʩ ʉɸʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʨʫʣʴ ï ʧʨʠʚʦʜè. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʣʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʫʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʘʵʨʦʫʧʨʫʛʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʤʘʩʩʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʫʣʴ ï ʧʨʠʚʦʜè ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʫʣʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʫʣʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

(ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʠ/ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʫʣʴ ï 

ʧʨʠʚʦʜè. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʫʣʴ ï ʧʨʠʚʦʜè. ʕʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʘʢ ʤʘʩʩʦʚʦ-ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʫʣʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʚʦʜʘ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʨʫʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʨʫʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ (ʧʝʨʚʘʷ 

ʠʪʝʨʘʮʠʷ). ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 



73 

 

ʧʦʪʨʝʙʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʫʣʴ ï ʧʨʠʚʦʜè ʩ ʥʦʚʳʤ ʨʫʣʝʤ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʫʣʷ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ/ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʤ.  

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʫʣʷ ʠ/ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʫʣʴ ï ʧʨʠʚʦʜè. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʣʷ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʥʠʤ. ɼʣʷ ʨʫʣʷ ï ʵʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʵpʦʫʧpʫʛʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʤʘʩʩʳ; ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ï ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʤʘʩʩʝ; ʜʣʷ ʨʫʣʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ï ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʫʣʴ 

ï ʧʨʠʚʦʜè. 

ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʫʣʴ ï ʧʨʠʚʦʜè ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʄʘʢʘʰʦʚ ɸ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ʄ.ʅ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ (ɺʄ) ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

¶ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʄ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʠʟʫʯʘʶʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʚʠʨʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʩ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʫʯʘʪʩʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ, ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɺʄ ʠ ʩʥʠʤʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʜʠʥ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ɺʄ ʧʦʜ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʆʉ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʆʉ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤʠ.  

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ɺʄ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʤ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ɺʄ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʆʉ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɺʄ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

SiemensTeamcenter, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʩʝʨʚʝʨ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʢʣʠʝʥʪ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ). 

¶ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʄ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ɺʄ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ; ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺʄ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇʆ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʥʫ ɺʄ. 
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ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʇʆ ʤʦʞʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʆʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʄ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʇʆ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʆʉ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʆʙʤʝʥ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ɺʄ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʱʠʭ ʧʘʧʦʢ ʥʘ ʞʸʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ɺʄ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʪʦʡ ʞʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʩʝʪʝʚʳʝ ʜʠʩʢʠ ʠ ʧʘʧʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʠ ʥʘ ɺʄ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʇʆ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺʄ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʙʝʟʚʦʟʤʝʟʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ 

ʄʘʭʦʚʳʭ ɸ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ɻʫʩʝʡʥʦʚ ɸ.ɹ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʆʩʥʦʚʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʨʫʞʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʈʕʉ). ʀʭ ʨʦʣʴ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʨʫʞʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʫʜʘʨʘ ʠ ʦʙʦʨʦʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʝ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʦʨʫʞʠʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʕʉ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʫʷʟʚʠʤʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʨʫʞʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʇɺʆ) ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʈʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʤʝʭ ʙʦʨʪʦʚʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʨ. ʈʕʇ) ʚ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʤ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ, 

ʚʠʜʠʤʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʚʦʣʥ ʈʕʉ ʇɺʆ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʥʘʧʘʜʝʥʠʷ (ʉɺʅ), ʪ.ʝ. 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʕʇʈ ʃɸ ʎ̑ ʚ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʦʣʥ.  

ɹʦʨʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

(ɹʂ ʈʕɿ ʃɸ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦʩʪʠ (ʉʉɿ), ʪʘʢ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʚʦʜʘ (ʩʨ. ʈʕʇ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨ. ʈʕʇ ʠ 

ʉʉɿ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʃɸ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʇɺʆ ï ˗̋ ˪ ̃̉ ̠˞˞.̝ ʇʨʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ˗̋ ˪˔ Ͻ̠̒˞˞.̝ 
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨ. ʈʕʇ ʠ ʉʉɿ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʇɺʆ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʃɸ 

˗̋ ˪ ̃ ̉ ̠˞˞ ̝; ʤʘʩʩʘ Í, ʛʘʙʘʨʠʪʳ (ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ)6, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ .˞ ʀʟ ʩʨ. 

ʈʕʇ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʃɸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ: ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʤʝʭ (ʉɸʇ), ʜʠʧʦʣʴʥʳʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ (ɼʆ), ʣʦʞʥʳʝ ʮʝʣʠ (ʃʎ). 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 0̃'̃ ȾÍ˞ ˍ,̃ 

ʎˑ Ⱦ̨Íˑ ,̨ ʎ̆ ȾxÍ̆ ,x ʛʜʝ 0̃ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʤʝʭ, '̃  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʉɸʇ, ʜʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2]. 



75 

 

ʀʟ ʉʉɿ ʚ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʦʣʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʤʘʣʦʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʬʦʨʤ (ʄʆʌ), ʨʘʜʠʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

(ʈʇʄ, ʈʇʇ), ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʋʄɸ) ʠ 

ʚʦʟʜʫʭʦʟʘʙʦʨʥʠʢʦʚ (ʋʄɺɿ). ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

2̨ ˟Ⱦ̋Í̋ ˜ ;̇ Ўʎɣ ˙Ⱦ̱Íɣ ˙ ;̱ Ўʎ̇ ˛ ȾlÍ̇ ˛ ;l Ўʎɣ ˙ˏȾ̝Íɣ ˙ˏ˔ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[1, 2]. ɿʜʝʩʴ 2̨ ˟ ̋ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʈʇʄ (ʈʇʇ), Ўʎɣ ˙ ,̱ Ўʎ̇ ˛ ,l Ўʎɣ ˙ˏ˔ 

ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʤʝʪʥʦʩʪʠ ʃɸ (ʕʇʈ) ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ) ʤʘʩʢʠʨʦʚʢʠ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʩʨ. ʈʕʇ ʠ ʉʉɿ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʃɸ ʟʦʥ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇɺʆ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ɻʫʩʝʡʥʦʚ ɸ.ɹ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʢʨʳʣʘʪʦʡ ʨʘʢʝʪʳ. //ʅʦʚʳʝ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ/ʧʦʜ ʨʝʜ. ʂ.ʉ. ʂʘʩʘʝʚʘ ï ʄ.: ɺʥʝʰʪʦʨʛʠʟʜʘʪ, 1999. ï 324 ʩ. 

ɻʫʩʝʡʥʦʚ ɸ.ɹ., ʊʨʫʩʦʚ ɺ.ʅ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɸʀ, 2014. ï 288 ʩ.: ʠʣ. 

ʄʘʣʳʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ çʃʫʥʦʭʦʜ-ʄè ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʃʫʥʳ 

ʅʠʢʫʣʴʰʠʥ ʆ.ɼ., ʊʠʨʩʢʠʡ ʀ.ʀ., ʌʝʦʬʘʥʦʚ ɸ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʊʫʟʠʢʦʚ ʉ.ɸ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ ʣʫʥʦʭʦʜʘ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 12 ï 15 ʢʛ. 

ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʄʂɸ) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʢʛ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʄʂɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʢʨʫʛʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʠʩʩʠʠ çʃʫʥʘ ʈʝʩʫʨʩ-1è, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʃʫʥʳ; 

¶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

ɿʝʤʣʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʣʫʥʝʥʠʷ; 

¶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʨʠʣʫʥʝʥʠʷ; 

¶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʄʂɸ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʣʫʥʥʳʭ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʩʩʠʡ. 

ʇʨʠʣʫʥʝʥʠʝ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʇɸ) çʃʫʥʘ ʈʝʩʫʨʩ-1è ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

çʃʫʥʦʭʦʜʦʤ-ʄè ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʖʞʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʃʫʥʳ, ʩʨʦʢ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ çʃʫʥʦʭʦʜʘ-ʄè ʩʦʩʪʘʚʠʪ 14 ʟʝʤʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʣʫʥʥʦʛʦ ʜʥʷ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ: ʢʘʤʝʨʘ, ʊɺ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ 

ʩ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ, ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ-ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʥʦʭʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ çʖʡʪʫè ʠ çʃʫʥʦʭʦʜ-2è. ʅʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʩʝ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʇʦʪʨʝʙʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ (ʉɹ) ʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 70 ɺʪ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʄʂɸ. 



76 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉɹ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ (ɸɹ) ï ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄʂɸ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʄʂɸ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʉɹ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʦʩʴʤʠʛʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸɹ ʤʘʣʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʦ 12,5 ʢʛ. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ ɺʳʩʦʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʥʸʚʨʝʥʥʦʩʪʠ ʄʂɸ. 

¶ ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ 

ʥʝʙʦʩʚʦʜʝ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ 

ʄʂɸ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʨʘʩʯʸʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʦʪʩʝʢʦʚ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʅʦʩʦʚ ɻ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʘʨʘʬʝʩʴ ʉ.ɻ. 

ʄɸʀ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʠʘʮʠʷ ʠ ʨʘʢʝʪʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʧʦʜʦʰʣʘ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ 

ʠ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʵʪʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʦ ʩʠʣʦʚʳʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʤʝʶʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʙʝʟʤʦʤʝʥʪʥʦʝ ʅɼʉ, 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ). ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʩ ʨʷʜʦʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ï ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʘʫʢʝ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʂʕ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʠ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ. ɸ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʛʦ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɹʃɸ) c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʂʕ. ʈʘʩʯʸʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Nastran c 

ʧʨʝʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ FEMAP. 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































