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ɼɽɿʀʅʌɽʂʊʆʈʓ ʇʆʄɽʑɽʅʀʁ ʉɺɽʈʍʄɸʃʆɻʆ ʆɹʒɽʄɸ 

 

ʃʝʙʝʜʝʚʘ ɸʥʘʩʪʘʩʠʷ ʖʨʴʝʚʥʘ, ɼʦʚʙʥʷ ʉʝʨʛʝʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʂʘʨʧʫʥʢʦʚʘ ʉʦʬʠʷ 

ɸʥʜʨʝʝʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʚʠʨʫʩʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʜʝʟʠʥʬʝʢʪʦʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʋʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ï ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʧʨʦʪʠʨʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʥʦʩʷʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʤʥʘʪʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʭ ʩʝʙʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʚʝʪʦʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʴʰʝ 300 ʥʤ. 

ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 99 %, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʨʝʜ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦ- ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʜʝʟʠʥʬʝʢʪʦʨʳ-ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʢʦʤʥʘʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɸ ʪʘʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʙʳʪʦʚʢʠ, ʩʘʥʫʟʣʳ, ʧʘʣʘʪʢʠ, 

ʢʘʙʠʥʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʪʦʨʦʞʢʠ, ʢʫʧʝ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʠ ʦʩʦʙʦ ʤʘʣʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʣʘʤʧʳ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʠ ʫʚʠʦʣʝʚʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ. ʂʚʘʨʮʝʚʘʷ ʢʦʣʙʘ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʣʫʯʠ ʜʦ 100 ʥʤ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʣʠʥʠʷ 254 ʥʤ ʠ 185 ʥʤ, 

ʧʨʠʯʝʤ  ʩʚʝʪ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʦʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʘʤ ʧʦ 

ʩʝʙʝ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʟʠʥʬʝʢʪʦʨʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʨʝʜʥʳʤ ʛʘʟʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʢʦʣʙʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʣʶʜʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʟʦʥ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʥʝʩʪʦʡʢʠʤ, ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʢʦʤʥʘʪʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. ʋʚʠʦʣʝʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʴʰʝ 200 ʥʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʩʚʝʪ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ, 

ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʨʪʫʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʤʦʞʥʦ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʶʜʝʡ ʙʝʟ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʥʠʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʙʝʟ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ. ʊʘʢ ʞʝ ʥʘʰ 

ʧʨʦʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʘʤʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʪʴʝ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ï 

ʙʳʪʦʚʢʠ, ʩʘʥʫʟʣʳ, ʢʘʙʠʥʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʩʪʦʨʦʞʢʠ, ʢʫʧʝ ʠ ʪ.ʜ.  

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ:  
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʋʉʃʆɺʀʁ ʌʆʊʆʀʅɼʋʎʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ 

ʆʉɸɾɼɽʅʀʗ ʅɸʅʆʏɸʉʊʀʎ ʇɸʃʃɸɼʀʗ ʅɸ ʀʍ ɻɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀɽ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʄɸʉʉʀɺʆɺ ʅɸʅʆʊʈʋɹʆʂ ɸʅʆɼʅʆɻʆ 

ʆʂʉʀɼɸ ʊʀʊɸʅɸ 
 

ʃʝʙʝʜʝʚʘ ɸʥʘʩʪʘʩʠʷ ʖʨʴʝʚʥʘ, ɼʦʚʙʥʷ ʉʝʨʛʝʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʂʘʨʧʫʥʢʦʚʘ ʉʦʬʠʷ ɸʥʜʨʝʝʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 
ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ 

ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʘʣʣʘʜʠʷ, ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ 

ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʣ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʠʪʘʥʦʚʦʡ 

ʬʦʣʴʛʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʨʘʚʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʧʫʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʘʥʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 450 ÁC. ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ PdCl2 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ TiO2/Pd ʙʳʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ɹʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʊʘʢʠʝ 

ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ/ʤʝʪʘʣʣ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʝʥʩʦʨʠʢʝ, ʢʘʪʘʣʠʟʝ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ï ʟʦʣʴ-ʛʝʣɹ 

ʤʝʪʦʜ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ, 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠ 

ʜʨ. ʄʝʪʦʜ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʜʝʰʝʚʳʤ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʅʊɸʆʊ ʙʳʣʘ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʘʞʜʘʝʤʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ 

ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ:  

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ 

60 ʤɺʪ/ʩʤ
2
 ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 30 ʜʦ 70 ʥʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʜʝʰʝʚʳʤ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ɼʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʝʥʩʦʨʠʢʝ, ʢʘʪʘʣʠʟʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 
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ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ʀʅɼʋʂʎʀʆʅʅɸʗ ɼʃʗ ʈɸɿʆɻʈɽɺɸ ɾʀʈʆɺʓʍ ʉʄɽʉɽʁ 

 
ʄʘʥʫʢʷʥ ʈʦʙʝʨʪ ɸʨʩʝʥʦʚʠʯ, ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ ʖʣʠʷ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʘ  

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʞʠʨʦʚ ʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʩʪʠʢ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʩ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ. ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʢʦʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʚʘʣ ʢʦʥʚʝʢʮʠʶ. ʆʪʢʨʳʪʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʛʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʘʨʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ.  ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʠʟʢʘʷ, ʘ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʦʯʢʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʤʝʪʨʘ, ʪʦ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʛʨʝʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʣʦʠ, ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʢʠʧʷʪ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʛʠʙʢʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʣʘʩʴ ʙʦʯʢʘ. ʇʨʦʛʨʝʚʘʣʘʩʴ ʙʦʯʢʘ ʩʥʘʨʫʞʠ, ʧʣʘʚʠʣʩʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʡ 

ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʠʟʥʫʪʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʣʦ 

ʦʩʪʘʚʰʫʶʩʷ ʪʚʝʨʜʫʶ ʤʘʩʩʫ ʢʘʢ ʧʦʨʰʝʥʴ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʊʕʅʦʚ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʥʝʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʛʠʙʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʇʨʦʛʨʝʚ ʠʜʝʪ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

 

 

 

 

 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ   

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʦʛʨʝʪʴ ʙʦʯʢʫ 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʘ 

 

 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʊʕʅʦʚʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʫʩʣʦʞʥʠʣʘʩʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʜʚʠʛʘʷʩʴ ʚʛʣʫʙʴ 

ʙʦʯʢʠ, ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʚʝʨʭʫ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ.  ɿʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ çʩʣʠʟʳʚʘʝʪʩʷè 

ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʤʤ ʧʨʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 0,5 ʨʘʜ/ʩ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʤʳ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʥʘʛʨʝʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʊʕʅʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩʚʝʨʭʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʩʠʣʫ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʛʨʝʚ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʵʬʬʝʢʪ çcʣʠʟʳʚʘʥʠʷè - ʧʨʦʛʨʝʚ-

ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩʣʦʝʚ. ɹʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʦʛʨʝʪʴ ʙʦʯʢʫ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʘ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʤʝʥʝʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʡ, 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʂʇɼ, ʣʝʛʯʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ, ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ, ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʡ, 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʅʘʰʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʦʡʜʸʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ, ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ, ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ. 

 



5 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ɼʃʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʎʀʌʈʆɺʆɻʆ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ɿɸʑʀʊʓ ʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɺ ʉʆɺʆʂʋʇʅʆʉʊʀ ʉ 

ʉʀʃʆɺʓʄ ʂʆʄʄʋʊɸʎʀʆʅʅʓʄ ɸʇʇɸʈɸʊʆʄ 

 

ʈʦʜʠʦʥʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʉʦʨʦʯʝʥʢʦʚ ʇʘʚʝʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ  

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʷʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʙʘʟʦʡ(ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ɺɻʊʋ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ, ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʣʶʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 
ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ - ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ "ʛʦʨʷʪ") 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʦ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʘʟʘʤ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,6-1 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʨʫʙʣʝʡ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè. ɸ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 
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ɸʅʊɽʅʅɸ ʉ ʋɻʆʃʂʆɺʓʄ ʈɽʌʃɽʂʊʆʈʆʄ ʀɿ ʉʆʃʅɽʏʅʓʍ ʇɸʅɽʃɽʁ 

 

ʀʱʝʥʢʦ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʣɻʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʇʨʦʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʫʶ ʘʥʪʝʥʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 3.12 ʜʦ 6 ɻɻʮ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʂʅɼ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ 170x170 ʤʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʦ ʧʣʘʥʘʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʯʪʦ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ 0.22 ɺʪ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 0.2 ɺʪ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʧʘʥʝʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ 

ʧʘʥʝʣʷʤʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ Rohde&Schwarz ZNH 4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ.   

 

  

 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʣʝʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 
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. ʆɹɽɿɿɸʈɸɾʀɺɸʅʀɽ ʀ ʇʈʆʌʀʃɸʂʊʀʂɸ ʉʀʉʊɽʄ 

ʂʆʅɼʀʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ɺʆɿɼʋʍɸ 

 

ʄʘʥʫʢʷʥ ʈʦʙʝʨʪ ɸʨʩʝʥʦʚʠʯ, ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ ʖʣʠʷ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʘ  
ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʧʣʝʩʝʥʠ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʝʩʥʝʚʳʭ ʛʨʠʙʢʦʚ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʰʣʘ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʣʘʤʧʳ ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ð ʧʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 185 ʠ 

254 ʥʤ ʦʪʣʠʯʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʦʟʦʥʘ, ʥʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʥʠʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʨʪʫʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʣʘʥʘʨʥʳʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʤʦʜʝʣʠ ʉɸ3535-CUD7GF1A ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʧʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 270 ʥʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʂʇɼ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʣʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʣʫʞʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʤ ʠ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʦʢʘ, ʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʙʣʦʢʘ: 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʠʪʘʶʱʠʡ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩ ʐʀʄ- ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ. ʀʥʪʝʨʬʝʡc ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

  

ʇʣʘʥʘʨʥʳʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʤʦʜʝʣʠ ʉɸ3535-

CUD7GF1A ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ, ʠʤʝʝʪ ʝʱʝ ʦʜʥʦ 

ʚʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ð ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʨʫʩʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ, ʥʦ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. ʅʘʰ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʙʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʅɽɻʆɿɸʅʆʉʀʄʆʉʊʀ ʋʏɸʉʊʂɸ ɸɺʊʆʄɸɻʀʉʊʈɸʃʀ ʄ-4 

çɼʆʅè ɺ ʃʀʇɽʎʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄɽ FLOWVISION  
 

ʉʫʙʙʦʪʠʥʘ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ ɺʘʣʝʨʴʝʚʥʘ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʷʥʦʤ ʧʦʣʦʪʥʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ FlowVision ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʥʝʛʘ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʩ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷʤʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ FlowVision. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʛʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʷʥʦʤ ʧʦʣʦʪʥʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʥʘʩʳʧʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʝʣʝʡ. 

 
ʈʠʩ.1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

 

ʘ) ʙ) 

  

ʈʠʩ.2. ɺʠʜ ʫʯʘʩʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʄ-4 çɼʦʥè ʚ ʃʠʧʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʢʤ 373+000  

ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʝʣʠ 12.02.2023 ʛʦʜʘ:  

ʘ) ʚʨʝʤʷ 0-00; ʙ) ʚʨʝʤʷ 6-00 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʩ 

ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷʤʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʥʝʛʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʝʣʝʡ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʩʳʧʷʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʬʝʨʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ,  ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 
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ʂʆʆʈɼʀʅɸʊʆʈ ɹɽʉʇʈʆɺʆɼʅʆʁ ʉɽʊʀ ʏɸʉʊʆʊʆʁ 2,4 ɻɻʎ ʉʊɸʅɼɸʈʊɸ 

ZIGBEE ɼʃʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸʄʀ çʋʄʅʆɻʆ ɼʆʄɸè 

 

ʀʚʘʥʦʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ɺʘʜʠʤʦʚʠʯ, ʂʫʟʸʤʢʠʥ ɸʥʜʨʝʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʊʫʨʢʝʝʚ ɸʨʪʸʤ ɼʝʥʠʩʦʚʠʯ, 
ʗʤʧʦʣʴʩʢʠʡ ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ 

 ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʤʝʥʫʝʤʳʝ çʠʥʪʝʨʥʝʪʦʤ-ʚʝʱʝʡè. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ çʠʥʪʝʨʥʝʪʘ-ʚʝʱʝʡè ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʨʳʥʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʦʤʘʰʥʶʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠʣʠ çʫʤʥʳʡ ʜʦʤè. çʋʤʥʳʡ ʜʦʤè ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ ʠʥʦʛʜʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʫʤʥʳʡ ʭʘʙè, çʰʣʶʟè, çʤʦʩʪè, 

çʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨè ʠʣʠ çʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨè. ʆʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʝʪʴ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʣʶʟ ʦʪ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, 

ʯʪʦ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʣʴʟʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʦʙʥʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ. ʏʪʦʙʳ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

2,4 ɻɻʮ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ZigBee.  

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

çʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘè. ɺ ʩʝʪʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ, ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʣʦʞʝʥ ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪ, ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʜʦʡʜʸʪ ʜʦ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʦ ʥʦʚʦʤʫ ʧʫʪʠ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʫʟʝʣ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

 
ʈʠʩ. 1. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ çʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡè ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʘ 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʢʘ 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ çʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘè ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʤʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʩʝʪʴʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʫʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ çʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘè ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʝʪʴ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʝʪʴ çʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘè, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ï çʩʮʝʥʘʨʠʝʚè 

ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ʇʆʀʉʂɸ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇʆʄɽʍ 

 

ʈʘʩʧʦʧʦʚ ʉʪʘʥʠʩʣʘʚ ʆʣʝʛʦʚʠʯ  

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 20ʢɻʮ ʜʦ 100 ʢɻʮ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʪʝʣʝʬʦʥʦʚ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ. ʂʘʢ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤ  ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ ʫʭʦ ʝʛʦ ʥʝ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʛʝʪʦʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʜʠʩʪʦʥʠʶ, ʥʝʚʨʦʟʳ ʠ ʧʨʠʩʪʫʧʳ 

ʤʠʛʨʝʥʠ. ʉʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  ʧʨʠʙʦʨʳ  ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʘʥʵʧʝʜʝʤ ʩʣʫʞʙʳ  ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʜʦʨʦʛʠ 

ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ  ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʨʷʜʦʚʦʤʫ ʯʝʣʦʚʝʢʫ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʧʦʤʝʭ  ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʭ  ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟʘʪʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ Arduino. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʘʥʘʣʠʟʘ  ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʤʝʭ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ  ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʞʠʣʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʤʦʱʥʳʝ ʙʳʪʦʚʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʦʤʝʭ:  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟʣʫʯʘʣ  ɾʂ ʪʝʣʝʚʠʟʦʨ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ, ʯʫʪʴ ʤʝʥʝʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ 

ʣʘʤʧʳ.  

 
 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʫʯʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 

 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʣʶʙʠʪʝʣʷʤʠ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʰʢʠ ʠ 

ʩʦʙʘʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʣʳʰʘʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʰʫʤʘ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫ ʥʠʭ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ ʠ ʩʪʨʝʩʩ.  
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

(ʅɼʉ) ʄɽʊɸʃʃʆʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʈʋʂʆʗʊʀ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈɸ 

 

ʅʳʨʢʦʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʂʫʣʝʰʦʚ ʄʠʭʘʠʣ ʈʦʤʘʥʦʚʠʯ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʟʫʙʴʷʭ ʢʦʚʰʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʨʫʢʦʷʪʠ). ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʚʰʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʫʢʦʷʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʣʦʧʘʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʚʰʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʣʦʧʘʪʳ ʕʆ-5122, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʳ ʈʌ. ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʟʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʢʦʚʰʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʟʫʙʴʷʭ 

ʢʦʚʰʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʨʫʢʦʷʪʠ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʕʆ-5122 ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ɸʇʄ Fɽʄ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʂʦʤʧʘʩ, ʚʝʨʩʠʷ 18.1. ɼʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʫʢʦʷʪʠ. ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ (ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭ, 

ʘ ʥʝ ʦʜʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʧʨʠʚʦʜʝ ʢʦʚʰʘ) ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʩʠʣʠʝ ʥʘ ʟʫʙʴʷʭ ʢʦʚʰʘ ʥʘ 15 % 

ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʫʢʦʷʪʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʦʚʰʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʝʛʦ ʨʫʢʦʷʪʠ.  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ.  

 
ɺʜʚʦʝ (ʜʦ 60Ü) ʨʘʩʰʠʨʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʢʦʚʰʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʫʢʦʷʪʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʤʝʩʪʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʫʢʦʷʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʅɼʉ ʨʫʢʦʷʪʠ ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʦʚʰʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘ ʅɼʉ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʫʢʦʷʪʠ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ.  
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ɼʆʈʆɾʅʓʁ ʊʈɽʍɺɸʃʔʎɽɺʓʁ ʂɸʊʆʂ 

 

ʉʢʫʢʠʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʢʘʪʢʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʚʘʣʴʮʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʢʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʘʣʴʮʝʚ ʢʘʪʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʚʳʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʴʮʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʚʘʣʴʮʝʚ 

ʢʘʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʢʘʪʢʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʢʘʪʢʘ ɼʋ-84 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ɸʇʄ Fɽʄ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʂʦʤʧʘʩ, ʚʝʨʩʠʷ 

18.1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ.  

 
 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʘʣʴʮʝʚ ʢʘʪʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʢʘʪʢʘ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʢʘʪʢʦʚ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸɹʆʊʓ ʌʈʆʅʊɸʃʔʅʆɻʆ ʇʆɻʈʋɿʏʀʂɸ ɺ 

ʂʆʅʂʈɽʊʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

 

ʊʨʦʰʠʥ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʙʦʝ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʮʠʢʣʘ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʦʚ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʈɽʌʃɽʂʊʆʈ ɸɼɸʇʊʀɺʅʆɻʆ ʊʀʇɸ 

 

ɾʠʣʢʠʥ ʆʣʝʛ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʈʝʬʣʝʢʪʦʨ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʪʠʧʳ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʳʪʷʞʥʫʶ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘ, ʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ. ʕʪʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʠ ʨʝʰʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʢʚʘʨʪʠʨ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʝʡ ʚ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʜʦʤʘʭ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ - ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʰʘʭʪʝ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʩ ʦʩʝʚʳʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʣʦʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʪʯʠʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ 

ʚʳʭʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʙʣʦʢʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʣʘʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. ʂʦʨʧʫʩ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʝʨʭʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʯʝʤ ʥʠʞʥʠʡ. 

ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90% ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʅʠʞʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʚʳʪʷʞʥʦʡ 

ʰʘʭʪʦʡ ʟʜʘʥʠʷ. ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩ ʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ (ʥʠʞʝ 40 ʜɹ) ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʈʝʬʣʝʢʪʦʨ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʷʛʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʳ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʰʘʭʪʝ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʷʛʦʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ 

(ʤʝʥʝʝ 40 ʜɹ) ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʘʭ. ʆʥ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʡ 

ʰʘʭʪʝ ʢʨʫʛʣʳʡ ʛʦʜ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʠʣʳ ʚʝʪʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ɼʝʬʣʝʢʪʦʨ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʧʦʣʝʟʝʥ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʩ ʪʝʧʣʳʤ ʯʝʨʜʘʢʦʤ ʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʥʠʟʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʥʠʟʢʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʉʪʘʪʠʢʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʩʝʚʦʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  
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ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʕʂʈɸʅʆɺ ʅɸ 

ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʅɸʉɽʃɽʅʅʓʍ ʇʋʅʂʊʆɺ 
 

ɸʙʨʘʤʦʚ ʌʝʜʦʨ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ, ʂʦʨʥʠʣʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ - ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʅʝ ʩʝʢʨʝʪ, ʯʪʦ ʦʪ ʜʦʨʦʛʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʚʫʢʦʚʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 100 ʜɹ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʦʪʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʘʢ CO, SO4, NO, Pb. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʦʩʪʴʶ ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ ʩʚʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʦʪ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʩʚʦʝʤ ʧʨʦʝʢʪʝ çʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚè ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ 

ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʘʭ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʤʬʦʨʪ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʡʪʠ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʦʤ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʩʪʴ; ʢʦʤʬʦʨʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʢ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʩʪʦʚ; ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʥʝʩʫʱʠʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʨʘʥʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: 

¶ ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʚ ʦʜʠʥ ʨʷʜ; 

¶ ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ; 

¶ ɿʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʧʘʥʝʣʠ ʥʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʰʫʤ; 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʧʨʦʝʟʞʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ ʤʝʩʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

¶ ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʬʦʨʪ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤ, ʥʦ ʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ. 

 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʘʚʪʦʪʨʘʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʢʨʘʠʥʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʜʦʨʦʛʘʤʠ. 

  

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ 

 

ɸʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʚʠʜʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʅɽɻʆɿɸʅʆʉʀʄʆʉʊʀ ʋʏɸʉʊʂɸ ɸɺʊʆʄɸɻʀʉʊʈɸʃʀ ʄ-4 

çɼʆʅè ɺ ʊʋʃʔʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 

 

ʐʠʨʷʝʚʘ ɺʠʢʪʦʨʠʷ ʆʣʝʛʦʚʥʘ, ʈʳʙʘʢʦʚʘ ʂʩʝʥʠʷ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ  

. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʛʦʟʘʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʄ-4 çɼʦʥè ʚ 

ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. ɼʘʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʥʝʛʦʟʘʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɺʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʩʥʝʛʦʟʘʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʥʝʛʘ ʥʘ 

ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʥʝʛʦʟʘʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʟʠʤʥʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʦʨʦʛ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʩʥʝʛʦʟʘʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʟʠʤʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ.   

ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʬʝʨʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ,  ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

 

 
ʈʠʩ.1 - ʇʨʠʤʝʨ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʢʤ 242+350 
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ʇʆʄʆɻɸʊʆʈR 
 

ʌʝʜʦʨʠʥʘ ɸʥʘʩʪʘʩʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ, ʇʦʧʦʚ ɽʛʦʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ɼʘʥʠʣʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ʈʷʙʝʥʢʦ ɼʘʥʠʠʣ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʅʘʜʝʞʜʠʥ ɸʣʝʢʩʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, 

ɻʨʘʯʝʚʘ ɺʘʣʝʨʠʷ ʈʦʤʘʥʦʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ʇʦʤʦʛʘʪʦʨR ï ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥʘʡʟʝʨ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʧʨʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʳ ʩʪʘʨʘʝʤʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʪʷʞʝʩʪʴ ʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʝ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ, ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʢʫ, ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʥʝʠʤʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʤʝʪʦʢ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʩʘʤ ʦʙʲʝʢʪ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʥʘʰʘ ʢʦʤʘʥʜʘ ʧʨʠʜʫʤʘʣʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘʡʟʝʨʘ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʢʣʠʢ-ʩʠʩʪʝʤʝ. ʅʘʰʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʙʝʟ ʣʠʰʥʠʭ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ, ʦʧʫʩʢʘʪʴ ʨʫʢʠ ʠ ʙʨʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ, ʥʝ ʩʥʠʤʘʷ ʠ ʥʝ 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʷ ʦʨʛʘʥʘʡʟʝʨ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʩʙʦʨʘ ʚʩʝʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʳʥʦʯʥʳʤʠ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʰʝʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʦ ʜʝʣʘʪʴ 

ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʩʭʝʤʳ, ʵʩʢʠʟʳ ʩ ʟʘʤʝʪʢʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʳʥʢʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʳʡ ʪʦʚʘʨ ʫʞʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʚ ʩʬʝʨʘʭ B2C, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ B2B 

ʥʘʰ ʧʨʦʜʫʢʪ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʨʦʩʦʤ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʃʝʛʢʦʩʪʴ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

  
ʌʦʪʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 
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ʋʂʈɽʇʃɽʅʀɽ ɻʃʀʅʀʉʊʓʍ ɻʈʋʅʊʆɺ ɼʃʗ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɸ ʆɹʒɽʂʊɸ 

 

ɹʝʨʜʥʠʢʦʚ ɸʥʪʦʥ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, ɹʨʝʞʥʝʚ ɸʨʢʘʜʠʡ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʤʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʧʫʪʝʤ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʘʞʜʦʡ ʪʘʢʦʡ ʩʚʘʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʘʞʜʘʷ ʩʚʘʷ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʫʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ 

ʢʘʞʜʫʶ ʩʚʘʶ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʤʥʝʤ.  

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʛʨʫʥʪʳ ʧʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʤʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ʀ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʭʦʨʦʰʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʫʥʪ 

ʇʦ ʠʪʦʛʫ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʦʡʜʫʪ ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʝʙʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ  
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ʏɸʉʊʆʊʅʓʁ ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʄʓʁ ʉʀʅʍʈʆʅʅʓʁ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼ 
 

ɹʫʣʘʪʦʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʝʩʪʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ ʩ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʢʘʥʘʣʦʤ. ɼʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʜʨʘʡʚʝʨ IR2130. ʆʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʙʫʩʪʨʝʧʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ. ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ 12-100ɺ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ STM32F103C8. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ. ʇʨʠʚʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʱʝʪʦʯʥʦ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ,  ʭʦʨʦʰʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ. 

 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠ  ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ. ʂ ʜʘʥʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ 

ʙʣʦʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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ʊʈɸʅɿʀʉʊʆʈʅʓʁ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼ ʇʆʉʊʆʗʅʅʆɻʆ ʊʆʂɸ 
 

ɹʫʣʘʪʦʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ɹʣʘʛʦʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ɺʠʪʘʣʴʝʚʠʯ; 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʧʦ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ ʩ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ. ɼʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʜʨʘʡʚʝʨʘ IR2110, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʙʫʩʪʨʝʧʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ STM32F103C8. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ  ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʚʦʜ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ: çʉʠʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘè ʠ çʊʝʦʨʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘè. ʄʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

 
 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  ʂ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ ʙʣʦʢʫ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʩɹʷ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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ʏɸʉʊʆʊʅʆ-ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʄʓʁ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼ 
 

ʀʚʘʥʦʚ ʅʠʢʦʣʘʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʂʦʥʜʨʘʰʝʚ ʅʠʢʠʪʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʇʏ), ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 . ʉʭʝʤʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʜʠʦʜʥʳʡ ʤʦʩʪ (ʜʠʦʜʳ VD1 ï VD4), ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ C1 ʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɸʀʅ) ʥʘ IGBT-

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ VT1 ï VT6. ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ C1 ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʇʏ ʢ ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʨʝʟ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʰʫʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʂ1. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɸʀʅ ʚʳʙʨʘʥ ʤʦʜʫʣʴ IKCM ï 15F60GA, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʰʝʩʪʴ IGBT 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʜʨʘʡʚʝʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʪʦʢʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʤʠ, ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʪʦʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʠʧ ʤʦʜʫʣʷ ʚʳʙʨʘʥ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʪʳ ARDUINO ï Mega ʩ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ATmega ï 2560. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʨʘʙʦʪʫ ɸʀʅ ʩ ʐʀʄ ʧʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʋɺʃɸɾʅɽʅʀʗ ɿɽʈʅɸ ɺ ʇʉɽɺɼʆʆɾʀɾɽʅʅʆʄ ʉʃʆɽ ʇɽʈɽɼ 

ʇʆʄʆʃʆʄ ɼʃʗ ʋʃʋʏʐɽʅʀʗ ʄʋʂʆʄʆʃʔʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ 

 

ɻʣʘʛʦʣʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʅʘʟʘʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʤʦʣʦʤ ʥʘ ʤʫʢʦʤʦʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ - ʤʫʢʠ. ʇʨʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʤ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʧʦʤʦʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʤʫʢʦʤʦʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʤʫʢʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ 

ʤʫʢʠ ʚʳʩʰʠʭ ʩʦʨʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʥʘʡʪʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪ 8 ʜʦ 24 ʯʘʩʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʪʘʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʦʞʠʞʘʶʱʠʤ ʛʘʟʦʤ. 

ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʫʚʣʘʞʥʷʪʴ ʟʝʨʥʦ ʚ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʧʦʪʦʢ ʦʞʠʞʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ɺʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʚʣʘʞʥʠʪʴ ʚʝʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʟʝʨʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʫʥʦʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʙʨʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

  
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ 

ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʠʭ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʝ: 1) 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʸʤʢʦʩʪʠ, ʥʘʩʦʩʘ; ʠʣʠ 2) ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʘʨʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ 

ʜʣʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʣʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʠʣʠ ʚʦʜʫ, ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʫʶ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʤʫʢʦʤʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʯʸʤ ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʤʘʰʠʥʘʤ ʜʣʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ï ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʦʜʳ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ 

ʤʫʢʦʤʦʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʈʌ. 
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ʄʅʆɻʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ʄʆɹʀʃʔʅʓʁ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʁ 

ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈ 

 

ʈʝʧʝʥʢʦ ɺʠʢʪʦʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʩʚʦʸʤ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ 

ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʴʶ, ʟʚʝʥʴʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʣʠʙʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ), ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʛʦ ʚ ʥʸʤ ʩʭʚʘʪʘ, ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ɺ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʟʘʭʚʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ ʧʦʜʦʙʠʝ ʨʫʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʤʘʭʘ 

ʨʫʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. 

ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ: ʦʨʛʘʥʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʥʦʧʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ), ʜʞʦʡʩʪʠʢ (ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʥʝʟʜʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Jack), ʠ 

ʩʚʷʟʠ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ (USB TYPE B). ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 2 ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

  

ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʤʦʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʨʘʙʦʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʠʭ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʚ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʙʨʘʢ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.. 

ʈʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ 

ʪʨʫʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʪʷʞʸʣʳʤʠ ʛʨʫʟʘʤʠ, ʚʨʝʜʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʷʞʸʣʳʭ ʠʣʠ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  ɼʘʥʥʳʝ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʚʣʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 
ɺʝʩ 3.4 ʢʛ 

ʂʦʣ-ʚʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 4 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 10 ʤʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 300 ʛ 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 80-250 ʤʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 120 ʤʤ/ʩ 

ʈʘʟʲʝʤ-ʢʦʥʥʝʢʪʦʨ USB TYPE B 

ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ DC 9B 

ɸʜʘʧʪʝʨ ʇʠʪʘʥʠʷ ɺʭʦʜ: 100-240 ɺ 50/60 ɻʎ, ɺʳʭʦʜ 9ɺ 5ɸ 45ɺʪ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 0 ï 35 ʉ 



24 

ʉʀʅʍʈʆʅʅʓʁ ɻɽʅɽʈɸʊʆʈ ʉ ɺʆɿɹʋɾɼɽʅʀɽʄ ʆʊ ʇʆʉʊʆʗʅʅʓʍ 

ʄɸɻʅʀʊʆɺ 
 

ɽʚʛʘʱʠʥ ʗʨʦʩʣʘʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚʦʚʠʯ, ʏʝʨʥʳʭ ʊʘʪʴʷʥʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚ ʅʠʢʠʪʘ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ.  

ʈʦʪʦʨ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʥʠʞʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ, ʚʘʣʘ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʉʪʘʪʦʨ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʤʦʪʢʫ, ʟʘʣʠʪʫʶ ʢʦʤʧʘʫʥʜʦʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʢʦʞʫʭʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ, ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʩʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʩʫ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ 

ɺʕʋ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʦʩʝʚʦʡ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʢʨʦɻʕʉ.  

 

  



25 

çʄɽʅʖʐʂɸè 

 

 ɽʱʝʥʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʀʪʦʛʦʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʚʠʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʘʡʪʘ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʤʝʥʶ ʥʘ ʚʩʝ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʨʘʩʬʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʚ ʥʘ ʜʦʤ.  

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʚʪʦʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠ ʥʘ ʩʝʙʷ ʠ ʚʩʝ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦ (ʵʪʦ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʛ, ʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ). ɺ ʧʨʦʬʠʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʡʪʠ ʪʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʶʘʥʩʳ: ʮʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʦʭʫʜʝʪʴ, ʥʘʙʨʘʪʴ ʚʝʩ, ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ), 

ʘʣʣʝʨʛʝʥʳ ʠʣʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ, ʚʠʜ ʜʠʝʪʳ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʝʩʪʴ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦ ʢʫʭʥʷʤ, ʚʠʜʘʤ ʝʜʳ (ʩʫʧʳ, ʟʘʧʝʯʝʥʥʘʷ ʝʜʘ, ʞʘʨʝʥʦʝ, ʚʘʨʝʥʦʝ, ʥʘ ʧʘʨʫ, 

ʪʦʤʣʝʥʦʝ), ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʦʨʮʠʠ (ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʩʨʝʜʥʷʷ, ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʤʫ ʥʘ ʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʧʨʠʝʤʘʤ ʧʠʱʠ (ʟʘʚʪʨʘʢʠ, ʧʦʣʜʥʠʢʠ, ʦʙʝʜʳ, ʫʞʠʥʳ, 

ʜʝʩʝʨʪʳ, ʥʘ ʧʨʘʟʜʥʠʢʠ, ʩʚʠʜʘʥʠʷ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʦʞʝʣʘʥʠʡ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ʥʘ ʜʝʥʴ, ʥʘ 3 ʜʥʷ, ʥʘ 5 ʜʥʝʡ, ʥʘ 7 ʜʥʝʡ, ʥʘ 14 ʜʥʝʡ, ʥʘ 21 ʜʝʥʴ, ʥʘ 31 ʜʝʥʴ) ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʤʝʥʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʙʣʶʜʘ. ɽʩʣʠ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʮʝʣʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʠʣʠ ʩʙʨʦʩʦʤ ʚʝʩʘ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ 

ʢʘʣʦʨʠʡ.  

ɼʘʣʝʝ, ʟʘʢʘʟ ʬʘʩʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʩʨʦʢʘ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ.  

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʩʝ ʨʝʮʝʧʪʳ, ʧʦʰʘʛʦʚʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʥʳʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʵʢʦʥʦʤʷʱʝʡ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʩʪʚʘ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʪʘʡʤʝʨ.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʩʪʘʨʪʘʧʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʝʱʝ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʝʨʚʠʩʳ ʧʦ ʜʦʩʪʘʚʢʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʛʦʪʦʚʦʡ ʝʜʳ, ʛʦʪʦʚʳʭ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʝʜʳ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʧʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤ ʨʝʮʝʧʪʘʤ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʤʝʥʷ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ 

ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʤʝʥʶ ʧʦʜ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʩʝʤʴʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʵʪʦ ʤʝʥʶ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʰʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʤʘʛʘʟʠʥʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʥʶ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʙʳʪʦʚʫʶ 

ʞʠʟʥʴ ʣʶʜʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʪʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʘʡʪʠ ʠ ʟʘʢʫʧʠʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ; ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʪʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʜʫʤʘʪʴ ʯʪʦ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʩ ʙʣʶʜʘʤʠ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚ ʤʝʥʶ.  

ʇʦ ʩʫʪʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʥʴʰʝ ʤʦʛʣʦ ʟʘʥʷʪʴ ʯʘʩ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘ 10 ʤʠʥʫʪ, 

ʥʝ ʚʳʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʤʘ ʠ ʜʘʞʝ ʣʝʞʘ ʚ ʢʨʦʚʘʪʠ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ - ʩʬʝʨʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ɺʆɿɼʋʍʆʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔ ɼʃʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʇɽʈʉʆʅɸʃʔʅʆʁ ɺɽʅʊʀʃʗʎʀʀ 

 

ʇʘʮʝʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪʘʭ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʝʸ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ: ʯʝʣʦʚʝʢ ʜʳʰʠʪ ʥʝ 

ʯʠʩʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʩʤʝʩʴʶ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʜʳʭʘʥʠʷ; ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʲʝʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʜʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ (ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ ʠ ʜʨ.), ʥʝʤʘʣʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ (ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʩʚʝʞʠʡ ʯʠʩʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʫ ʜʳʭʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʢʦʚ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʦʩʪʝʡ, ʪʦ ʠʭ ʥʘʜʦ ʥʝ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʪʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʇɼʂ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ, ʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʭʦʣʦʜʦʤ (ʬʘʥʢʦʡʣʳ, ʩʧʣʠʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʘʙʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʪʦʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʫ ʜʳʭʘʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʤʝʩʪʘ. ɺʩʝ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ:  ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʥ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʶʜʝʡ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ 

ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ (ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ); ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ; ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʷʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʚʦʟʜʫʭʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ 

(ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ) ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʇʕɺʄ; 
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ʂʆʄʇʃɽʂʊ ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʄʆɼʋʃɽʁ ɺɺʆɼɸ ʀ ɺʓɺʆɼɸ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ ɼʃʗ 

ʆɹʋʏɽʅʀʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀʖ ʅɸ ʄʀʂʈʆʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈɸʍ 
 

ʂʘʨʪʘʰʦʚ ɺʠʢʪʦʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʅʠʢʠʪʠʥ ʄʠʭʘʠʣ ʀʣʴʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʣɻʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ 

çʎʠʬʨʦʚʳʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳè, çʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘè. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʭʦʞʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʜʫʣʠ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ: SPI ʠ IIC. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ: ʜʘʪʯʠʢ ʥʘʢʣʦʥʘ; ʜʘʪʯʠʢ ʧʫʣʴʩʘ; ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʜʘʪʯʠʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ; 

ʦʧʪʦʧʘʨʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ; ʜʘʪʯʠʢ ʚʠʙʨʘʮʠʠ; ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ; ʛʝʨʢʦʥ; ʜʘʪʯʠʢ 

ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʥʘ ʩʝʥʩʦʨʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ;ʜʘʪʯʠʢ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʍʦʣʣʘ. 

ʄʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ. 

ɺʳʚʦʜ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʤʥʦʛʦʩʝʛʤʝʥʪʥʳʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʚʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʷʪʴ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʪʠʧʦʚ: 

- ʯʝʪʳʨʝʭʨʘʟʨʷʜʥʳʡ 17-ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩ ʦʙʱʠʤ ʢʘʪʦʜʦʤ SPI ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

- ʯʝʪʳʨʝʭʨʘʟʨʷʜʥʳʡ 15-ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩ ʦʙʱʠʤ ʘʥʦʜʦʤ IIC ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

- ʯʝʪʳʨʝʭʨʘʟʨʷʜʥʳʡ 14-ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩ ʦʙʱʠʤ ʢʘʪʦʜʦʤ SPI ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

- ʯʝʪʳʨʝʭʨʘʟʨʷʜʥʳʡ 14-ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩ ʦʙʱʠʤ ʢʘʪʦʜʦʤ IIC ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

- ʯʝʪʳʨʝʭʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʩʝʤʠʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩ ʦʙʱʠʤ ʘʥʦʜʦʤ IIC ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

- ʯʝʪʳʨʝʭʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ (0-15) IIC ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʚʭʦʜʷʪ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʦʱʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ- ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 150 ɺʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ 

ʜʦ 5 ɸ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 30 ɺ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʫʣ ʥʝʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʥʦʛʦʩʝʛʤʝʥʪʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʢʨʦʤʝ ʮʠʬʨ ʪʘʢʞʝ ʠ ʙʫʢʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʢʩʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʙʝʛʫʱʘʷ ʩʪʨʦʢʘè.  

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ SMD ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʚʫʟʘʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 

ʫʯʝʙʥʳʤ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 
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ʉɺɽʊʀʃʆ 

 

ɽʚʛʝʥʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ, ɹʠʢʩ ʉʝʨʛʝʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ɻʨʘʯʝʚʘ ɺʘʣʝʨʠʷ ʈʦʤʘʥʦʚʥʘ, 

ɿʘʛʦʨʦʜʥʘʷ ʂʨʠʩʪʠʥʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʣʶʜʠ ʩ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʘʢ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʢʘʞʜʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʪʘʣʢʠʚʘʣʩʷ ʩ ʫʢʫʩʘʤʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ 

ʩʝʙʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʫʢʫʩʘʤ ʢʦʤʘʨʦʚ, ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʫ 

ʢʘʞʜʦʛʦ 5 ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʣʝʨʛʠʷ ʥʘ ʫʢʫʩ ʢʨʦʚʦʩʦʩʫʱʠʭ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʥʘʰʝʤ ʨʳʥʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʪʦʨʳ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʝ ʥʘʤ ʩʦ ʩʪʘʨʳʭ ʚʨʝʤʝʥ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʭʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ.  

ʅʘʰ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʛ ʙʳ ʦʪʧʫʛʠʚʘʪʴ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʙʳʪʴ ʫʜʦʙʥʳʤ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʨʠʜʫʤʘʣʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ. 

ʆʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʧʫʛʠʚʘʝʪ ʢʦʤʘʨʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʪʨʠʜʞʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʵʬʠʨʥʳʭ 

ʤʘʩʣʘʭ, ʪʘʢ ʝʱʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʤ ʥʦʯʴʶ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʨʘʪʴ ʩ ʩʦʙʦʡ ʚ 

ʧʦʭʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʜʘʯʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʥ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʨʷʜʠʪʴ ʚ ʣʶʙʦʝ ʫʜʦʙʥʦʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʨʝʤʷ.  

ʆʪʧʫʛʠʚʘʝʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʠʨʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ ʙʝʟ ʚʨʝʜʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʷʪʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʳʥʢʦʤ ʩʙʳʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʳʥʦʢ B2ʉ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʝʰʘʪʴ ʠʭ 

ʚʨʝʤʷʧʨʝʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʶ. 
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SILLDESK  

 
ɿʘʨʫʙʠʥʘ ɽʚʛʝʥʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ, ɹʠʢʩ ʉʝʨʛʝʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ, ɻʨʘʯʝʚʘ ɺʘʣʝʨʠʷ 

ʈʦʤʘʥʦʚʥʘ, ɿʘʛʦʨʦʜʥʘʷ ʂʨʠʩʪʠʥʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʥʘ  

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʯʝʥʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ ʢʚʘʨʪʠʨʳ-ʩʪʫʜʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʭʦʟʷʝʚʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʝʙʷ ʤʝʙʝʣʴʶ, ʠʟ-ʟʘ ʝʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʨʠʜʫʤʘʣʠ ʧʨʦʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʨʝʰʠʣ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

Silldesk (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʦʜʦʢʦʥʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ) ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʄʳ ʧʨʠʜʫʤʘʣʠ ʩʪʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʦʢʥʦ, ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʪʘʩʢʠʚʘʪʴʩʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʝʛʦ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʧʦʜʦʢʦʥʥʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. ʉʘʤ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʢʨʝʧʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʪʨʫʙʫ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʚ ʧʦʜʦʢʦʥʥʠʢ, ʥʦ ʥʝ ʚʠʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʨʳʪʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜ ʣʶʙʦʝ ʦʢʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʜʝʨʝʚʘ, ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʷʜʦʤ ʩʦ ʩʚʝʪʦʤ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʘʣʝʥʴʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʳʥʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʳʥʢʠ B2C ʠ B2B, ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʠ ʩʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʢʘʟʘʪʴ 

ʪʘʢʦʡ ʩʪʦʣ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʤʝʥʳ ʦʢʦʥ ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ. ɸ ʨʳʥʦʢ B2B, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʧʦʢʫʧʢʫ ʫ ʥʘʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʘʢʠʭ ʩʪʦʣʦʚ ʧʨʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʦʤʘ. ʃʠʙʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʢʦʥ. 
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ɸɺʊʆʅʆʄʅɸʗ GSM- ʉʀɻʅɸʃʀɿɸʎʀʗ ʉ ʇʆɼɼɽʈɾʂʆʁ RFID 
 

ʂʦʥʘʨʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʘʜʠʤʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

2ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ çʯʘʩʪʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠè ʚ ʯʝʣʦʚʝʢʝ ʨʘʩʢʨʳʣʘʩʴ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʝʝ ʦʭʨʘʥʳ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʡ ï ʙʫʜʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʠʜʪʠ ʚ ʥʦʛʫ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʪʠʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʡ, ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʭʨʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ IEEE 802.11n (Wi-Fi) ʠ GSM. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʦʭʨʘʥʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ GSM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʠʮʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʪʦʚʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʪʦʚʦʛʦ (ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ) ʪʝʣʝʬʦʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ Wi ï Fi ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ GSM ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʛʠʙʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ɼɽʊɽʂʊʆʈ ʋɻʃɽʂʀʉʃʆɻʆ ɻɸɿɸ ʅɸ ɹɸɿɽ ʄʀʂʈʆʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈɸ 

 

ʂʦʪʦʚ ɼʘʥʠʠʣ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ɺ ʚʦʟʜʫʭʝ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ. ʏʘʩʪʦ 

ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʱʫʱʝʥʠʷʤ, ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ  ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ, 

ʥʝ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ, ʥʘʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ  ʢʦʤʬʦʨʪʥʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ.  

ɽʩʣʠ ʣʶʜʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤ,  ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʤʩʷ ʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ.  

ʏʝʣʦʚʝʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʟʘʜʘʯʠ,  

ʟʘʧʦʤʥʠʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʝʛʦ  

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ 

ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʙʦʷʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 1982 ʛʦʜʫ ʙʳʣ 

ʚʚʝʜʝʥ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥ ï çʩʠʥʜʨʦʤ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷè. 

ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʶʜʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʢʚʘʨʪʠʨʝ ʠʣʠ ʦʬʠʩʝ ʩʪʨʘʜʘʶʪ 

ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʳʭ ʦʱʫʱʝʥʠʡ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʥʘ ʪʦ ʧʨʠʯʠʥ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʜʘʥʠʠ, ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʢʠʜʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ï 

ʠʩʯʝʟʘʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ çʩʠʥʜʨʦʤʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷè ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ, 

ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʚ ʢʦʤʥʘʪʝ. ɺ ʤʦʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʚʝʜʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝʤ, ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʦʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉʜʝʣʘʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ ʢʚʘʨʪʠʨʝ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʤʦʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʩʪʘʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʉʆ2 ð ʧʨʠʙʦʨ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ, ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ, ʩʝʥʩʦʨ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ. ɺ ʜʘʪʯʠʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ2 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʀʂ-ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʟʨʝʥʠʝʤ. ʈʦʣʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝʣʴʟʷ 

ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʪʴ, ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ  

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʛʜʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ.  
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ʇʈʆɽʂʊʅʓʁ ʇʆʈʊɸʃ 

 

ʂʦʨʯʘʛʠʥ ʉʝʨʛʝʡ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

opensource ʧʨʦʝʢʪʘʭ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʣʶʙʦʡ ʢʦʤʘʥʜʝ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʛʠʙʢʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ ʫʜʦʙʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʢʣʘʩʩʫ ʢʦʤʘʥʜʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂʦʤʘʥʜʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʛʠʙʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Scrum ʠ Kanban. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʣʶʙʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʨʘʟʫ ʧʨʠʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʝʣʝʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʝʩʫʨʩʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʨʝʩʫʨʩʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ). 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʤʠʤʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ opensource ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɼʘʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʭʦʜʳ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʧʳʪʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʘ. ʂʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʮʝʣʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʯʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʠ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʫ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʝʩʪʴ ʩʚʦʡ ʣʠʜʝʨ, ʪʦ ʝʤʫ ʧʨʠʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʚʳʯʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʮʝʣʝʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʧʦʨʪʘʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʘʢ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʴ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʥʦ ʠ 

ʜʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʚʦʠ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʧʦʨʪʘʣʝ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʚʦʝʡ ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ ʤʦʞʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʚʦʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʚ ʧʦʨʪʘʣʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʘʣʝʥʜʘʨʴ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʤʦʞʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʠʧ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘ ʧʦʨʪʘʣʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʜʣʷ ʧʨʠʚʠʪʠʷ ʣʶʙʚʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ opensource ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 
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LEMONCO 2 

 

ʍʦʨʦʰʠʣʦʚ ɼʘʥʠʠʣ ʆʣʝʛʦʚʠʯ, ɻʫʙʘʨʝʚʘ ʖʣʠʷ ʈʦʤʘʥʦʚʥʘ  

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ, ʛʨʫʧʧʘ: ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʣʠʤʦʥʘʜʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʢʦʚʳʞʠʤʘʣʢʠ, ʩʠʬʦʥʘ ʜʣʷ ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ, ʛʠʙʨʠʜ ʩʦʢʦʚʳʞʠʤʘʣʢʠ ʠ ʩʠʬʦʥʘ ʜʣʷ ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʜʦʤʘʰʥʠʡ ʣʠʤʦʥʘʜ, ʥʝ ʥʫʞʜʘʶʩʴ ʚ ʢʫʯʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʣʶʙʳʝ ʢʫʭʥʠ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʰʥʝʢʦʚʘʷ 

ʩʦʢʦʚʳʞʠʤʘʣʢʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʩʦʢ ʠʟ ʣʶʙʳʭ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ 

ʦʚʦʱʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʩʠʬʦʥʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʙʘʣʣʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʨʘʟʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ  

ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ (ʨʠʩ1.):1.ɿʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, 2. ʄʝʣʢʦʝ ʩʠʪʦ, 

3.ʌʠʣʴʪʨʫʶʱʠʷ ʩʝʪʢʘ, 4. ʐʥʝʢ, 5. ʂʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʞʤʳʭʘ, 6. ʉʦʩʫʜ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʢʘ ʠ ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 7. ʂʣʘʧʘʥ ʜʣʷ ʛʘʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ, 8. ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ 

ʚʦʜʳ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʭʦʞ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʤʷʩʦʨʫʙʢʠ. ʌʨʫʢʪʳ ʠ ʦʚʦʱʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (1). ʆʪʢʫʜʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʸʤʢʦʩʪʴ ʩʦ ʰʥʝʢʦʤ (4). ʄʦʱʥʳʡ ʚʘʣ ʩ 

ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ (ʰʥʝʢ) ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʝʪ ʣʶʙʳʝ ʧʣʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ 

ʚ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴ, ʛʜʝ ʥʘʧʠʨʘʶʱʘʷ ʩʟʘʜʠ ʚʩʸ ʥʦʚʘʷ ʤʷʢʦʪʴ ʚʳʞʠʤʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʣʢʫʶ 

ʨʝʰʝʪʢʫè (2), ʥʘʧʦʣʥʷʷ ʩʪʘʢʘʥ ʩʦʢʦʤ. ɸ ʞʤʳʭ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ (5). 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ, ʦʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʘ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʢʣʘʧʘʥ (7) ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʟʘʮʠʷ ʚʦʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʦ ʪʨʫʙʢʘʤ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʦʩʫʜ (6), ʛʜʝ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʢ ʠ 

ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʀ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʦʤʘʰʥʠʡ ʣʠʤʦʥʘʜ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ:  

 

- ʧʨʠʙʦʨ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʤʘʰʠʥʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʣʠʤʘʥʜʘ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʩʦʢʦʚʳʞʠʤʘʣʢʫ ʣʠʙʦ ʩʠʬʦʥ ʜʣʷ  

 

 

 

ʧʨʝʨʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʙʘʣʣʦʥʯʠʢʦʚ ʩ ʛʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʮʠʡ ʦʙʲʸʤʦʤ 1 ʣʠʪʨ.  

 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʙʳʪʦʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

  
ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ (ʨʠʩ 1.) ʏʝʨʥʦʚʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʨʠʩ 2.) 

 

  



34 

ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʉʆɿɼɸʅʀɽ ʊʈɽʍʄɽʈʅʓʍ ʄʆɼɽʃɽʁ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ 

ʉɽɼʔʄʆɻʆ ʂʆʈʇʋʉɸ ɺɻʊʋ 

 

ʃʘʟʘʨʝʚ ɼʘʥʠʣ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 3D-ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʬʘʩʘʜʥʘʷ 

ʩʲʝʤʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ, ʩʲʝʤʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʇʃɸ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʠʪʠʚʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Blender 3D. ɼʣʷ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʦʜʘ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʶʘʥʩʳ ʧʨʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʲʝʤʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʘ SOKKIA SET 330RK. ɼʘʣʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

NanoCAD, ʧʦ ʚʳʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʠ ʘʙʨʠʩʘʤ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʬʘʩʘʜʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʩ ɹʇʃɸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢ DJI AIR 2S. ʀʟʫʯʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʦʢ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ Agisoft Metashape, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʊʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Blender 3D. ɺ ʥʝʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʫʞʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʷʜʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʪʨʠʙʫʪʠʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦ ʨʷʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʤ, ʥʦ ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʜʝʪ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʜʝʣʘʥʥʘʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʲʝʤʢʠ ʩ ɹʇʃɸ. ʆʥʘ ʞʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ ʩʘʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ʄʦʜʝʣʴ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʚ Blender 3D, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʘʤʦʡ ʙʳʩʪʨʦʡ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʥʦ ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʕʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ, ʠʤʝʷ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʲʝʤʢʠ ʩ ʪʦʯʥʳʤʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ ʩʪʝʥ, ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʪ.ʜ.  

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʀʤʝʷ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʘʤʳʝ ʪʦʯʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ. ʊʘʢʞʝ, ʝʩʣʠ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠ ʩʝʙʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ. 

   
 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʇʨʦʝʢʪ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʬʝʨʘʭ, ʢʘʢ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʜʠʟʘʡʥ, Bim-ʩʨʝʜʘ  
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ʊɽʈʄʆ-ʆɸɿʀʉ: ʂʆʄʌʆʈʊ ɺ ʃʖɹʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

 

ɺʦʣʢʦʚ ʌʝʜʦʨ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ʊʝʨʤʦ-ʦʘʟʠʩ ï ʵʪʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʙʠʥʳ 

(ʙʦʢʩʘ). ʆʥʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʣʠʮʝ ʚ ʧʣʦʭʫʶ ʠ ʥʝʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ, ʚʚʠʜʫ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʆʊ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʥ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʆʊ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʘʙʠʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʶ ʦʜʥʦʤʝʩʪʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʝʪʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʝʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʦʣʦʯʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. ʇʨʦʯʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʧʣʘʪʳ ʜʣʷ ʢʘʨʪ ʠ ʢʫʧʶʨ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʣʫʛʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʟʘʤʦʢ, ʦʪʢʠʜʥʦʝ 

ʩʠʜʝʥʴʝ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ. ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʝʶ, ʢʣʠʝʥʪʫ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʝ ʤʝʥʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʝʝ 

ʦʧʣʘʪʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʤʦʢ ʜʚʝʨʠ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚʥʫʪʨʴ. ʋʞʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʴ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʦʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʩʪʦʷ, 

ʣʠʙʦ ʩʠʜʷ. ʇʦʢʠʥʫʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʢʘʙʠʥʫ ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʦ. ʇʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʫʜʝʪ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʫʩʣʫʛʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʫ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʷ ʙʫʜʝʪ 2 

ʤʠʥʫʪʳ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʦʧʣʘʪʳ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ 

ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʣʘʪʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ, ʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʝʟ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʧʨʝʞʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʜʦ 

ʦʧʣʘʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʠ 

ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʆʜʥʦʤʝʩʪʥʦʩʪʴ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤ ʠʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʭʚʘʪ ʛʦʨʦʜʦʚ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʈʳʥʦʢ B2B. 

 

  



36 

ʀɻʈɸ çɼɺʆʁʅʓɽ ʂʈɽʉʊʀʂʀ-ʅʆʃʀʂʀè  

 

ɾʝʨʝʣʠʥ ɸʥʜʨʝʡ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 
ʂʨʝʩʪʠʢʠ-ʥʦʣʠʢʠ ï ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʘʷ ʠʛʨʘ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ ʠ ʤʦʣʦʜʸʞʠ ʠʛʨʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫ-

ʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʨʩʠʠ ʵʪʦʡ ʠʛʨʳ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʛʘʩʘʥʠʶ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʠʛʨʦʚʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʸʛʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʛʨʳ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʛʨʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠʛʨʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʊʘʢʦʝ ʥʦʚʰʝʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʠʛʨʝ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠʛʨʫ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ. ʋʩʣʦʞʥʸʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʛʨʳ ʥʘʟʚʘʥ çɼʚʦʡʥʳʝ ʢʨʝʩʪʠʢʠ-ʥʦʣʠʢʠè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ɼʚʦʡʥʳʝ ʢʨʝʩʪʠʢʠ-ʥʦʣʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ ʠ 

ʥʝʦʙʳʯʥʦʡ ʛʦʣʦʚʦʣʦʤʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪ ʠʛʨʦʢʘ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

 
ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ï ʩʬʝʨʘ ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʡ. ʀʛʨʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩʥʦʛʦ ʚʨʝʤʷʧʨʝʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʄʆʉʊɸ ʄɽɾɼʋ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆʁ ʉɽʊʔʖ VK ʀ ʉɽʈɺɽʈʆʄ 

MATRIX (ʄʆʉʊ VK-MATRIX)  

 

ʇʘʥʢʦʚ ʈʦʤʘʥ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ (appservice) ʜʣʷ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ 

ʩʝʨʚʝʨʘ (homeserver) Matrix, ʜʦʙʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢ ʩʝʨʚʝʨʫ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ VK. 

ʄʦʩʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʶ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ VK ʙʝʟ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ VK. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘʫʜʠʦ ʠ ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʯʠʝ ʬʘʡʣʳ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʄʦʩʪ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʩʳʣʢʫ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʩʪʠʢʝʨʦʚ ʠʟ VK ʚ Matrix, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʤʝʥʘʭ ʠ ʘʚʘʪʘʨʘʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʄʦʩʪ ʥʘʧʠʩʘʥ ʥʘ ʬʨʝʡʤʚʦʨʢʝ mx-puppet-bridge. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʩʪʘ ʩ ʟʘʜʝʣʦʤ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ (ʩ ʜʨʫʛʠʤ 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ) ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʥʘʙʦʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ Docker, ʥʦ ʟʘʧʫʩʢ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ PostgreSQL ʠ SQLite. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ VK Longpoll 

API. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʫ ʩʝʨʚʝʨʘ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʄʦʩʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ 1. ʂʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʤʦʩʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʠʟ-ʟʘ ʬʝʜʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ Matrix, ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʢʦʧʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʨʚʝʨʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʨʘʟʫ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ǒ ʃʠʯʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ǒ ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʩʪʦʚ: ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚ/ʯʘʪʦʚ/ʙʝʩʝʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ǒ ʂʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ: ʤʦʩʪ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʠʘʣʦʛʘʭ/ʙʝʩʝʜʘʭ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʨʚʝʨʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʨʠ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʥʘ ʩʘʤʫ ʩʝʪʴ Matrix), 

ʣʠʙʦ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. 

 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʩʪʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʝʪʷʤʠ 
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 CAD-ʉʀʉʊɽʄɸ ɼʃʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʆʁ ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʗ 
 

ʊʦʯʠʣʠʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʨʝʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ/ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪ-ʚʘ. ʉʨʝʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʢʥʘ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʸʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʜʝʨʝʚʘ 

ʦʙʲʝʢ-ʪʦʚ ʠ ʧʘʥʝʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 2-ʭ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ 

ʦʜ-ʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ.  

CAD-ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʠʭ ʚ ʜʝʨʝʚʴʷ 

ʟʘʚʠʩʠ-ʤʦʩʪʝʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʜʦʯʝʨʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʚʩʝʤʠ 

ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʟʣʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʙʘʟʳ.  

ʉʨʝʜʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʩʝʨʚʝʨʘʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦ-ʪʦʢʦʣʝ. ɽʛʦ ʩʫʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʰʣʶʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʥʘʝʪ ʦ ʚʩʝʭ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʫʣʷʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʟʘʧʨʦʩʳ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ 

ʪʠʧ ʤʦʜʫʣʷ: ʧʨʠʚʦʜ, ʜʘʪʯʠʢ, ʬʘʡʣʦʚʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʪ. ʜ. ʇʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʟʘʧʨʦʩ ʣʠʙʦ ʥʘ ʯʪʝʥʠʝ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʟʘʧʠʩʴ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʘʪ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʝʘʥʩʦʚʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳ-

ʩʪʫʧʘʪʴ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʘ ʥʘʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʦʪʧʨʘ-

ʚʠʪʴ ʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʙʫʬʝʨ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʥʘ ʄʇʉ: ʦʜʠʥ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʢ ʢʘʤʝʨʝ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï 

ʢ ʧʨʠʚʦʜʘʤ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʢʥʘ ʩ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

  

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʙʥʦʚʣʸʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʩʨʝʜʳ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʨʦʝʢʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

ʊʘʢʞʝ, ʦʥʘ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʨʦʩʦʚ.  

ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʨʝʜʫ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʫ ʩ ʢʘʤʝʨʳ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʄʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʟ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ.  
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ɹɽʉʇʈʆɺʆɼʅɸʗ ɸʋɼʀʆʉʀʉʊɽʄɸ ʅɸ ɹɸɿɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ɸʆ ʅʀʀʕʊ 

 

ʍʚʦʩʪʦʚ ɸʨʪʸʤ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʅʝʛʦʜʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʌʠʨʩʦʚ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ʈʦʤʘʥʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʣɻʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʢʠ, ʢʘʢ ʩ ʩʤʘʨʪʬʦʥʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʣʶʪʫʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʨʘʜʠʦ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ WiFi. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʉʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʟʘʜʘʯ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ 75% ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʥʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 



40 

ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ɼʃʗ ʆʉɸɾɼɽʅʀʗ ʄɽʊɸʃʃʆɺ ʇʆʉʈɽɼʉʊɺʆʄ 

ʕʃɽʂʊʈʆʃʀɿɸ 

 

ɿʦʣʢʠʥ ɻʣʝʙ ʇʘʚʣʦʚʠʯ, ʇʰʝʥʠʮʠʥʘ ʖʣʠʷ ʄʘʢʩʠʤʦʚʥʘ, ʂʫʱʝʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ, 

ʉʘʥʪʘʣʦʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʧʨʦʧʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ 5 ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

- ʞʝʣʝʟʦ; 

- ʩʝʨʝʙʨʦ; 

- ʟʦʣʦʪʦ; 

- ʤʝʜʴ; 

- ʦʣʦʚʦ; 

- ʥʠʢʝʣʴ; 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ATmega328, 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ 

ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʰʠʚʢʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 295 

ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ 300 ʤʤ. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ SD- ʢʘʨʪʘ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʨʪ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ ʚ 220 ɺ. ʂʦʨʧʫʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʪʴ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ PLA, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ 

ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʧʣʦʭʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ: ʆʂ çʈʫʩʘʣè, ʇɸʆ çʃʝʥʟʦʣʦʪʦè, ʇɸʆ çɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʥʠʢʝʣʴèè, ʇɸʆ 

çʉʝʛʣʠʜʘʨè ʠ ʪ.ʧ. 

 
  

ʈʠʩ.1. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

ʈʠʩ.2. ɽʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

 

ʈʠʩ.3. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 
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ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ʕʍʆʃʆʂɸʎʀʀ (ʕʍʆʃʆʊ) ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

ʄɽʉʊʆʅɸʍʆɾɼɽʅʀʗ ʇʆɼɺʆɼʅʓʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

 

ʄʘʢʩʠʤʦʚ ʅʠʢʦʣʘʡ ʆʣʝʛʦʚʠʯ, ʉʣʝʧʯʝʥʢʦ ɺʘʣʝʨʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʍʘʣʜʦʙʠʥ ɸʨʪʝʤ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ, ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʨʳʙʳ) ʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ ʚʦʜʦʸʤʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʫʟʥʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ:  

- ʄʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ); 

- ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʜʦʸʤʘ; 

- ʈʝʣʴʝʬ ʜʥʘ 

- ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʜʳ; 

- ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ATmega2560. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʝʛʦ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʰʠʚʢʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

1560ʭ97ʭ52,2 ʤʤ. ʅʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ɾʂ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʜʣʷ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʞʠʤʳ 

çʢʨʦʢʦʜʠʣè ʥʘ 12 ɺ. ʂʦʨʧʫʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʪʴ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʠʢʘ ABS ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʣʦʭʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʤʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 40ʤ. 

ɼʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʳʙʘʣʢʠ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʚʦʜʦʸʤʘʭ. ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʯʘʩʦʚ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʨʳʙʘʢʘʤ ï ʣʶʙʠʪʝʣʷʤ. 

   
ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʣʘʪʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʩʪʦʨʦʥʘ) 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʣʘʪʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʥʠʞʥʷʷ ʩʪʦʨʦʥʘ) 
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ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʓʁ ʋʉʂʆʈʀʊɽʃʔ ʄɸʉʉ (ʇʋʐʂɸ ɻɸʋʉʉɸ) 

 

ʃʦʤʘʢʠʥ ʅʠʢʠʪʘ ʈʦʤʘʥʦʚʠʯ, ɽʧʘʥʯʠʥʮʝʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʠʯ, ʄʷʢʠʥʠʥ 

ʉʘʚʝʣʠʡ ʇʝʪʨʦʚʠʯ, ʅʦʚʠʢʦʚ ʖʨʠʡ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʤʘʩʩ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʫʰʢʘ ɻʘʫʩʩʘ) ð ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʥʘʨʷʜʘ (ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘ). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʫʰʢʠ ɻʘʫʩʩʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʣʝʥʦʠʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʪʚʦʣ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʢʦʥʮʦʚ ʩʪʚʦʣʘ 

ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʥʘʨʷʜʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʦʣʝʥʦʠʜ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʩʥʘʨʷʜ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʷ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʩʥʘʨʷʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʶʩʘ, 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʩ ʧʦʣʶʩʘʤʠ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ 

ʩʥʘʨʷʜ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʫʰʢʝ ɻʘʫʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠ ʤʦʱʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ ʚ ʩʦʣʝʥʦʠʜʝ.ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ). ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʢʘʪʫʰʝʢ, 

ʩʥʘʨʷʜʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʦʣʝʥʦʠʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʣʝʪʘ ʩʥʘʨʷʜʘ ʢ ʩʦʣʝʥʦʠʜʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩʥʘʨʷʜʘ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ. ɽʩʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʙʫʜʝʪ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʜʦʣʛʠʤ, ʪʦ ʩʥʘʨʷʜ ʥʝ ʚʳʣʝʪʠʪ ʠʟ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʠʣʠ ʧʦʣʝʪʠʪ ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʫ ʩʪʚʦʣʘ. ɺʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

FEMM. 

ɼʣʷ ʚʳʩʪʨʝʣʘ çʧʫʰʢʠè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 400ɺ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʳʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ZVSʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʥʘ 

ʢʘʪʫʰʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʤ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ li -

ionʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (12ɺ). ʂʦʨʧʫʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷʧʝʯʘʪʘʪʴ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ PLA ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʫʰʢʠ ɻʘʫʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʩʰʫʤʥʦʛʦ ʚʳʩʪʨʝʣʘ, ʝʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʘʨʷʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʧʦʨʦʭʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ ʚ ʦʨʫʞʠʠ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʪʜʘʯʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʦʪ ʧʦʨʦʭʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʠʣʠ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʧʫʰʢʘ ɻʘʫʩʩʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʫʰʢʘ ɻʘʫʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʣʶʙʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʫʯʝʙʥʳʤ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ 

ʮʝʣʝʡ,ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ, ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʥʪʦʚʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʪʨʘʡʢʙʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

  
ʈʠʩ.1. ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ʈʠʩ.2. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʣʘʪʘ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 

ZVSʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʆʃʅɽʏʅʆɻʆ ʄʆɼʋʃʗ ʉ ʕʃɽʄɽʅʊʆʄ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ 

 

ʊʝʣʶʢ ʆʣʴʛʘ ɺʘʣʝʨʴʝʚʥʘ, ʉʳʥʦʨʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ʆʣʝʛʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 
 

ʉʦʣʥʝʯʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʂʇɼ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ. ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʦʨʝʙʨʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ, ʪʘʢ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʋʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ. ʊʦʛʜʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʧʠʣʝʥʛʣʶʢʦʣʴ 

(ʉϝHϢOϜ, ʉHϜ(OH)-ʉH(OH)-ʉHϝ), ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ (CϜHϞ(OH)Ϝ, ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 

(ʉϜHϟOH), ʢʩʠʣʦʥ (CH3)2C6H4. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʦʪʜʘʝʪ ʩʚʦʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʧʨʦʪʦʯʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʪʦʢ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʂʇɼ 

ʤʦʜʫʣʷ, ʪʠʧ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ: çTOPRAY Solarè, çTelecom-STVè, çHevelè, çJA Solar 

Holdings Co., Ltdè, çAXITEC GmbHè. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, 

ʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʂʇɼ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʤʦʜʫʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ.  

ʋʩʧʝʰʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʛʝʦʛʨʘʬʠʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʚʚʠʜʫ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ. ʎʝʣʴ - 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʂʇɼ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ɸʥʘʣʦʛʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: çTOPRAY Solarè, çTelecom-STVè, 

çHevelè, çJA Solar Holdings Co., Ltdè, çAXITEC GmbHè. ʆʙʱʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʥʘʣʦʛʦʚ: 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʂʇɼ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ. 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʂʇɼ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. 
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ɺʅɽɼʈɽʅʀɽ ɺ ɻʆʈʆɼʉʂʋʖ ʉʈɽɼʋ ʌʆʅʊɸʅɸ ɺʀʍʈɽɺʆɻʆ ʊʀʇɸ  
 

ɻʦʣʫʙʦʚʘ ɼʘʨʴʷ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʇʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʛʦʨʦʜʘ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 90% ʬʦʥʪʘʥʦʚ ʚ ʥʘʰʝʤ ʛʦʨʦʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʘʢ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʦʥʪʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʠʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʨʝʣʘ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʤʳ ʩʦʙʨʘʣʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʫʢʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʥʘʰʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʂʦʨʧʫʩʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ʎʠʣʠʥʜʨ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʦʡ ,ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ,ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ɺ 

ʮʝʥʪʨʝ ʩʦʩʫʜʘ ʠʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʠʭʨʴ, ʧʦʭʦʞʠʡ ʥʘ ʪʦʨʥʘʜʦ. ɺʦʜʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. ʕʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʦʜʘ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʩʫʜʘ ʠ ʠʟʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʳ, ʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ 

ʩʪʝʥʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: 

- ʬʦʥʪʘʥ-ʪʦʨʥʘʜʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʣʠʮʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʨʛʩʪʝʢʣʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ; 

- ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʳʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʨʛʩʪʝʢʣʦ ʥʝ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʢʦʣʢʠ; 

- ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ;  

- ʬʦʥʪʘʥ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʦʱʫʱʘʪʴ ʩʝʙʷ ʚ ʪʘʢʦʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʦʦʯʠʶ ʯʫʜʦ ʧʨʠʨʦʜʳ; 

- ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʘʨʢʘʭ, ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʩʢʚʝʨʘʭ, ʫʣʠʮʘʭ ʛʦʨʦʜʘ 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʠ ʜʣʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʙʨʘʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʫʢʘʤʠ. 

  
ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʫʣʠʮʝ ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

 
  



45 

  

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆ-ʃʋʏɽɺʆʁ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʇʈʀ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʀ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 

  

ʂʦʣʦʙʦʚ ʄʘʢʩʠʤ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ʩʪʘʚʷʪ ʥʦʚʳʝ ʚʳʟʦʚʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʨʝʙʫʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʅʘ ʟʘʨʝ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʠʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʩʧʣʝʪʝʥʥʳʝ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʥʘʥʦʧʨʦʚʦʣʦʢ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʙʳʣ ʤʘʣʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʤʘʣʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʣʫʯʝʚʦʡ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʜʦʢʘʟʘʚ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʢʝʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠè ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ.  

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ:  

- ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʪ 0,15 ʜʦ 0,8 ʤʤ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ 8,0 ʤʤ;  

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ;  

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ;  

- ʤʘʣʘʷ ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ;  

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ;  

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

 ʈʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʘ.  
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ʄʆɹʀʃʔʅʆɽ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɼʃʗ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʀ ʈɸɹʆʊʓ ʊʈɽʁɼ-

ʄɸʈʂɽʊʆʃʆɻɸ çʀʀʄɸʈʂɽʊʆʃʆɻè 

 

ɼʦʨʦʬʝʝʚʘ ʆʣʝʩʷ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʣʦʛʦʤ ʫʩʧʝʭʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʝʡ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤ, ʥʝ 

ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʇʝʨʚʘʷ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ ï ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ  ʨʳʥʢʝ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʩ ʪʨʝʥʜʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʝʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ï çʧʘʣʦʯʢʠ- 

ʚʳʨʫʯʘʣʦʯʢʠè ʪʨʝʡʜ-ʤʘʨʢʝʪʦʣʦʛʦʚ. ʊʨʝʡʜ-ʤʘʨʢʝʪʦʣʦʛ ð ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ. ɽʛʦ ʟʘʜʘʯʘ ð ʧʨʦʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʧʦʢʫʧʢʠ, ʘ ʧʨʦʜʘʚʮʦʚ ð ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʘʞ. ʊʨʝʡʜ-ʤʘʨʢʝʪʦʣʦʛʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʠʩʢʦʥʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʘʢʮʠʠ ʥʘ ʪʦʚʘʨʳ, ʙʦʥʫʩʥʳʝ 

ʢʫʧʦʥʳ, ʩʢʠʜʢʠ ʜʣʷ ʦʧʪʦʚʳʭ ʟʘʢʫʧʱʠʢʦʚ ʠ ʪʦʤʫ ʧʦʜʦʙʥʦʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥ çʀʀʤʘʨʢʝʪʦʣʦʛè. 

ɺ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ ʩʚʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ. ʄʳ ʙʝʨʝʤ ʵʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʩ ʠʭ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʦ-ʘʢʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʦʪ ʨʫʪʠʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɽʤʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʝʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʘʩʪ ʝʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ: çʩʪʦʠʪ ʠʣʠ ʥʝ ʩʪʦʠʪ 

ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ?è. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʫʞʝ ʩʘʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʧʦʜʩʢʘʟʢʠ ʪʨʝʡʜ-ʤʘʨʢʝʪʦʣʦʛʫ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʘʢʮʠʡ, ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʭ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ.  

 ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʫʪʠʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ. 

   
ʄʘʢʝʪʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 
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ɸɺʊʆɼʀɿɸʁʅ ʂɸʂ ʀʉʂʋʉʉʊɺʆ 

 

ɺʦʣʦʜʠʥ ʖʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

. 

ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʜʠʟʘʡʥʝ. ʉʘʤʳʝ ʷʨʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʟʷʪʳ ʚ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʦʙʨʘʟʘʤʠ ʠʟ ʧʨʦʰʣʦʛʦ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʌʦʨʤʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠè. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ 

ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʧʨʝʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʮʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʭʨʘʥʠʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʠʣʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  
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ɻʀɼ ʇʆ ɻʆʈʆɼʋ ɺʆʈʆʅɽɾʋ çɺʆʈʆʅɽɾ ʇʆɼ ʇʆɼʆʐɺʆʁè 

 

ʈʘʰʠʜʦʚʘ ɼʠʘʥʘ ɸʜʠʨʦʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

 

ɻʠʜ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ ɺʦʨʦʥʝʞʫ çɺʦʨʦʥʝʞ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡè - ʵʪʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʪʫʨʠʩʪʘʤ ʠ ʞʠʪʝʣʷʤ ʛʦʨʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ɺʦʨʦʥʝʞ ʠ ʦʪʢʨʳʪʴ ʜʣʷ ʩʝʙʷ ʝʛʦ 

ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʟʥʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʬʘʢʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʡʪʠ ʫʜʦʙʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʠ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʩʪʘ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʞʠʟʥʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʫʟʝʠ, ʪʝʘʪʨʳ, 

ʧʘʨʢʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ 

ʛʠʜʦʚ ʧʦ ʛʦʨʦʜʘʤ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʜ ʛʦʨʦʜ ɺʦʨʦʥʝʞ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʦʱʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʜʢʠ ʦ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʜʦʙʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʫʪʠ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʜʝʥʴ ʠ 

ʠʟʫʯʠʪʴ ʛʦʨʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʦ ʥʫʞʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʷʟʳʢ, ʯʪʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʷʪ ʣʫʯʰʝ ʫʟʥʘʪʴ ʩʚʦʡ ʛʦʨʦʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦ ʪʝʤ, ʢʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʨʠʝʡ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ, ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʣʶʙʠʪ ʛʫʣʷʪʴ ʧʦ ʢʨʘʩʠʚʳʤ ʤʝʩʪʘʤ, ʧʦʟʥʘʚʘʪʴ 

ʥʦʚʦʝ ʠ ʫʟʥʘʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʦ ʛʦʨʦʜʝ. 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ:  

Å ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʪʠʧʫ; 

Å ʙʦʥʫʩʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʶ; 

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ; 

Å ʘʫʜʠʦʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ; 

Å ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʧʦʜ ɺʦʨʦʥʝʞ; 

Å QR-ʩʢʘʥʝʨ; 

Å ʧʨʦʩʪʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ - ʇʨʦʝʢʪ çɺʦʨʦʥʝʞ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡè ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʫʨʠʟʤʦʤ ʠ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʠʷʤʠ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʢʫʨʩʠʡ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ, ʧʨʦʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʚʩʝʤ, ʢʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪʩʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʪʫʨʠʟʤʦʤ ʠ ʭʦʯʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ɺʦʨʦʥʝʞʝ. 
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ʂɸʊʋʐʂɸ çʊɽʉʃɸè 

 

ɻʣʘʜʳʰʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʢʘʪʫʰʢʘ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊʝʩʣʘ ï ʛʝʥʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʚʝʣʠʢʦʛʦ 

ʩʝʨʙʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʷ, ʬʠʟʠʢʘ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʘʪʫʰʝʢ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʦʙʱʝʛʦ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʩʝʛʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʪʢʦʚ ʪʦʣʩʪʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ ʥʘʤʘʪʳʚʘʶʪ ʫʞʝ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ 1000 ʚʠʪʢʦʚ. ʂʘʪʫʰʢʘ ʊʝʩʣʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 10-50 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʪʢʦʚ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʢ ʧʝʨʚʦʡ. 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʚʦʣʴʪ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʟʨʝʣʠʱʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, 

ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʊʝʩʣʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ (ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʭʝʤʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʊʝʩʣʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ 4- 10 ʘʤʧʝʨ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʥʝ ʟʘʙʳʚʘʝʤ ʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦʤ. ʉ ʛʦʪʦʚʦʡ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʊʝʩʣʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʷʜ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ 

ʦʧʳʪʦʚ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʢʘ, ʠʥʘʯʝ ʙʝʜʳ ʥʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ. ʂ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠʢʦʩʥʫʪʴʩʷ ʢʫʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʂʘʪʫʰʢʫ ʊʝʩʣʘ, ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʝʸ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʠ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʦʩʠʪ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɼʘʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ, ʵʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʫʨʩʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʥʝʜʝʣʴ. 

 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: 

Å ʉʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 5000 ɺʦʣʴʪ 

Å ɿʘʞʠʛʘʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ, ʥʝʦʥʦʚʳʝ ʠ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʣʘʤʧʳ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5-10 ʩʤ ʙʝʟ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʋʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʨʘʟʤʝʨ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʞʝʯʴ 

ʜʘʞʝ ʤʝʪʨʦʚʫʶ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʣʘʤʧʫ! 

Å ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʨʷʜ  

Å ʇʦʜʞʠʛʘʪʴ ʙʫʤʘʛʫ ʨʘʟʨʷʜʦʤ 
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ʄʆɹʀʃʔʅʆɽ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɼʃʗ ʈɽɸɹʀʃʀʊɸʎʀʀ ʇʆʉʃɽ ʊʈɸɺʄïçSTEPè 
 

ʈʫʞʝʥʢʦ ɼʘʥʠʠʣ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʤʠʨʫ. ɹʦʣʴʰʝ ʣʶʜʝʡ ʥʘʯʘʣʠ ʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʧʦʨʪʟʘʣ ʠʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʝʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ. ɺ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʵʪʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʚʤ. ʇʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ,ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʶʜʷʤ ʩʥʦʚʘ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʚ ʩʧʦʨʪ.  

 ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ï ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʣʶʜʷʤ ʩ ʪʨʘʚʤʘʤʠ ʠʣʠ ʢʘʢʠʤʠ-ʪʦ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʩʧʦʨʪ ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʠʟ ʯʘʩʪʝʡ ʠʭ 

ʞʠʟʥʠ.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

ʣʶʜʝʡ ʚʝʨʥʫʚʰʠʭʩʷ ʚ ʩʧʦʨʪ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʌʠʪʥʝʩ. 

 ʄʘʢʝʪʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʪʦ ʥʠʞʝ. 
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ʅɽʅʔʖʊʆʅʆɺʉʂɸʗ ɾʀɼʂʆʉʊʔ. ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ  

 

ɾʫʨʘʚʣʝʚʘ ɼʘʨʴʷ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

 

ʕʪʘ ʪʝʤʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʘ ʤʝʥʷ ʪʝʤ,ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʣʶʜʝʡ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʄʥʝ ʟʘʭʦʪʝʣʦʩʴ ʵʪʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ, ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʶ ʦ ʥʠʭ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʂʦʥʝʯʥʦ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʋʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʘʞʜʦʜʥʝʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɹʝʟ ʥʝʸ ʦʥʠ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʙʳ ʧʨʠʚʳʯʥʳʭ ʥʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʪʦ ʷ ʧʨʦʚʝʣʘ ʨʷʜ ʦʧʳʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʫʜʘʨ. ɿʘʪʝʤ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ ʚ ʣʘʜʦʥʠ ʠ ʧʦʧʳʪʢʫ ʩʢʘʪʘʪʴ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʰʘʨʠʢ. ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʦʧʳʪʦʤ ʙʳʣʦ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʝʛʦ ʞʝ ʠʟʲʷʪʠʷ ʠʟ ʥʝʸ. ʂʦ ʚʩʝʤ ʵʪʠʤ ʦʧʳʪʘʤ ʷ 

ʜʦʙʘʚʠʣʘ ñʕʬʬʝʢʪ ʂʘʡʝò, ʷ ʨʘʩʩʢʘʞʫ ʚ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʢʘʢ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʥʘʙʣʶʜʘʪʴ.  

ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ.  

 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʦʥʘ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ. ʋʯʝʥʳʤ ʥʨʘʚʠʪʩʷ ʵʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʠ ʦʥʠ ʨʘʜʫʶʪ ʥʘʩ ʥʦʚʳʤʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ 

ʠʜʝʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʄʘʩʣʷʥʳʝ ʢʨʘʩʢʠ, ʟʫʙʥʘʷ ʧʘʩʪʘ, ʞʠʜʢʦʝ 

ʤʳʣʦ ï ʵʪʦ ʚʩʝ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʢʦʩʤʝʪʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʩʤʝʪʠʢʘ ʜʝʨʞʘʣʘʩʴ ʥʘ ʢʦʞʝ, ʝʝ ʜʝʣʘʶʪ ʚʷʟʢʦʡ. ɺ ʜʦʤʘʰʥʝʡ 

ʢʦʩʤʝʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʚʦʩʢ. ɺ ʢʫʣʠʥʘʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʫʩʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʦʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʀʭ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʣʦʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʝ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʩʣʦ, ʤʘʨʛʘʨʠʥ, 

ʤʘʡʦʥʝʟ, ʡʦʛʫʨʪ ʠ ʧʨ. ɺʷʟʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʢʨʘʰʝʥʠʷ ʙʣʶʜ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʨʦʚʠ. ɻʫʩʪʘʷ ʠ ʚʷʟʢʘʷ ʢʨʦʚʴ ʦʯʝʥʴ ʦʧʘʩʥʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʜʘʞʝ ʚ ʤʦʟʛ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʥʳ ʥʘʯʘʣʦ ʚʳʧʫʩʢ ʙʨʦʥʝʞʠʣʝʪʦʚ ʜʣʷ ʚʦʝʥʥʳʭ. ʇʨʘʚʜʘ, ʧʦʢʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ.  

ʇʨʦʝʢʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʪʘʢʠʤ ʪʠʧʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʘʢ 

ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʥʝʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠ ʧʦʥʷʪʥʦ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʟ ʩʝʙʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʘʩʢʨʳʪ ʘʩʧʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
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ʆɹʋʏɸʖʑɸʗ ʀɻʈɸ çʇɼɼ ɼʃʗ ɼɽʊɽʁè 

 

ʉʪʝʧʘʥʠʱʝʚʘ ʄʘʨʠʷ ɸʥʜʨʝʝʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

 

ʄʦʙʠʣʴʥʘʷ ʠʛʨʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʠʛʨʝ 

ʙʫʜʫʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʠ ʫʨʦʚʥʶ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʛʨʦʢʦʚ. ʀʛʨʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʘʙʦʨ ʫʨʦʢʦʚ ʦ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ. ɺ ʠʛʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʫʯʘʶʱʠʝ ʤʦʜʫʣʠ(ʥʘʙʦʨ ʫʨʦʢʦʚ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʘʭ). ʀʤʠʪʘʮʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. ʊʘʢ ʞʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ 

ʧʨʦʡʪʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ. ʀʛʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ɹɼ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʨʘʥʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʝ  ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʘʢ Unity(ʠʛʨʦʚʦʡ 

ʜʚʠʞʦʢ), Visual Studio(ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ), Microsoft SQL Server Management(ʩʨʝʜʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɹɼ). ʊʘʢʘʷ ʠʛʨʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʘ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʠ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʜʝʪʝʡ ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʚʟʨʦʩʣʳʤ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʜʝʪʠ ʩ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʤʘʨʪʬʦʥʘʤʠ ʠ ʧʣʘʥʰʝʪʘʤʠ. ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʠʛʨʳ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʭ 

ʞʠʟʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠʛʨ ï ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʚʣʝʯʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʤʦʯʴ ʠʤ ʫʩʚʦʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

 

   
 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʀɻʈʆɺʆʁ ʂʆʅʎɽʇʎʀʀ ɺ ʀɿʋʏɽʅʀʀ ʍʀʄʀʀ 

 

ʄʘʭʠʙʦʨʦʜʘ ɺʘʣʝʨʠʷ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ, ʇʝʪʨʫʰʢʠʥʘ ʉʦʬʴʷ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʘ, ʆʣʝʡʥʠʢʦʚʘ ʂʘʨʠʥʘ 

ʆʣʝʛʦʚʥʘ, ʐʫʣʝʢʠʥʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ɼʘʥʴʰʠʥʘ ɽʣʠʟʘʚʝʪʘ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʤʫ çʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè (ʆʂʅʉ). ʆʥ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʠʛʨʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʸ 

ʣʶʜʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʜʝʝʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʡ ʠʛʨʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ.  

ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ï ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʛʨʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʞʝʣʘʶʱʠʭ. ɺʘʞʥʝʡʰʘʷ ʟʘʜʘʯʘ - ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʭʠʤʠʠ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʛʨʳ ʙʳʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ. ɸ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʟʳʚʦʚ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʝʢʪ ʙʳʣ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥ. ʇʦʩʣʝ ʦʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʵʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʘʣʠ 

ʟʘʷʚʢʫ ʥʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ɺʋɿʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʨʘʟʠʣʠ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʳʯʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝ 

ʪʝʨʧʠʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʛʨʫ ʜʦ ʢʦʥʮʘ. 

 
ʇʨʦʩʪʳʝ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʷʟʳʢʦʤ ʧʨʘʚʠʣʘ; ʢʨʘʩʦʯʥʘʷ ʠ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʤʳ ʆʂʅʉ; ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʩʢʘʟʢʠ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ɼʃʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʁ ʋ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ʉ 

ʉɽʈɼɽʏʅʆ-ʉʆʉʋɼʀʉʊʓʄʀ ɿɸɹʆʃɽɺɸʅʀʗʄʀ 
  

ʄʝʰʢʦʚʘ ʂʩʝʥʠʷ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʦʪ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫʤʠʨʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 18 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʫʤʝʨʰʠʭ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʫʱʝʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. ɺʆɿ ʟʘʷʚʣʷʝʪ, ʯʪʦ ʥʠ 

ʧʦ ʢʘʢʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʝ ʫʤʠʨʘʝʪ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʢʘʢʦʝ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ 

ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʦʚʨʝʤʷ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʨʜʮʘ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘʯʘʣʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʨʠʩʢ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ. ʋ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʦʩʦʙʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʠ ʦʧʘʩʥʳʤʠ. ʃʶʜʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʢ ʪʘʢʠʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ, ʠʣʠ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʟ ʉʉɿ, ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʥʥʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ. ʅʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʦʢʪʦʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ.  

ʆʪʩʶʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʤʦʞʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʤʦʱʴ ʚʨʘʯʫ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚʨʘʯʦʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʤʦʞʝʪ ʠʟʙʘʚʠʪʴ ʚʨʘʯʘ ʦʪ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʚʦʣʦʢʠʪʳ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʨʫʯʥʫʶ. ʊʘʢʞʝ ʠʩʢʦʨʝʥʷʝʪʩʷ 

ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʚʘʞʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ï ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʠʟʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʉɿ. 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ:  

a) ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʦʣʝʟʥʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ;  

b) ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ;  

c) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʚʠʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʫ 

ʪʦʯʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʟ; 

d) ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ 96 %.  

2. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʙʦʣʴʥʠʮʳ, 

ʩʘʥʘʪʦʨʠʠ. ʎʝʣʝʚʘʷ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷ: ʚʨʘʯʠ-ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠ.  
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ʕʂʉʇɽʈʊʀɿɸ ʀ ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʋʃʋʏʐɽʅʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

ʊʈʆʊʋɸʈʅʆʁ ʇʃʀʊʂʀ ʀɿ ʄɽʃʂʆɿɽʈʅʀʉʊʆɻʆ ʌʀɹʈʆɹɽʊʆʅɸ 

 

ʅʝʯʘʝʚʘ ɼʘʨʴʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʨʦʪʫʘʨʥʘʷ ʧʣʠʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʣʠʮ, ʧʘʨʢʦʚ, ʩʢʚʝʨʦʚ. ʂ ʥʝʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʙʝʪʦʥʦʚ: ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʜʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ 

ʠʟʛʠʙʝ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʬʠʙʨʦʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ: ʩ 26 ʜʦ 34 ʄʇʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ: ʩ 0,75 ʜʦ 2,7 ʄʇʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʨʘʩʪʝʪ ʜʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʬʠʙʨʳ 3 ʢʛ/ʤ
3
, ʘ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 4 ʢʛ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʬʠʙʨʳ 2é3 ʢʛ: ʚ 2é2,5 ʨʘʟʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʬʠʙʨʦʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʘʨʤʠʨʫʶʱʫʶ 

ʩʝʪʢʫ, ʩʢʨʝʧʣʷʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʤʝʣʢʦʟʢʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʩʝʪʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʬʠʙʨʦʚʦʣʦʢʥʘ 2é3 ʢʛ ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ɺʠʙʨʦʧʣʘʩʪ 0,15%.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʝʛʦ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʦʪʫʘʨʥʦʡ ʧʣʠʪʢʠ.  

 ʀʟʜʝʣʠʷ ʜʣʷ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ï ʪʨʦʪʫʘʨʥʦʡ ʧʣʠʪʢʠ ʠ 

ʤʘʣʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ.  

 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʠʙʨʦʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ 

   

ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʦʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʝ 

ʬʠʙʨʦʚʦʣʦʢʥʦ (ʬʠʙʨʘ) 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 
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ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʆʉʅʆɺʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʄɸʉʊʀʏʅʓʍ ɻʀɼʈʆʀɿʆʃʗʎʀʆʅʅʓʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

ɽʨʫʩʦʚʘ ʖʣʠʷ ʆʣʝʛʦʚʥʘ, ɹʝʟʲʷʟʳʯʥʘʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʆʣʝʛʦʚʥʘ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʪʠʢʠ: Clever PU 110 ʠ 

Clever PU 400 BT-2K. ʄʘʩʪʠʢʘ Clever PU 110 ï ʵʪʦ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ, ʙʳʩʪʨʦʩʦʭʥʫʱʘʷ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢ ʋʌ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʘʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ. ʉʧʦʩʦʙʥʘ ʚʳʩʳʭʘʪʴ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʣʝʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ. 

Clever PU 400 BT-2K ï ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ, ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʩʳʭʘʶʱʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʙʠʪʫʤʥʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ 

ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʩʪʠʢ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1,22 ʜʦ 1,33 ʛ/ʩʤ
3
, ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʪ 

3,20 ʜʦ 4,00 %. ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʤʘʩʪʠʢ ʥʘ ʙʨʫʩʝ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ 5,0 ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʠʥʫʩ 25 
0
ʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ. ʊʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 1 

ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 
0
ʉ, ʜʣʷ ʤʘʩʪʠʢʠ Clever PU 110 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,00-0,33 % ʜʣʷ ʤʘʩʪʠʢʠ 

Clever PU 400 BT-2K ï 1,33 %. 

 ɻʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ. 

ʕʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʪʫʤʦʚ ʠ ʜʝʛʪʝʡ; ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʪʫʤʦʚ ʠ ʜʝʛʪʝʡ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ; ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʩʪʠʢʠ, ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʧʘʩʪʳ ʠ ʣʘʢʠ; ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʣʝʥʢʠ, ʣʠʩʪʳ); ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʧʝʥʳ).  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʘʩʪʠʢ 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʊʆʅʂʀʍ ʇʃɪʅʆʂ 

ʄɽʊʆɼʆʄ ʇʆɻʈʋɾɽʅʀʗ 

 

ɹʝʣʳʭ ʄʘʢʩʠʤ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʇʝʨʤʷʢʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʨʝʡ-ʧʠʨʦʣʠʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

2. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʢʠ. 

 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ, ʦʧʪʠʢʫ, 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʫ ʠ ʜʨ. 

 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ʉʇʈɽʁ-ʇʀʈʆʃʀɿɸ 

 
ɹʝʣʳʭ ʄʘʢʩʠʤ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʇʝʨʤʷʢʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʨʝʡ-ʧʠʨʦʣʠʟʘ.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʧʨʝʡ-ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʥʩʦʨʘʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʥʘʰʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʘʵʨʦʛʨʘʬʘ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ). ʅʘʰʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʜʦ 

3), ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ 

ʘʵʨʦʛʨʘʬʘ (2000 ʤʤ/ʩ), ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʫʢʝ.  

4. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʰʠʨʦʢʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ:  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ - ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ - ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʨʝʡ-ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ 

ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ - ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ - ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ - ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʝʢʪ "ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʨʝʡ-ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ" ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʫʢʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï 3D ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʨʝʡ-ʧʠʨʦʣʠʟʘ 
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ɼɸʊʏʀʂ ʆʊʅʆʉʀʊɽʃʔʅʆʁ ɺʃɸɾʅʆʉʊʀ ɺʆɿɼʋʍɸ ʉ ʋʌ 

ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀɽʄ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ZNO, ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʅʓʁ ʇʆ ɿʆʃʔ-ɻɽʃʔ 

ʄɽʊʆɼʋ 

 

ɹʝʣʳʭ ʄʘʢʩʠʤ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʇʝʨʤʷʢʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ɼʘʪʯʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘʥʝʩʝʥʥʫʶ ʥʘ ʢʘʧʪʦʥʦʚʳʡ 

ʩʢʦʪʯ ʩ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʞʞʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʛʨʘʚʝʨʘ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ZnO 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1.ɺr ʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ZnO, ʩʝʥʩʦʨʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʡ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʯʠʢʫ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

2. ɹʳʩʪʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ. ɼʘʪʯʠʢ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ.  

3. ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʄʝʪʦʜ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʳʤ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʘ.  

4. ʇʨʦʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʘʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʤʫʟʝʠ, ʘʨʭʠʚʳ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʞʠʣʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ.  
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ʅʆʉʀʄʆɽ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ʊɽʃɸ 
 

ʉʘʤʦʭʠʥ ɸʥʪʦʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʉʚʠʨʠʜʦʚ ʄʠʭʘʠʣ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʪʨʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʶ ʠ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ: 

- ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ï ATmega328P 1ʰʪ 

- ɼʠʩʧʣʝʡ - SSD1306 I2C 1ʰʪ 

- ɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1-wire 3ʰʪ 

- ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ Li-Ion 3.7V 2000Ma 1ʰʪ 

- ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ 3ʰʪ 

- ɿʫʤʝʨ 3V ʘʢʪʠʚʥʳʡ 1ʰʪ 

- ʂʣʘʚʠʘʪʫʨʘ 

- USB ï ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 1ʰʪ 

- ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ I2C 1ʰʪ 

- MicroSD 1h ʪ 

- Real Time Clock 1h ʪ 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ 30 ʩʝʢʫʥʜ, ʟʘʪʝʤ ʛʘʩʥʝʪ. ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʢʣʘʚʠʰʫ. 

ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ çʩʧʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘè ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʝ ʢʣʘʚʠʰ. ʏʪʦʙʳ  

ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çʥʘʟʘʜè ʠ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ 

ʢʣʘʚʠʰʫ. 

ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʠ ʩʧʷʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩʚʝʪʷʪʩʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ: 

-ʧʝʨʚʳʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʦ 

-ʚʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʝʜʝʪ ʟʘʧʠʩʴ 

-ʧʝʨʚʳʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʠʛʘʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʮʠʢʣʘ ʟʘʧʠʩʠ. 

ʆʙʱʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʢʘʞʜʳʝ 15 (30, 60, 5 ʤʠʥʫʪ) ʩʝʢʫʥʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ ʩ ʦʪʤʝʪʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʘʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

Record started  

15.08.2021. 22:50:30 35,82;36,77;36,61 X: Y: Z: 

15.08.2021. 22:50:45 35,83;36,75;36,62 X: Y: Z: 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 24, 12, 6, 3 ʠʣʠ 1 ʯʘʩ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʬʘʡʣ ʟʘʧʠʩʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʛʜʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʪʘ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʧʠʩʠ. 

ɺʳʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ USB. 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʨʫʞʘʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ Excel ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʝʡ ʩ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 
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ʄʆɼʋʃʔ ʋɼɸʃɽʅʅʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸɻʈʋɿʂʆʁ 

 

ʉʘʤʦʭʠʥ ɸʥʪʦʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʉʚʠʨʠʜʦʚ ʄʠʭʘʠʣ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʤʦʜʫʣʴ) ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʚʦʩʴʤʠ ʤʦʱʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ. 

ʋʜʘʣʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʤ ʩ ʇʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ Modbus 

RTU, ʧʦ ʣʠʥʠʠ RS-485 ï ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʠ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ ʧʨ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ USB-

RS485, ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘʷ ʩ Windows/Linux ʩ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

- ʇʨʦʩʪʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ 

- ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ 

  
ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 
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ʋʅʀɺɽʈʉɸʃʔʅʓʁ 32-ʍ ʂɸʅɸʃʔʅʓʁ LED ʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈ 
 

ʉʘʤʦʭʠʥ ɸʥʪʦʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʉʚʠʨʠʜʦʚ ʄʠʭʘʠʣ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 
 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʠʟʜʝʣʠʝ ʨʝʰʘʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 32 ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʘ, ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʚʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʝ) ʠ ʜʘʪʯʠʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʏʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʦʝʢʪ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʚʝʪʢʘ 

ʣʝʩʪʥʠʮʳ. 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʲʝʤʝ ʠ ʩʧʫʩʢʝ ʣʝʩʪʥʠʮʳ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪ 0,1 ʜʦ 2 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʢ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ. 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʘʥʠʤʘʮʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʪʴ ʩʪʫʧʝʥʠ ʣʝʩʪʥʠʮʳ ʦʜʥʘ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ. ɼʘʪʯʠʢ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʩʚʝʪʣʦʝ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʢʦʜʝʨʦʤ, ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʢʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʜʦʙʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʷʨʢʦʩʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɿʘʜʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

- ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ï 12 ɺ 

- ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï ʤʝʥʝʝ 2 ɺʪ 

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ï 32 ʢʘʥʘʣʘ 

- ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ï 14 ɺʪ 

 - ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï 450 ɺʪ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

- ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

- ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

- ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

- ʀʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ 

- ɹʦʣʴʰʦʡ ʩʧʝʢʪʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

- ʇʨʦʩʪʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ 

- ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ.  
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ʋʅʀɺɽʈʉɸʃʔʅʓʁ DDS ɻɽʅɽʈɸʊʆʈ ʉʀɻʅɸʃʆɺ 

 

ʉʘʤʦʭʠʥ ɸʥʪʦʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʉʚʠʨʠʜʦʚ ʄʠʭʘʠʣ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ɸʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ DDS ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ çDirect Digital Synthesisè ð çʇʨʷʤʦʡ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʥʪʝʟè. ʉʫʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʩʪʘ: ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ, ʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ 

ʚʠʜʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʣʶʙʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʚʳʭʦʜʘ, ʠ ʦʜʠʥ ʚʭʦʜ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ɺʳʭʦʜ 1 ï ɺʳʚʦʜʠʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʠʥʫʩ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʧʠʣʘ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʧʠʣʘ, 

ʕʂɻ, ʰʫʤ, ʊɺ, pulse. ɺʳʭʦʜ 2 ï ʎʠʬʨʦʚʦʡ, ʥʘ ʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʐʀʄ, 

ʤʝʘʥʜʨ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʧʦ ʪʦʢʫ. ɺʭʦʜ 1 ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʝʞʠʤʘ PULSE ʠ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʐʀʄ. ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 16-ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʡ LCD ʜʠʩʧʣʝʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʚʢʣʶʯʝʥ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥ). ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ ʈʝʞ. (Mode) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ 

ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ ʋʩʪ. (Set) ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʂʥʦʧʢʘ ɺʢʣ./ɺʳʢʣ (On/Off) ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʌ. 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ A. 

ɼʚʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

- ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ: DC 12V 

- ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤɸ 

- ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 0 ï 5ɺ 

- ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ï3 ʜʦ +3ɺ 

- 8-ʙʠʪ ʎɸʇ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʋʜʦʙʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʮʝʥʦʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠ ʚʳʰʝ 

ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʋʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʌʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ: 

ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ 1ɻʮ ï 111ʢɻʮ 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʳʡ 1ɻʮ ï 111ʢɻʮ 

ʇʠʣʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

1ɻʮ ï 111ʢɻʮ 

ʄʝʘʥʜʨ 1ɻʮ ï 500ʢɻʮ 

ʄʝʘʥʜʨ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 1ʄɻʮ, 2ʄɻʮ, 

4ʄɻʮ, 8ʄɻʮ. 

ʐʀʄ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴʶ 

1ɻʮ ï 100ʢɻʮ 

ʕʂɻ ʩʠʛʥʘʣ 1ɻʮ ï 111ʢɻʮ 

ɹʝʣʳʡ ʰʫʤ 

ʊɺ ʩʠʛʥʘʣ (ʧʦʣʦʩʳ) 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ 
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʊʀɺʆʊʋʈɹʋʃɽʅʊʅʓʍ ʇʈʀʉɸɼʆʂ ɼʃʗ 

ʋʄɽʅʔʐɽʅʀʗ ʆɹʒɽʄɸ ʉʄɽʉʀ ʇʈʀ ʇʆʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʅʆʁ ʇɽʈɽʂɸʏʂʀ 

ʅɽʌʊɽʇʈʆɼʋʂʊʆɺ  

 

ʃʫʯʥʠʢʦʚ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ʈʦʤʘʥʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ (ʙʝʥʟʠʥʳ, ʢʝʨʦʩʠʥʳ, 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʦʜʥʫ 

ʧʘʨʪʠʶ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʜʨʫʛʦʡ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤ ʚ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʝʩʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚʩʝʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʛʘʰʝʥʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʩ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʚʠʭʨʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʨʫʛʦʡ, a, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʤʝʩʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʩʤʝʩʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʠ ʢʘʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ çʉʘʤʘʨʘ ï 

ɹʨʷʥʩʢè.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ 

ʧʨʦʝʢʪʘ: ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʚʥʦ ʩʪʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʝʩʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʤʝʩʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʠ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ 

ʨʘʟʥʦʩʦʨʪʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʘʪʴ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʦʜʳ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ, ʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʧʫʪʴ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʜʦ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ.  
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ɺʆʃʔʊ-ɸʄʇɽʈ-ɺɸʊʊʄɽʊʈ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɼɸʊʏʀʂɸ ʍʆʃʃɸ 
 

ʀʚʘʰʢʠʥʘ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ ʄʠʭʘʡʣʦʚʥʘ, ʂʘʛʨʘʤʘʥʦʚ ʕʜʫʘʨʜ ʕʜʫʘʨʜʦʚʠʯ, ʃʷʧʫʥʦʚ ʈʦʤʘʥ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʦʪ 0 ɺ ʜʦ 30 ɺ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ: ʦʪ 0 ɸ ʜʦ 5 

ɸ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ: ʦʪ 1% ʜʦ 1.5%. ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: ʦʪ -30 ʜʦ +40. ʇʠʪʘʥʠʝ: ʦʪ 9 ɺ ʜʦ 20 ɺ. 

 ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʜʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʝʸ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʪʦʢʦʤ. ʆʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʝʝ ʜʘʣʴʰʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʳ. ʄʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʤʠʥʫʩ - ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʝʤʣʠ ʥʘ ʥʝʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʤʝʭʠ. ʕʪʦ ʚʩʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ. 

ɼʘʣʴʰʝ ʚʩʝ ʠʜʝʪ ʥʘ ɸʎʇ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ADS1115. ʆʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ɸʎʇ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 2 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʧʣʘʪʫ ɸʨʜʫʠʥʦ ʅʘʥʦ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʥʝʯʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

  
ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʥʫʪʨʠ 
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ʆʏʀʉʊʂɸ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʓʍ ɺʆɼʆɽʄʆɺ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʗʏʄɽʅʅʆʁ 

ʉʆʃʆʄʓ  

 

ʂʘʨʘʥʜʘʝʚʘ ɽʣʠʟʘʚʝʪʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʂʨʳʩʦʚʘʪʘʷ ɸʥʥʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʷʯʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʦʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ  ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʭ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʷʯʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʦʤʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʦʩʪʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ʉʦʣʦʤʘ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʝʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʢʠʩʴ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʭ ʠ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʦʤʳ - ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʝʝ ʚ ʬʠʣʴʪʨ ʩ 250 ʣʠʪʨʘʤʠ ʚʦʜʳ ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 30 ʛ ʥʘ 250 ʣʠʪʨʦʚ. [1] 

 
ʈʠʩ.1. ʌʠʣʴʪʨ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ.2. ʕʡʭʦʨʥʠʷ 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʘʢʪʠʚʝʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ ʠ ʥʝ ʧʨʠʯʠʥʠʪ ʚʨʝʜʘ 

ʚʳʩʰʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʠ ʨʳʙʘʤ. ʆʙʴʝʤ ʞʝ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ V=0,1993 

ʢʤį , ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 199300000000 ʣʠʪʨʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʩʭʦʜ ʩʦʣʦʤʳ ʥʘ 250 

ʣʠʪʨʦʚ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʦʜʳ ʚ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ 773200ʢʛ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ. 

ʈʘʩʩʯʝʪ: 

1. V=0,1993(ʢʤį) = 199300000000(ʣ) 

2. 199300000000(ʣ)/30(ʛʨ)=773200(ʢʛ) 

ʆʧʳʪ ʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʜʣʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʦʩʪʘ ʤʠʢʨʦʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʣʘʶʪ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʩ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʙʠʦʧʨʫʜʘʭ ʣʠʙʦ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʘʭ, ʥʫʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ.ʨʠʩ.2. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʤʠ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʤʠ ʠ ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʨʦʥʝʞʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ;  

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʣʦʨʫ ʠ ʬʘʫʥʫ ʚʦʢʨʫʛ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ; 

- ʩʥʠʞʝʥʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʤʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʤʠ ʠ 

ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ.  
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ʏʀʉʃɽʅʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ɻɽʆʄɽʊʈʀʀ ʆʊɺʆɼɸ 

ʎɽʅʊʈʆɹɽɾʅʆɻʆ ʅɸʉʆʉɸ ʅɸ ɺɽʃʀʏʀʅʋ ʈɸɼʀɸʃʔʅʆʁ ʉʀʃʓ 
 

ʌʦʬʦʥʦʚ ʖʨʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʪʚʦʜʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʨʦʪʦʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ  ʩʨʝʜʝ Ansys CFX. 

ʂ ʨʘʩʯʝʪʫ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʜʚʦʜʘ: 

1) ʉʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʛʣʫ ʦʭʚʘʪʘ ʩʧʠʨʘʣʠ (ʰʪʘʪʥʳʡ ʦʪʚʦʜ); 

2) ʉʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʛʣʫ ʦʭʚʘʪʘ ʩʧʠʨʘʣʠ; 

3) ʂʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʪʚʦʜ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ; 

4) ʂʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʪʚʦʜ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ 

ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʜʝʣʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ. 

1) ɽʩʣʠ ʥʘʩʦʩ ʯʘʩʪʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʝʜʦʛʨʫʟʢʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ή π
πȟφ), ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʦʪʚʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʩʠʣʫ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ. 

2) ɽʩʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʩʦʩʘ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ, ʠ ʦʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ή πȟψ ρȟς), ʪʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʣʫʯʰʠʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤ ʦʪʚʦʜʦʤ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʨʦʪʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

3) ɽʩʣʠ ʥʘʩʦʩ ʯʘʩʪʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ή
ρȟσ ρȟυ), ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʠʣʠ çʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦè ʦʪʚʦʜʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʩ ʚʘʞʥʝʝ. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʂʇɼ, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ ʩ çʛʠʙʨʠʜʥʳʤè ʦʪʚʦʜʦʤ, ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʪʦ ʚʳʙʦʨ 

ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʩʙʦʨʥʠʢ. 

4) ɽʩʣʠ ʥʘʩʦʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʤ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ 

ή π ρȟυ), ʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʠ 
ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʛʠʙʨʠʜʥʳʡè ʦʪʚʦʜ ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʪʚʦʜʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ. 
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ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʊɽʏɽʅʀʗ ɾʀɼʂʆʉʊʀ ɺ ʎɽʅʊʈʆɹɽɾʅʆʄ 

ʍʀʄʀʏɽʉʂʆʄ ʅɸʉʆʉɽ ʅɸ ʅɽʈɸʉʏɽʊʅʆʄ ʀ ʅʆʄʀʅɸʃʔʅʆʄ ʈɽɾʀʄɸʍ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʉʈɽɼʉʊɺ ɺʓʏʀʉʃʀʊɽʃʔʅʆʁ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʂʀ ʀ 

ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʆʁ ʅɽʁʈʆʅʅʆʁ ʉɽʊʀ 

 
ʇʦʣʠʢʘʨʧʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 
 

 ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ð ʵʪʦ ʩʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʥʝʨʘʩʯʝʪʥʦʤ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʧʫʪʸʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʪʚʦʜʷʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ANSYS CFX. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ (RSM). ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʝʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦ ʂʇɼ ʥʘ 7% (ʩ 41 ʜʦ 48%), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʟʘʤʝʯʝʥ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦ ʂʇɼ ʚ 4% (ʩʦʩʪʘʚʠʣ 65%), ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 30,5-32 ʤ. ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʥʘʩʦʩʫ ʥʘ ʥʝʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ) ʜʣʷ ʜʚʫʭʨʝʞʠʤʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄʆɼɽʈʅʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ɸʂʉʀɸʃʔʅʆ-ʇʆʈʐʅɽɺʓʍ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 
 

ʉʘʣʦʤʘʪʠʥ ɺʠʪʘʣʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɼʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ, ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʟʘʤʝʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʧʘʪʝʥʪ RU 2313675 ʉ2), ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ, 

ʤʘʣʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʨʦʪʦʨʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʩʝʤʴ ʧʘʨ 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʡ, ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʦʪʦʨʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʤʘʭʦʚʠʢ ʩ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʠ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʇʦʣʝʟʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 60Á. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʧʘʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʦʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʤʝʨʪʚʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ, ʘ ʧʦʨʰʥʠ ʥʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʢ ʩʚʦʠʤ ʤʝʨʪʚʳʤ ʪʦʯʢʘʤ. ʇʦʨʰʝʥʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʤʘʭʦʚʠʢʘ ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʚ ɺʄʊ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʛʦʣ 9Áé12Á. ɺʦʟʜʫʭ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ ʨʝʩʠʚʝʨʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʳʝ ʦʢʥʘ ʚ ʛʠʣʴʟʝ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʦʢʥʘ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ. ʇʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʢʦʥ 

ʛʠʣʴʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʨʰʥʷʤʠ. ʊʦʧʣʠʚʦ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʶʱʘʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʘʝʪ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʩʨʝʜʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ. ɺʦʟʜʫʭ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʤʘʭʦʚʠʢʘ.  

ʉʭʝʤʳ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ-ʤʦʪʦʨʦʚ  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʜʚʦʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺ ʜʚʫʭʪʘʢʪʥʦʤ 

ʮʠʢʣʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʯʝʪʳʨʝʭʪʘʢʪʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʘʢʪʘ ï ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʫʩʢ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʪʦʚ ï ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʭʦʜʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʦ 25% 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʳʥʢʘʤʠ ʩʙʳʪʘ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ, 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʣʝʛʢʦʤʦʪʦʨʥʘʷ ʘʚʠʘʮʠʷ. 
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ʀʉʇʓʊɸʅʀɽ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ɺɽʈʍʅɽɻʆ ʉʃʆʗ ʇʆʂʈʓʊʀʗ ʅɸ 

ʂʆʃɽɽʆɹʈɸɿʆɸʅʀɽ  
 

ʉʦʢʦʣʦʚ ʇʝʪʨ ʄʘʢʩʠʤʦʚʠʯ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 
ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʘ ʩ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʝʢʪʦʨʥʦʤ ʧʨʝʩʩʝ ʠʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ 2 ʢʝʨʥʦʚ 0150 ʤʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʫʣʴʪʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʤ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 1.4301, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʪʢʠʜʥʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ. ɺʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʜʚʘ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦ ʚʩʪʨʝʯʥʳʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʘʤ. ʆʙʘ ʙʣʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʳʯʘʛʦʚ. 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣ̫ ʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʘʨʝʪʦʢ. 
ɹʣʦʢ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʠʤʝʝʪ 2 ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, S- ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʦ çʛʘʤʙʫʨʛʩʢʦʤʫè ʤʝʪʦʜʫ ʠ R- ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ, ʩʤʝʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʙʣʦʢʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 3-5 ʤʠʥ. 

ɹʣʦʢ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʠʬʪʝʨʦʚ. 

ɿʘʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʪʝʨʤʦʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʩ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʣʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʩʦʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʫʢʣʘʜʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʇʂ ʩ ʩʝʥʩʦʨʥʳʤ ʜʠʩʧʣʝʝʤ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʆʉ Windows. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʦʭʦʜʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʣʝʠ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʣʝʠ ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʙʘʥʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʘʢ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ (ʠʜʫʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ). ʉʤʝʥʘ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʩʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ. 

 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʠ. 
ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 
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ʀʉʇʓʊɸʅʀɽ ʅɸ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʔ ɺɽʈʍʅɽɻʆ ʉʃʆʗ ʇʆʂʈʓʊʀʗ ʂ 

ʐʀʇʆɺɸʅʅʓʄ ʐʀʅɸʄ ɺ ɿʀʄʅɽɽ ɺʄʈɽʄʗ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

 

ʊʦʢʘʨʝʚ ʀʣʴʷ ɼʝʥʠʩʦʚʠʯ  

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ɻʆʉʊ ʈ 

58406.5-2020 çɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʤʝʩʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠè. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʛʠʙʢʠʤʠ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʰʣʘʥʛʘʤʠ ʠ ʢʘʙʝʣʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʳ - ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; ʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ. 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ - ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 4Áʉ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 5Ñ1Áʉ. 
ɺ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5Ñ0,5 ʯʘʩʦʚ. 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʟʘʪʝʤ 

ʪʫʜʘ ʞʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʰʘʨʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʨʘʣʣʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ 950 ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ɺ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2Ñ0,2 ʣʠʪʨʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʢʦʞʫʭʦʤ, ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 
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ʀɿʋʏɽʅʀɽ ɸʅʊʈʆʇʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ ʏɽʃʆɺɽʂɸ 

 

ʈʝʜʴʢʠʥ ɼʝʥʠʩ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʷ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʪʨʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ, 

ʧʦʣʦʚʳʭ, ʨʘʩʦʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʣʫ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʥʷʪʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʧʦʨʪʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ.  

ɾʠʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʠʩʪʝʡ ʨʫʢ ʞʝʥʱʠʥʳ ʠ 

ʤʫʞʯʠʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ 
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ʉʊɽʅɼ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ ɸʂʉʀɸʃʔʅʆ-ʇʆʈʐʅɽɺʓʍ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 
 

ʃʠʭʦʙʘʙʠʥ ʈʦʤʘʥ ʖʨʴʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʥʜ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʝʛʦ ʨʘʟʙʦʨʢʦʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣ-ɹ

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɼɻʋ). 

 
ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: 1 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ; 2 ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʩʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ; 3 ï ʧʨʠʙʦʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 4 ï ʜʘʪʯʠʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʩʣʘ; 5 ï  ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 6 - ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 7 ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ɸʇɼ; 8 ï 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 9 ï ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ; 10 ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʨʝʦʩʪʘʪ; 11 ï ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ; 12 ï 

ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ; 13 ï ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʊʕ-4; 14 ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ. 

 

ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸʇɼ ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

60Üʉ ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɸʇɼ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸʇɼ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʦʩʴʤʠ ʪʦʯʝʢ. ʂʘʞʜʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʚʩʝʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɺʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʠʤʝʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ʇʘʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ɼɺʉ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʝʛʦ 

ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʜʚʦʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺ ʜʚʫʭʪʘʢʪʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʯʝʪʳʨʝʭʪʘʢʪʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʘʢʪʘ ï ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʫʩʢ. ʆʯʠʩʪʢʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʘʢʪʦʚ ï ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʭʦʜʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʦ 25% 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʳʥʢʘʤʠ 

ʩʙʳʪʘ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ, ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ, 

ʣʝʛʢʦʤʦʪʦʨʥʘʷ ʘʚʠʘʮʠʷ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʂɸɺʀʊɸʎʀʆʅʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ɼʃʗ ɺʓʈɸʑʀɺɸʅʀʗ ʈʓɹ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ɸʂɺɸʇʆʅʀʂʀ ɺ ɿɸʄʂʅʋʊʆʁ ʉʀʉʊɽʄɽ 

 

ɹʦʯʘʨʦʚ ʇʘʚʝʣ ʆʣʝʛʦʚʠʯ, ʐʝʚʯʝʥʢʦ ɼʤʠʪʨʠʡ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 
 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʰʘʝʪ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʉ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʳʙ ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙ ʢʘʨʧʘ ʠ ʦʩʝʪʨʦʚʳʭ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʙʘʩʩʝʡʥ, ʫʟʣʳ 

ʘʵʨʘʮʠʠ, ʫʟʣʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʶ, 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ. 

ʇʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʳ 

ʧʦʩʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʟʣʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʦʜʫ ʧʨʦʟʨʘʯʥʝʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘ 28,6% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʠʟ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩ ʨʳʙʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʚʘʧʦʥʠʢʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʚʘʧʦʥʠʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʧʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʶ 

ʢʘʨʧʦʚʳʭ ʠ ʦʩʝʪʨʦʚʳʭ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ ʘʢʚʘʧʦʥʠʢʦʡ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʟʣʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʳʙʦʣʦʚʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʚ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʤ ʙʠʟʥʝʩʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ 

ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʳʙ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʥʘʙʦʨ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʳʙ ʜʣʷ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ -  ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʠ ï ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʬʝʨʤʳ ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʶ ʨʳʙ ʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ. 
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ʂʆʄʇʃɽʂʉ ɺʓʗɺʃɽʅʀʗ ʉʋɹʒɽʂʊʆɺ ʉ ʇʆɺʓʐɽʅʅʓʄ ʈʀʉʂʆʄ 

ɼɽɺʀɸʅʊʅʆɻʆ ʇʆɺɽɼɽʅʀʗ 
 

ɿʠʤʥʠʮʢʠʡ ɸʥʜʨʝʡ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʣʶʜʝʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʜʝʚʠʘʥʪʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ.  

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʠʥʝʩʠʢʠ (ʞʝʩʪʳ, ʤʠʤʠʢʘ) ʠ ʜʘʸʪ ʦʪʯʸʪ ʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʜʝʚʠʘʥʪʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʝʛʦ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʠʩʢ-ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʩʪʘʭ 

ʦʭʨʘʥʳ, ʂʇʇ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʦʚ ʠ ʥʘʨʫʰʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʘʚʦʧʦʨʷʜʢʘ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʥʦʚʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʚʠʘʪʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ 

ʜʦ ʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ: ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʚʰʠʤʠʩʷ ʩʣʫʯʘʷʤʠ ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʘʢ ʥʘ ʰʢʦʣʳ, 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠ ʠʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʛʨʦʟ. 
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ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʊɽʈʄʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ʄɽʊʆɼʆʄ ʕʂʉʊʈʋɿʀʀ 

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

 

ʖʨʴʝʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

 ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ, ʣʠʙʦ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʜʠʘʪʦʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʊʕʄʆ). ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, 

ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʨʦʢʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʘʢʠʭ ʊʕʄʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʪʚʠ n- ʠ p-ʪʠʧʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʦʚ ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʩʫʨʴʤʳ. ɼʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʝʪʚʝʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,1 

ʤʤ
2
, a ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 0,3 ʤʤ. ʇʨʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ï 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 
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ʂʆʅɺɽʁɽʈ ʃɽʅʊʆʏʅʓʁ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ 
 

ɹʘʙʝʥʢʦ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚʘ ʆʣʝʛʦʚʥʘ 

 ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ʂʦʥʚʝʡʝʨ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʫʶ 

ʤʘʰʠʥʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʠ 

ʰʪʫʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʫ. ʊʷʛʦʚʳʤ (ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʛʨʫʟʦʥʝʩʫʱʠʤ) ʦʨʛʘʥʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʣʴʮʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ ʣʝʥʪʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʣʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʩʝʨʚʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʦʞʝʪ ʦʪ 

ʥʘʞʘʪʠʷ ʠʣʠ ʦʪʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʥʦʧʢʠ. 

ʃʝʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 3) 

 

 
ʈʠʩ. 1 - ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
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ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʁ ʉʈɽɼʓ ʆɹʀʊɸʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɸʅʀʀ ɻʀʉ 

ɸʅɸʃʀɿɸ 
 

ɸʚʜʝʝʚ ʇʘʚʝʣ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

 

 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ɻʀʉ-ʧʦʨʪʘʣʘ çʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳè ʛʦʨʦʜʘ ɺʦʨʦʥʝʞ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʫ ʙʠʟʥʝʩʘ (ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʢʣʘʤʳ) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʜʦʧ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ (ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ  ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺʳʟʦʚʳ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ) ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ (ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ). ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʝʥ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ, ʩʧʦʢʦʡʥʳʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʛʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʦʞʘʥ.  ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. Homenet. 
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OBLIQ  36- ʄʆɹʀʃʔʅʆɽ ʊʋʈʀʉʊʀʏɽʉʂʆɽ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 
 

ɼʝʚʷʪʦʚʘ ʄʘʨʠʷ, ʅʝʥʘʭʦʚʘ ʂʨʠʩʪʠʥʘ, ʂʫʜʘʝʚʘ ʊʘʪʴʷʥʘ, ʉʣʠʚʢʠʥʘ ʉʦʥʷ 

 

ʉʦʟʜʘʥ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ 

ɺʦʨʦʥʝʞʝ ʥʝʪ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʤʳ ʚʳʚʝʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʪʫʨʠʟʤ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʞʝ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʛʦʨʦʜʘ ʫ ʛʦʨʦʞʘʥ ʠ ʪʫʨʠʩʪʦʚ, ʩʜʝʣʘʪʴ ɺʦʨʦʥʝʞ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʣʷ 

ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ  ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʵʪʦ  ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ  ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʚʳʛʦʜʫ ʤʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʪ ʨʝʢʣʘʤʥʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷʤʠ, ʞʝʣʘʶʱʠʤʠ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʨʝʢʣʘʤʫ ʩʚʦʝʛʦ ʢʦʬʝ ʠʣʠ ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʩʫʚʝʥʠʨʦʚ 

ʠ ʪ.ʜ. 

 ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ɺʦʨʦʥʝʞʝ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʠ ʣʝʛʢʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʬʦʨʤʘʪʝ. 

ʊʫʨʠʟʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏʅʆʉʊʀ ʂʆʄɹʀʅʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʆʊɼɽʃʆʏʅʆ-

ʋʇʈʆʏʅʗʖʑɽʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʇʈʆʊʆʏʅʓʍ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊɽʁ ʊʋʈɹʀʅ 

 

ɻʨʳʤʟʠʥ ɸʥʜʨʝʡ ʖʨʴʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʢʝʪʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ.  ʉʥʠʞʝʥʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘ 18%, ʫʣʫʯʰʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʘʪʝʥʪʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʚʳhʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʘʭ. 
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ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʀʅʌʈɸʉʊʈʋʂʊʋʈ ʉ ʇʆɿʀʎʀʀ 

ʋʉʊʆʁʏʀɺʆɻʆ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

 

ʀʰʫʪʠʥ ɺʘʜʠʤ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʈʘʩʧʦʧʦʚ ʇʘʚʝʣ ʕʜʫʘʨʜʦʚʠʯ, ʇʨʦʢʰʠʮ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ 

ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʘ, ʎʝʣʷʨʠʮʢʘʷ ʄʘʨʛʘʨʠʪʘ ʀʚʘʥʦʚʥʘ 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʣʠʥʠʡ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ; ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʪʝʤʧ 

ʨʦʩʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ, 

ʥʝʨʘʟʚʠʪʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʘʢ ʚ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʦʥʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦ-ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʫʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɺʳʙʦʨ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʷʛʦʪʝʶʱʠʭ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: - ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʠʧʦʣʦʛʠʟʘʮʠʷ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ; - 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʣʠʮ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ; - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʫʣʠʮ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ 

ʞʠʟʥʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ʉʀʉʊɽʄɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʆʉɺɽʑɽʅʀʗ ɼʃʗ 

ʇʆʄɽʑɽʅʀʁ ɹʆʃʔʐʆʁ ʇʃʆʑɸɼʀ 

 

ʅʝʩʚʝʪʘʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
 

ʇʨʦʝʢʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʣʘʟʝʨ) 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʟʝʨʢʘʣ, ʬʦʪʦʨʝʣʝ ʠ ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʝʨʢʘʣ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʣʘʟʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ.  

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ(ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʣʫʯʘ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʢʨʳʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʜʦ 1200 ʤ
2 
ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ. ɺʪʦʨʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʳʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ (ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ). 
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ʉʀʉʊɽʄɸ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʇʆɼɸʏʀ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ ɺ ʇʆʄɽʑɽʅʀʗʍ 

ʈɸɿʃʀʏʅʆɻʆ ʊʀʇɸ 
 

ɼʫʜʝʮʢʠʡ ɸʣʝʢʩʝʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʏʫʤʘʢʦʚ ʅʠʢʠʪʘ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
 

ʇʨʦʝʢʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʨʢʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ.  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪ 2500 ʨʫʙʣʝʡ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʘ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ; ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʚ ʞʠʣʳʭ ʠ  

ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʟʘʤʦʢ ʟʘʢʨʳʪ  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʟʘʤʦʢ ʦʪʢʨʳʪ 
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ALTER SUN ENERGY 

 

ɹʝʨʜʥʠʢʦʚ ʄʘʢʩʠʤ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ, ʏʫʧʘʭʠʥ ʂʠʨʠʣʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʂʇɼ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ. ʅʘʰʘ ʢʦʤʘʥʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʥʝʩʝʥʳ ʥʝʟʘʤʝʪʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʳʚʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʥʝ 

ʨʝʰʘʶʪ ʦʜʥʠ ʠʟ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʤʠ ʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ɿʝʝʙʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʨʪʘʧʘ ʤʳ ʨʝʰʘʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʧʫʪʝʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʨʦʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʦʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʠʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʭʦʞʠʝ 

ʧʘʪʝʥʪʳ. 
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ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʌɸʂʊʆʈʆɺ, ɺʃʀʗʖʑʀʍ 

ʅɸ ʂɸʏɽʉʊɺʆ ʇʃɸɿʄɽʅʅʓʍ ʇʆʂʈʓʊʀʁ ɼɽʊɸʃɽʁ ʄɸʐʀʅ 
 

ʉʪʨʫʥʢʠʥ ʇʘʚʝʣ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ ʧʨʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ. ʇʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʩʭʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʋʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʝʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ. ʊʘʢ ʞʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 
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ɼɺʀɻɸʊɽʃʔ ʉʊʀʈʃʀʅɻɸ. ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʆʉʅʆɺʆʇʆʃɸɻɸʖʑʀʍ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

 

ʂʘʨʪʘʚʮʝʚ ɻʨʠʛʦʨʠʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ, ʍʦʜʮʝʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ɼʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ 

 

ʎʝʣʴ. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʪʘ ʜʨʫʛʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʘ (ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʣʦʜʢʠ ʠ ʪ. ʜ.); ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʯʝʤ ʫ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ (ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʣʶʙʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʛʘʟ, ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʦʙʲʸʤʝ); ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʩʰʫʤʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ; ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʜʫʣʴʥʳʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʯʠʩʣʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ; ʍʦʨʦʰʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʧʣʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʉʪʝʨʣʠʥʛʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷʭ, ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʭʦʜʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ.  
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆ-ɸʇʇɸʈɸʊʅʓʁ ʂʆʄʇʃɽʂʉ çSCANEMIè 
 

ʇʫʭʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ, ɺʘʩʠʣʴʯʝʥʢʦ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʕʄʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʪʠʧʦʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʥʘʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʫʩʣʫʛʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 50648-94 (ʄʕʂ 1000-4-8-93) ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʳʯʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʩʥʠʟʷʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʚʳʚʦʜʦʤ ʝʛʦ ʥʘ ʨʳʥʦʢ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʥʞʝʥʝʨʫ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʘʙʳʝ ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ  

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆ-ɸʇʇɸʈɸʊʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

ɼɽʌɽʂʊʆɺ ʇɽʏɸʊʅʓʍ ʄʆɼʋʃɽʁ 
 

ʇʫʭʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ, ɺʘʩʠʣʴʯʝʥʢʦ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ - ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʦʣʠ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʜʝʬʝʢʪʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʝʢʪʘ: -ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; -ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʤʝʪʢʘ, ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʦʪʣʘʜʢʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ 

ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ; 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ; ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢ ʚʳʧʫʩʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ, 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ. 
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ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʇʈʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ʇʋʊɽʄ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ 

ɺʀɹʈʆɼɽʄʇʌʀʈʋʖʑʀʍ ʇʃɸʉʊʀʅ 

 

ʉʦʢʦʣʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʤʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʢʦʣʝʩʦ-

ʨʝʣʴʩè, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʰʫʤʘ ʚ ʨʝʣʴʩʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʘ 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʰʫʤ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʥʘ 5-8 ʜɹ; ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʣʘʩʪʠʥ; ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 
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ɻʈɸɼʆʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅɸʗ ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʇɽʐɽʍʆɼʅʓʍ 

ʇʈʆɻʋʃʆʏʅʓʍ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺ 
 

ʀʰʫʪʠʥ ɺʘʜʠʤ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʈʘʩʧʦʧʦʚ ʇʘʚʝʣ ʕʜʫʘʨʜʦʚʠʯ, ʇʨʦʢʰʠʮ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ 

ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʎʝʣʷʨʠʮʢʘʷ ʄʘʨʛʘʨʠʪʘ ʀʚʘʥʦʚʥʘ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʫʣʦʯʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ-

ʩʚʦʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʛʦʨʦʜʘ 

ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʛʫʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ: ʥʘʫʯʥʦ- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ; ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ - ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ð ʜʣʷ 

ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʩʣʫʞʙʳ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ð ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʝʨʝʯʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʛʫʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ.  

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ:  - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʛʫʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ; - ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʝʤʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʛʫʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ; - ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʛʫʣʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʛʫʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆ-ɸʇʇɸʈɸʊʅʓʁ ʂʆʄʇʃɽʂʉ çɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ʍʀʈʋʈɻɸè 

 

ɿʠʥʦʚʢʠʥʘ ɼʘʨʴʷ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çɸʩʩʠʩʪʝʥʪ ʭʠʨʫʨʛʘè 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘè ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʥ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʡ 

ʙʦʣʴʥʳʭ. 

1 ʧʦʪʦʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 8 ʘʪʤ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʛʠʜʨʦʧʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ;  

2 ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ (ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ 

ʛʘʟ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 6 ʘʪʤ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ (ʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʠ, ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʠ ʜʨ.);  

3 ʧʦʪʦʢʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ (ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʜʠʦʜʥʳʤ ʠʣʠ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ);  

4 ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ;  

5 ʛʝʪʝʨʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ;  

6 ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʥ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

çɸʩʩʠʩʪʝʥʪ ʭʠʨʫʨʛʘè ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʨʠʩʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʝʯʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʚ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʙʦʣʴʥʠʮʘʭ, ʦʞʦʛʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʦʩʧʠʪʘʣʷʭ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʉʆɿɼɸʅʀʗ ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʇʈʆʊʆʊʀʇʆɺ 

ʉʊɸʅʆʏʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ʈʷʙʠʥʠʥʘ ʆʣʴʛʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʩʪʘʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʯʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʧʠʠ 

ʩʪʘʥʢʘ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɺɻʊʋ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʘʩʪʢʠ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʮʝʭʫ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ çʩʚʝʨʭʫè, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʙʦʨʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺʝʣʠʢʦʜʥʘʷ ɺʘʣʝʨʠʷ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʏʝʙʘʢʦʚʘ ɼʘʥʠʵʣʣʘ ɽʚʛʝʥʴʝʚʥʘ, ʉʝʨʜʶʢ ʅʠʢʠʪʘ 

ʄʘʢʩʠʤʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʨʦʙʦʯʢʫ, ʧʦ ʙʦʢʘʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢʦʣʝʩʠʢʠ, ʘ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʨʫʯʢʠ. ɼʘʙʳ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦ ʙʫʤʘʛʝ, ʢʦʣʝʩʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʨʝʟʠʥʝʥʳ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʢʦʣʝʩʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʤʝʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʥʘʯʝʨʯʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʜʣʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʦʙʭʚʘʪʫ 

ʢʦʣʝʩʘ). ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʢʦʨʦʙʦʯʢʠ ʙʫʜʝʪ ʩ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʘʤ 

ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʨʫʯʢʦʡ ʠ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʫʩʢʘʪʴ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʢʦʨʧʫʩ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʨʫʯʢʠ. ʉʝʡʯʘʩ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʰʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ. 

ʉʘʤʘ ʢʦʨʦʙʦʯʢʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʫʯʢʠ (ʠʣʠ ʢʘʨʘʥʜʘʰʘ), ʥʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʩʥʷʪʴ. ʏʪʦʙʳ ʥʘʯʝʨʪʠʪʴ ʨʦʚʥʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʤʳ ʦʧʫʩʢʘʝʤ ʝʝ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʘ ʥʝ 

ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʫʤʘʛʠ. ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʚʝʜʝʤ ʨʫʯʢʦʡ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʯʝʨʯʠʚʘʷ ʨʦʚʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʣʝʩʠʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʜʘʶʪ ʨʫʢʝ ʜʨʦʛʥʫʪʴ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʚʦʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺʟʷʚ ʩ 

ʩʦʙʦʡ ʨʫʯʢʫ, ʚʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʨʝʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʥʘʯʝʨʪʘʥʠʷ ʨʦʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ, ʥʝ ʙʝʩʧʦʢʦʷʩʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʷʜʦʤ ʥʝ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʢʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʩʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʩʫʤʢʫ. 
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ʉʆʃʅɽʏʅʓʁ ʊɽʇʃʆɺʆʁ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈ 
 

ʏʫʜʠʥʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʛʝʣʠʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʞʠʣʳʭ, 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

 

 
 

3D ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 
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ʊʋʈʀʉʊʀʏɽʉʂɸʗ ʀʅʊɽʈɸʂʊʀɺʅɸʗ ʂɸʈʊɸ-ʅɸɺʀɻɸʊʆʈ 
 

ʊʠʤʦʰʝʥʢʦ ʈʦʤʘʥ ʀʛʦʨʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ʊʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠʩʪʦʨʠʢʦʚ ʠ 

ʢʨʘʝʚʝʜʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʢʫʨʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʝʟʜʦʢ ʧʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ 

ʚ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʇʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʜʞʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʠ 

ʤʦʣʦʜʝʞʠ. 

ʇʨʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 ʇʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ, ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʤʝʮʝʥʘʪʦʚ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

          ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 
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ʅɽʀʅɺɸɿʀɺʅʓʁ ʅɽʁʈʆʀʅʊɽʈʌɽʁʉ 

 

ʂʘʛʨʘʤʘʥʦʚ ʕʜʫʘʨʜ ʕʜʫʘʨʜʦʚʠʯ, ʂʣʶʝʚ ʅʠʢʠʪʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ, ʄʘʪʣʘʭʦʚ ɿʘʭʘʨ ʆʣʝʛʦʚʠʯ, 

ʊʘʤʙʦʚʮʝʚ ʄʘʢʩʠʤ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

 ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ 

ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʣʶʜʷʤ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʝʪ ʥʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʧʨʦʜʘʞʝ ʤʦʜʝʣʷʤʠ 

ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʝʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʫ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʜʘʞʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ɼʝʰʝʚʠʟʥʘ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʶʜʴʤʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

  
ʈʠʩ. 1 ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʦʣʦʚʫ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ 

 

ʈʠʩ. 2 ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʚ ʩʙʦʨʝ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʆʈʊʆʇɽɼʀʏɽʉʂʆɻʆ ʊʈɽʍʄɽʈʅʆɻʆ ʉʂɸʅɽʈɸ 

ʂʆʅɽʏʅʆʉʊɽʁ ʏɽʃʆɺɽʂɸ SLH-3D 

 

ɹʝʟʨʫʢʘʚʳʡ ɸʨʪʝʤ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ, ɺʘʥʠʥ ɺʷʯʝʩʣʘʚ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʂʘʛʨʘʤʘʥʦʚ ʕʜʫʘʨʜ 

ʕʜʫʘʨʜʦʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʤʘʣʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 3ʜ ʤʦʜʝʣʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ:  

- ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ; 

- ʉʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʟʦʚ; 

- ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ; 

- ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

- ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʤ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ATmega 

328P, ʜʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʝʛʦ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʰʠʚʢʠ.  

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

- ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤ, ʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ ʠ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ.  

  
ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ˾͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͔͊ͣͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 
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ʄʅʆɻʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ʄʆɼʋʃʔʅʓʁ ʄʋʃʔʊʀʂʆʇʊɽʈ 

 

ɿʦʣʢʠʥ ɻʣʝʙ ʇʘʚʣʦʚʠʯ, ʂʘʛʨʘʤʘʥʦʚ ʕʜʫʘʨʜ ʕʜʫʘʨʜʦʚʠʯ, ʉʫʭʦʤʣʠʚʥʦ ʈʦʤʘʥ 

ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʏʫʯʝʥʢʦʚ ɼʘʥʠʣʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ, ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʰʦʫ, ʦʭʨʘʥʝ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

(ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʘʨʦʚ ʧʦʜʚʝʩʥʳʤ ʩʥʘʨʷʜʦʤ).  

 ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʫʣʴʪʠʢʦʧʪʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʠ ʩʣʫʞʙʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʵʨʦ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʛʨʫʟʦʚ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʘ. 

 

ʈʠʩ.1. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʢʦʧʪʝʨʘ 

 
 

 

ʈʠʩ.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʫʣʴʪʠʢʦʧʪʝʨʘ (ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ) 
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ɼʆʉʊʋʇʅʆɽ ɾʀʃʔɽ. ʉʂʃɸɼʅʓɽ ʇɸʅɼʋʉʓ 

 

ɹʦʨʦʜʢʠʥʘ ɼʘʨʴʷ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ çɼʦʩʪʫʧʥʦʝ 

ʞʠʣʴʝ. ʉʢʣʘʜʥʳʝ ʧʘʥʜʫʩʳè. 

ʉʢʣʘʜʥʳʝ ʧʘʥʜʫʩʳ ï ʵʪʦ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʘʢ 

ʢʥʠʞʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʣʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʇʣʶʩʦʤ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʝʢʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʣʘʜʥʳʭ ʧʘʥʜʫʩʦʚ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ, 

ʬʦʨʤʳ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʘʥʜʫʩʦʚ, ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʟʘʢʘʟʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), ʥʘʙʨʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʘʥʜʫ ʚʦʣʦʥʪʝʨʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʚʦʣʦʥʪʝʨʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ, ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʮʠʢʣʠʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʎʠʢʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ: ʩʙʦʨ ʟʘʷʚʢʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʷʚʢʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʪʜʝʣ ʟʘʢʫʧʦʢ, 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋʂ ʦ ʥʘʤʝʨʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʘʥʜʫʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʣʴʮʦʚ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʟʘʢʘʟʘ ʥʘ ʧʘʥʜʫʩ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʥʜʫʩʘ 

(ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʨʝʤʷ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ), 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʘʥʜʫʩʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʘʥʜʫʩʘ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 1 ʤʠʣʣʠʦʥ ʨʫʙʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʛʨʘʥʪʦʚʳʝ 

ʢʦʥʢʫʨʩʳ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʚʦʣʦʥʪʝʨʦʚ 

ʛʦʨʦʜʘ ɺʦʨʦʥʝʞʘ ʠ ɼʦʤʘ ʄʦʣʦʜʝʞʠ (ʆʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ). 

ʀʟ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, 

ʶʨʠʩʪʘ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʘ ʠ ʩʧʠʢʝʨʦʚ, ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʦʥʪʝʨʦʚ. 
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