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�������F�_�k�l�h���^�b�k�p�b�i�e�b�g�u���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���h�k�g�h�\�g�h�c�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���i�j�h��

�]�j�Z�f�f�u��
 
ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘ-

ʫʯʥʦʛʦ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʦʚ (çʍʠʤʠʷè, çʌʠʟʠʢʘè, çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè), 
ʦʙʱʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (çʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʬʠʟʠʢʠè, çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝè) ʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʚʦʝʥ-
ʥʳʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʠʷ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ) ʢʘʢ ʫʯʝʙʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ, ʘ 
ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʢʘʢ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʩʘʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʨʘʩʩʤʘʪ-
ʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʫʨʩʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʚʣʘʜʝʶʪ ʦʩ-
ʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʦʨʠʠ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʚʳʩʰʝʡ ʘʣʛʝʙʨʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ. 

 
���������P�_�e�b���h�k�\�h�_�g�b�y���^�b�k�p�b�i�e�b�g�u��
ʎʝʣʴʶ ʢʫʨʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝ-
ʣʝʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ  ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɸ ʪʘʢʞʝ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʤʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠ-
ʟʝ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶ-
ʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʟʥʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ  ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝ-
ʰʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 
ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ï ʵʪʦ ʟʥʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦ-
ʣʦʛʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘ-
ʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢʫʨʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦ-
ʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳ-
ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʏʘʩʪʴ ʪʝʤ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚ-
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ʢʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʬʠʟʠʢʠ, ʤʝʭʘ-
ʥʠʢʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʭʠʤʠʠ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ, ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠ-
ʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.). ɺ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 
ʘʫʜʠʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ). 

ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ: ��
�x�� ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʥʘ-

ʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠ-
ʢʠ; 

�x�� ʫʤʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
ʟʘʜʘʯ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ; 

�x�� ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��ʟʥʘʥʠʷ ʜʣʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ  ʠ ʦʙʦʩ-
ʥʦʚʘʥʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_��ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ �g�h��
�\�u�o��ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

�x�� ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯ-
ʥʳʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 
ʩʪʘʚʠʪʴ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 
ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ; 

�x�� ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ; 

�x�� ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
 
 
 

�������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�k�\�h�_�g�b�y���^�b�k�p�b�i�e�b�g�u�����f�h�^�m�e�y����
ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴ-

ʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ʇʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ  ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʟʥʘʥʠʷ, 
ʫʤʝʥʠʷ ʠ ʦʧʳʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  ��

ɺ��ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʜʦʣʞʝʥ���a�g�Z�l�v������
ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; ʄʝʪʦʜʳ 



 5 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ; 
ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʜʦʣʞʝʥ �m�f�_�l�v:  
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ    ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʡ    ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ; ʚʳʙʠ-

ʨʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʟʥʘʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩ-
ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ  ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠ-
ʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʜʦʣʞʝʥ �\�e�Z�^�_�l�v:  
ʦʩʥʦʚʘʤʠ  ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ  ʥʘʫʯʥʦʛʦ  ʧʦʟʥʘʥʠʷ  ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ  ʧʦʜʭʦʜʘ  ʧʨʠ  

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ   ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ  ʤʘʪʝʨʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ 
ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

 
�������J�Z�[�h�q�Z�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��

 
���:�m�^�b�l�h�j�g�u�o�����q�Z�k�h�\���‹��

�i�i��
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���j�Z�a�^�_�e�h�\���b���l�_�f��

�<�k�_�]�h�� �E�_�d�� �I�J�� �D�K�J�� �K�J��

1 ʆʩʥʦʚʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʍʊʇ 
ʠ ʍʊʉ.  

2 2    

2 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤ. 2    2 
3 ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʍʊʉ.  

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʍʊʉ 
4 2   2 

4 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʍʊʉ 2 2    
5 ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʍʊʉ 
4 2   2 

6 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʩʠʩʪʝʤ.  

4 2   2 

7 ʈʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʍʊʇ. ʂʦʤʧʴ-
ʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʍʊʇ.  

4 2   2 

8 ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʭʠ-
ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, 
ʜʠʘʛʨʘʤʤ. 

4 2   2 

9 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʍʊʉ 2    2 
10 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʍʊʇ ʠ ʍʊʉ. 2    2 
11 ʉʠʥʪʝʟ ʍʊʉ. 2 2    
12 ʄʥʦʛʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʝ ʍʊʉ. ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʛʠʙʢʠʭ ʍʊʉ. 
4 2   2 

ʀʊʆɻʆ ������ ������ �� �� ��
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�������H�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��

ʇʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ 
ʫʯʝʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝ-
ʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ. 

 
�<�b�^�u���m�q�_�[�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���F�_�l�h�^�u���b���n�h�j�f�u��

�Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b���^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

ʃʂ ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ  
ʟʘʥʷʪʠʝ 

ʉʈʉ 

ɼʠʩʢʫʩʩʠʷ ʭ ʭ  
�,�7-ʤʝʪʦʜʳ ʭ  ʭ 
ʆʧʝʨʝʞʘʶʱʘʷ 
ʉʈʉ 

ʭ ʭ ʭ 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ 
ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

 ʭ ʭ 

ʇʨʦʙʣʝʤʥʦʝ  
ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

 ʭ ʭ 

 
ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 
�x�� ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʥʘ ʣʝʢʮʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 
�x�� ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ �,�Q�W�H�U�Q�H�W-ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʘʟ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟ-
ʨʘʙʦʪʦʢ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ; 

�x�� ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 
ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʚʳ-
ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ, ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ (ʢʦʣʣʝʢ-
ʪʠʚʥʘʷ ʤʳʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ  ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; çʤʦʟʛʦʚʦʡ ʰʪʫʨʤè), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚ-
ʥʦʡ ʮʝʣʴʶ (ʤʠʩʩʠʝʡ) ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ.  

 
 

�������M�q�_�[�g�h���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_���b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���^�b�k�p�b�i�e�b��
�g�u��

�Z�����h�k�g�h�\�g�Z�y���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z��

1.��ɿʘʢʛʝʡʤ ɸ.ʖ. ʆʙʱʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-
ʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʄ.: ʃʦʛʦʩ, 2009. ï 253 ʩ. 

2.��ʆʜʠʥʮʦʚ ʂ.ʖ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-
ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚè ï ʄ.: ʄʀʊʍʊ, 2003. ï 189 ʩ. 
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3.��ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ɸ. ɸ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɸ. ʇ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ: 
ʠʜʝʠ. ʄʝʪʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʨʳ.ï 2-ʝ ʠʟʜ., ʠʩʧʨ.ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ: ʌʠʟʤʘʪʣʠʪ, 2005. ï 
318ʩ. 

4.��ʄʘʣʠʥʝʮʢʠʡ ɻ. ɻ. ʍʘʦʩ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪï 
4-ʝ ʠʟʜ., ʩʫʱʝʩʪʚ. ʇʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ï ʄ.:ʋʈʉʉ: ʂʦʤʂʥʠʛʘ, 2005. ï 308ʩ. 

5.��ɿʘʣʠʟʥʷʢ ɺ. ɽ. ʆʩʥʦʚʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. ï ʄ.- ʀʞʝʚʩʢ: ʀʥ-
ʩʪʠʪʫʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 2004 - ʏ.1: ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-
ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ï 2004. ï 252ʩ.  
�[�����^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z��

6.��ʂʘʬʘʨʦʚ ɺ.ɺ., ɻʣʝʙʦʚ ʄ.ɹ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ï ʄ.: ɺʳʩʰ. ʰʢ., 1991. - 400 ʩ 

7.��ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ ɺ.ʇ., ʃʦʧʘʪʢʠʥ ɸ.ɸ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʋ, 1980. ï 225 ʩ. 

8.��ʄʝʣʠʢ-ɻʘʡʢʘʟʷʥ ʀ.ɺ, ʄʝʣʠʢ-ɻʘʡʢʘʟʷʥ  ʄ.ɺ, ʊʘʨʘʩʝʥʢʦ ɺ.ʌ. ʄʝʪʦʜʦ-
ʣʦʛʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʄ.: ʌʠʟʤʘʪ-
ʣʠʪ,  2001. ï270 ʩ. 

9.��ʊʠʭʦʥʦʚ ɸ.ʅ., ʂʦʩʪʦʤʘʨʦʚ ɼ.ʇ. ɺʚʦʜʥʳʝ ʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘ-
ʪʝʤʘʪʠʢʝ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1984. 

10.�� ɻʘʨʪʤʘʥ ʊ.ʅ., ʂʣʫʰʠʥ ɼ.ɺ.. ʆʩʥʦʚʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ / ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ɺʋɿʦʚ. ʄʦʩʢʚʘ, 
ʀʂʎ çɸʢʘʜʝʤʢʥʠʛʘè, 2008. ï 416 ʩ.  

11.�� ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠʡ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ /ʩʦʩʪ.: ɻʘʨʪʤʘʥ ʊ.ʅ., ʂʣʫʰʠʥ ɼ.ɺ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɺ.ɺ., ʇʝʪ-
ʨʠʱʝʚ ʉ.ɼ., ʇʘʚʣʠʯʝʚʘ ɽ.ʅ., ʂʘʣʠʥʢʠʥ ɺ.ʅ., ʊʘʤʙʦʚʮʝʚ ʀ.ʀ., ʅʦʚʠʢʦʚʘ ɼ.ʂ., 
ʋʨʫʩʦʚ ɸ.ʄ., ʆʩʠʧʯʠʢ ɺ.ɺ., ʐʘʢʠʥʘ ʕ.ɸ., ʐʫʤʘʢʦʚʘ ʆ.ʇ.; ʧʦʜ ʨʝʜ. ʜ.ʪ.ʥ., 
ʧʨʦʬ. ɻʘʨʪʤʘʥʘ ʊ.ʅ.. ï ʄ.: ʈʍʊʋ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, 2006. -62 ʩ.  

12.�� ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 
ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɻʘʨʪʤʘʥ ʊ.ʅ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɺ.ɺ., ʇʝʪʨʠʱʝʚ ʉ.ɼ., ʇʘʚʣʠʯʝʚʘ ɽ.ʅ., 
ʊʘʤʙʦʚʮʝʚ ʀ.ʀ., ʋʨʫʩʦʚ ɸ.ʄ., ʅʦʚʠʢʦʚʘ ɼ.ʂ., ʆʩʠʧʯʠʢ ɺ.ɺ., ʂʘʣʠʥʢʠʥ ɺ.ʅ., 
ʐʘʢʠʥʘ ʕ.ɸ., ʐʫʤʘʢʦʚʘ ʆ.ʇ., ʂʣʫʰʠʥ ɼ.ɺ.; ʧʦʜ ʨʝʜ. ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɻʘʨʪʤʘʥʘ 
ʊ.ʅ.. ï ʄ.:ʈʍʊʋ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, 2006. ï 52 ʩ. 

13.�� ʂʘʬʘʨʦʚ ɺ.ɺ. ʄʝʪʦʜʳ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ ʚ ʭʠʤʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʠ. ï ʄ., ʍʠʤʠʷ, 1985. ï 448 ʩ.  

14.�� ɹʦʷʨʠʥʦʚ ɸ.ʀ., ʂʘʬʘʨʦʚ ɺ.ɺ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï ʄ., ʍʠʤʠʷ, 1975. ï 576 ʩ.  

15.�� ɸʭʥʘʟʘʨʦʚʘ ʉ.ʃ., ʂʘʬʘʨʦʚ ɺ.ɺ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʭʠʤʠʠ 
ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï ʄ., ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 1978. ï 319 ʩ.  

16.�� ɻʘʨʪʤʘʥ ʊ.ʅ., ɹʦʷʨʠʥʦʚ ɸ.ʀ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕɺʄ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʠ. ï ʄ. ʄʍʊʀ ʠʤ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, 1987. ï  83 ʩ.  
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17.�� ɻʘʨʪʤʘʥ ʊ.ʅ., ʂʘʣʠʥʢʠʥ ɺ.ʅ., ɸʨʪʝʤʴʝʚʘ ʃ.ʀ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝ-
ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ / ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. 
ʥʘʫʢ ʊ.ʅ. ɻʘʨʪʤʘʥʘ. ï ʄ.:ʈʍʊʋ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, 2002. ï 40 ʩ. 

18.�� ɻʘʨʪʤʘʥ ʊ.ʅ., ʂʘʣʠʥʢʠʥ ɺ.ʅ., ʐʫʤʘʢʦʚʘ ʆ.ʇ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘ-
ʜʘʯ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ-
ʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜ-
ʭʦʜ)/ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʈʍʊʋ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ï ʄ.: 2002. ï 43 ʩ. 

19.��  ɸʨʪʝʤʴʝʚʘ ʃ.ʀ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɺ.ɺ., ɻʘʨʪʤʘʥ ʊ.ʅ., ʂʘʣʠʥʢʠʥ ɺ.ʅ., ʂʫʨʠ-
ʣʦʚʘ ɸ.ɺ., ʅʦʚʠʢʦʚʘ ɼ.ʂ., ʆʩʠʧʯʠʢ ɺ.ɺ., ʇʝʪʨʠʱʝʚ ʉ.ɼ., ʇʘʚʣʠʯʝʚʘ ɽ.ʅ., 
ʊʘʤʙʦʚʮʝʚ ʀ.ʀ., ʋʨʫʩʦʚ ɸ.ʄ., ʏʝʙʦʪʘʨʝʚʘ ʄ.ʃ., ʐʘʢʠʥʘ ʕ.ɸ., ʐʫʤʘʢʦʚʘ 
ʆ.ʇ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘ-
ʜʘʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Microsoft Excel: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. 
ʊ.ʅ. ɻʘʨʪʤʘʥʘ. ïʄ.: ʈʍʊʋ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, 2006. ï 68 ʩ. 

20.�� ʏʝʨʥʳʭ ʀ.ɺ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ 
MATLAB, SimPowerSystems ʠ Simulink. 1-ʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. ï ʉʇʙ: ɹʍɺ, 2007. ï  
288 ʩ. 

21.�� ʂʫʨʙʘʪʦʚʘ ɽ.ɸ. MATLAB 7. ʉʘʤʦʫʯʠʪʝʣʴ. ï ʄ.: ɺʠʣʴʷʤʩ, 2005ʛ. ï 
256 ʩ. 

22.�� ʇʦʨʰʥʝʚ ʉ.ɺ. MATLAB 7. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ʋʯʝʙʥʠʢ. ï ʄ.: ɹʠʥʦʤ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʟʥʘʥʠʡ, 2006. ï 320 ʩ. 

23.�� ɻʘʥʜʝʨ ɺ., ɻʨʞʝʙʠʯʝʢ ʀ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ Maple ʠ MATLAB. ï ʄ.: ɺʘʩʩʘʤʝʜʠʥʘ" 2005. ï 520 ʩ. 

24.�� ʀʛʣʠʥ ʉ.ʇ.. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʙʘʟʝ Matlab. ï ʉʇʙ: BHV-
ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2005. ï  640 ʩ. 

25.�� ʇʦʜʢʫʨ ʄ.ʃ., ʇʦʜʢʫʨ ʇ.ʅ., ʉʤʦʣʝʥʮʝʚ ʅ.ʂ.. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 
ʩʨʝʜʝ Borland C++ Builder ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʤʠ MATLAB. ï ʄ.: 
ɼʄʂ ʇʨʝʩʩ, 2006 ï 496 ʩ. 

��

�\�����i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���b���B�g�l�_�j�g�_�l���j�_�k�m�j�k�u��

26.�� ɹʦʣʴʰʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ.   
�������� �K�W�W�S�������Z�Z�Z���Q�J�S�H�G�L�D���U�X���L�G�������������S�����K�W�P�O 
27.�� ʂʘʬʝʜʨʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ �K�W�W�S�������P�P���O�W�L�� �J�W�L���U�X�� 
28.�� ʌʦʨʫʤ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

               �K�W�W�S�������I�R�U�X�P���[�L�P�L�F�D�W���F�R�P���Y�L�H�Z�W�R�S�L�F���S�K�S�"�W� ����������  
29.�� ʎʝʥʪʨ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ MathWorks  �K�W�W�S�������V�O�� �P�D�W�O�D�E���U�X����

30.�� ʉʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʘʢʝʪʘʤ����
�����������������������������K�W�W�S�������F�K�H�P�H�O�D�E���X�F�V�G���H�G�X���D�V�S�H�Q�G�R�F�V������
��
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�������F�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���f�h�^�m�e�y�����^�b�k�p�b�i�e�b�g�u����

ɼʣʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʄʄ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 10 ʢʦʤ-
ʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ (ʘʫʜ. 201-208, 409, 221). ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ 
14 ʇʂ ʪʠʧʘ �,�Q�W�H�O��2,8 �*�+�]�����H�A�M��0,5é1�� �=�[, ʠʣʠ �,�Q�W�H�O���,�Q�W�H�O���&�R�U�H��2,67 �*�+�], 4���=�[, 
ʤʦʥʠʪʦʨʳ �/�&�'�� 21" ʠʣʠ 17" �/�* , cʝʪʝʚʳʝ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʣʦ-
ʢʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʫʶ ʩʝʪʴ ʉʌ ɹʘʰɻʋ ʠ 
ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ ʀʥʪʝʨʥʝʪ. ɺʩʝ ʇʂ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʇʆ. 

 
 

�������F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�����f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�����^�e�y���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y��

ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʤʦʞʝʪ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ ʢʫʨʩ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴ-
ʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʠʟʜʘʥʠʷ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʫʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʣʫʙʞʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 
ʆʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʩʧʠʩʢʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [1]-[2], [12]-[15]; ʩ 
ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢ ʠʟʫ-
ʯʘʝʤʳʤ ʪʝʤʘʤ ʠʣʠ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʦʪʯʝʪʘʤ). 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʧʠʩʢʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 
ʚʠʜʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʩʧʠʩʢʦʚ ʠ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʪʨʘʥʠʮʳ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ çʙʫʤʘʞʥʳʝè ʠʟʜʘʥʠʷ.  

��
�L�_�d�m�s�Z�y���b�� �h�i�_�j�_�`�Z�x�s�Z�y���K�J�K, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʤʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ:  
�x�� ʨʘʙʦʪʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʩ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʠʩʢ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠ ʚʳ-
ʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ; 

�x�� ʧʦʠʩʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ ʢʫʨʩʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 

�x�� ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ 
ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ;   

�x�� ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʤ, ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ; 
�x�� ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ; 
�x�� ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʟʘʱʠʪʝ ʢʫʨʩʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 
�x�� ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʵʢʟʘʤʝʥʫ. 

 

�������F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���^�e�y���Z�k�i�b�j�Z�g�l�Z��

�� ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʳ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʥʷʪʠʷ (18 ʯʘʩʦʚ), 
ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ (36 ʯʘʩʦʚ). ɺ ʢʦʥʮʝ ʩʝʤʝʩʪʨʘ ʧʦ ʜʠʩʮʠ-
ʧʣʠʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʟʘʯʝʪ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ 
ʤʦʜʝʣʷʤ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 
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ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʨʩʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 
ʨʷʜʘ ʨʘʙʦʪ, ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ  ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʝʪʝʡ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦ-
ʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʟʘʥʷʪʠʠ (ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ 
ʦʪʯʝʪʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 
ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ - ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦ 
ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʧʨʦʷʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
ʥʫʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʫʪʦʯʥʠʪʴ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷ-
ʪʝʣʴʥʦ) ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʬʦʨʤʫ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨ. ʂʘʞʜʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʝʢʪ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘ-
ʨʘʪ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʢʫʨʩ çʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳè. ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʟʜʝʩʴ ʚʧʦʣʥʝ ʫʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ) ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-
ʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘ-
ʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ) ʠʥ-
ʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʀʜʝʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠ-
ʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ, 
ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 
ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʠʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʷʭ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʦ-
ʚʘʥʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʟʘʥʷʪʠʷ; ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ - ʥʘ ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʯʝʪ. ʆʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣ-
ʥʝʥ ʚ ʩʪʠʣʝ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʤ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʩʪʠʣʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪ-
ʯʝʪʘ. 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʦʪʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ; 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ; 
ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ; 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʕɺʄ; 
ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ; 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ); 
ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ: 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʩʚʦʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-
ʱʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 
ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 
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ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʣʘʜʝʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 
ʠʤʝʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

 

���������D�h�g�l�j�h�e�v�g�h���h�p�_�g�h�q�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u����

ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ: 
�x�� ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʦʢʣʘʜʘ, 

ʦʪʯʝʪʘ; 
�x�� ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʝʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ; 
�x�� ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʨʝʬʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ; 
�x�� ʫʩʪʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʧʨʠ ʩʜʘʯʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʟʘ-

ʱʠʪʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʵʢʟʘʤʝʥʘ (ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʧʦʥʠ-
ʤʘʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ). 
 

 
ɺʦʧʨʦʩʳ ʢ ʟʘʯʝʪʫ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ 

çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ è 
 

1.��ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2.��ʇʦʥʷʪʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʘ. 

3.��ʆʩʥʦʚʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
ʵʪʘʧʳ. ɺʠʜʳ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

4.��ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʝʘʢʮʠʡ. 

5.��ʉʣʦʞʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʉʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʨʘʚʠʣʦ ɻʠʙʙʩʘ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʥʛʘ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʄʘʨʰʨʫʪ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

6.��ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

7.��ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ . ɿʘʢʦʥ ʜʝʡ-
ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ. 

8.��ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
9.��ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ. 
10.��ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 
11.��ʄʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʠʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʛʨʘʬ ʨʝʘʢʮʠʠ). 
12.��ʊʝʦʨʝʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʠ. 
13.��ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (ʤʝʪʦʜ ɺʘʥʪ-ɻʦʬʬʘ, ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʅʦʡʩʘ-ʆʩʪʚʘʣʴʜʘ). 
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14.��ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
15.��ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
16.��ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʪʦʯ-

ʢʠ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 
17.��ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (ʫʟʝʣ, ʩʝʜʣʦ, ʬʦʢʫʩ, ʮʝʥʪʨ). 
18.��ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʃʦʪʢʠ. 
19.��ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ. 
20.�� ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ.  
21.��ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʠʦ-

ʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ 
ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

22.�� ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝ-
ʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

23.�� ʂʘʩʢʘʜ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. 
24.�� ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʝʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 
ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

25.��ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʠʤʠʢʦ-
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ   MATLAB, MATHCAD ʠ ʜʨ. 

 

ɻʃʆʉʉɸʈʀʁ 
�O�b�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�b�g�_�l�b�d�Z  ð ʵʪʦ ʥʘʫʢʘ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʠʟʫʯʘʶ-

ʱʘʷ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
�O�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���j�_�Z�d�p�b�y  ð ʵʪʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʫʛʠʝ, ʦʪ-

ʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

�W�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�c�� �Z�d�l�� �j�_�Z�d�p�b�b  ð ʵʪʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝ-
ʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧ-
ʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʘʢ-
ʪʦʚ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 
ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

�F�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�k�l�v �j�_�Z�d�p�b�b(ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʣʝʢʫʣ) ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 
ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʪʨʝʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ. 

�&�l�Z�^�b�y�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�b ð ʵʪʦ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶ-
ʱʝʝ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʷʤʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 
ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ. 

�K�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʰʠʤʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʤʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
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�K�d�h�j�h�k�l�v�� �j�_�Z�d�p�b�b  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ. ʉʢʦ-
ʨʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʨʝʘʢʮʠ-
ʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). 

�K�l�_�i�_�g�v�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʛʦ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʘʷ ʜʦʣʷ. 

�<�u�o�h�^���i�j�h�^�m�d�l�Z ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʥ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ Nʧʨ. ʢ ʪʝʦʨʝ-
ʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ Nʧʨ.ʊ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʧʨʝ-
ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ N0ʠʩʭ.. 

�K�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʝ-
ʘʢʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʮʝʣʝʚʳʝ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʕʪʦ ʤʝʨʘ ʪʦʛʦ, 
ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʥʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩ-
ʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�c���[�Z�e�Z�g�k���j�_�Z�d�l�h�j�Z ð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴ-
ʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. 

�O�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �j�_�Z�d�l�h�j ð ʵʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʪ 
ʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

�B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v ð ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʠʣʠ 
ʩʝʯʝʥʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

�J�_�Z�d�l�h�j�u�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚʩʝʤʠ 
ʚʠʜʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴʶ (ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ) ʠ 
ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʳʛʨʫʞʘʶʪ ʵʪʫ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʫʞʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 
ʨʝʘʢʮʠʠ (ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʮʠʢʣʳ. 

�J�_�Z�d�l�h�j�u���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y ð ʵʪʦ ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʥʝʧʨʝ-
ʨʳʚʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴʶ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ 
ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʠʭ 
ʣʠʰʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ Ű ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. 

�J�_�Z�d�l�h�j�u�� �i�h�e�m�g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʅʘʧʨʠ-
ʤʝʨ: 1) ʦʜʥʦ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʘ ʜʨʫʛʦʝ ð ʧʝʨʠʦ-
ʜʠʯʝʩʢʠ; 2) ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ 
ʩʤʝʩʴ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ-
ʷʭ. 
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�B�a�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�Z�d�l�h�j�u ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʫ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʦʤ ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʷ 
ʪʝʧʣʦʪʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʚʦ-
ʜʠʪʩʷ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʣʠ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʝʡ. 

ɺ �Z�^�b�Z�[�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���j�_�Z�d�l�h�j�Z�o ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ 
ʪʝʧʣʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɼʨʫ-
ʛʠʝ ʚʠʜʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʨʘʩʪʝʪ ʠʣʠ ʧʘʜʘʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 
ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ.  

        ɺ �i�h�e�b�l�j�h�i�b�q�_�k�d�b�o���j�_�Z�d�l�h�j�Z�o ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ; 
ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʵʪʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 
ʤʝʞʜʫ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝ-
ʩʢʠʤʠ. 

����
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ʆɹʈɸɿʎʓ ʊɽʉʊʆɺʓʍ ɿɸɼɸʅʀʁ ʈʋɹɽɾʅʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ��

��

�������Q�_�j�_�a�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�c�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�d�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�h�k�e�_�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �j�_�Z�d�p�b�b����
�m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� ���K�H�����K� ���K�H���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z��
�m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �\�� ���� �j�Z�a�Z���� �<�h�� �k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �m�f�_�g�v�r�b�l�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v��
�j�_�Z�d�p�b�b���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�"����
 a. ʚ 12 ʨʘʟ; 
 b. ʚ 8 ʨʘʟ; 
 c. ʚ 16 ʨʘʟ; 
 d. ʚ 4 ʨʘʟʘ. 
��

�������D���d�Z�d�h�f�m���l�b�i�m���j�_�Z�d�p�b�c���h�l�g�h�k�y�l�k�y���]�Z�a�h�n�Z�a�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b���g�Z���l�\�_�j�^�h�f���d�Z��
�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_�"��
 a. ʛʦʤʦʬʘʟʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ; 
 b. ʛʦʤʦʬʘʟʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ; 
 c. ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ; 
 d. ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ. 
��
�������Q�b�k�e�h���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o���Z�d�l�h�\���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y�����i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�o��
�a�Z���_�^�b�g�b�p�m���\�j�_�f�_�g�b���\���_�^�b�g�b�p�_���j�_�Z�d�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�����h�[�t�_�f�Z���b�e�b��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��
 a. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ; 
 b. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 
 c. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ; 
 d. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
 

�������:�i�i�Z�j�Z�l���^�e�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���k���p�_�e�v�x���i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
 a. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ; 
 b. ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ; 
 c. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ; 
 d. ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ. 
 

�������D���d�Z�d�h�f�m���l�b�i�m���j�_�Z�d�p�b�c���h�l�g�h�k�b�l�k�y���j�_�Z�d�p�b�y���]�Z�r�_�g�b�y���b�a�\�_�k�l�b�"��
 a. ʛʦʤʦʬʘʟʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ; 
 b. ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ; 
 c. ʛʦʤʦʬʘʟʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ; 
 d. ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ. 
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�������O�b�f�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_���\���k�b�k�l�_�f�_���&�2�����&�����&�2���4���k�f�_�k�l�b�l�k�y���\�i�j�Z�\�h��
�i�j�b����
 a. ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 
 b. ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ; 
 c. ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 
 d. ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
 

�������<���j�_�Z�d�p�b�b�����k�o�_�f�Z���d�h�l�h�j�h�c�����:���]�����<���]��� �K���'���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���\�_�s�_�k�l�\�Z���:��
�m�\�_�e�b�q�b�e�b���\�����j�Z�a�Z�����Z���\�_�s�_�k�l�\�Z���<�����\�������j�Z�a�Z�����K�d�h�j�h�k�l�v���j�_�Z�d�p�b�b���i�j�b�w�l�h�f��
�\�h�a�j�Z�k�l�z�l����
 a. ʚ 1,5 ʨʘʟʘ; 
 b. ʚ 6 ʨʘʟ; 
 c. ʚ 3 ʨʘʟʘ; 
 d. ʚ 12 ʨʘʟ. 
 

�������K�d�h�j�h�k�l�v���e�x�[�h�c���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���a�Z�\�b�k�b�l���h�l����
 a. ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 
 b. ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 
 c. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 
 d. ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
 

�������<���e�x�[�h�c���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_���k�f�_�s�Z�_�l�k�y���i�j�b��
 a. ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 
 b. ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ; 
 c. ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 
 d. ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
 

���������<�h���k�d�h�e�v�d�h���j�Z�a���b�a�f�_�g�b�l�k�y���k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�Z�d�p�b�b�����6�2�����2�����6�������i�j�b���i�h��
�\�u�r�_�g�b�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���\���k�b�k�l�_�f�_���\�������j�Z�a�Z�"��
 a. ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 18 ʨʘʟ; 
 b. ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 27 ʨʘʟ; 
 c. ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 6 ʨʘʟ; 
 d. ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 9 ʨʘʟ. 
 

���������D�h�g�k�l�Z�g�l�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���g�_���a�Z�\�b�k�b�l����
 a. ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ;; 
 b. ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ;; 
 c. ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 
 d. ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 
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���������B�l�h�]�h�\�u�f�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b���g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y��
 a. ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʟʘʧʠʩʠ, ʜʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢ-
ʪʦʚ, ʪ. ʝ. ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ; 
 b. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʣʠʰʴ 
ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʦʚ; 
 c. ʥʘʙʦʨ ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ; 
 d. ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

���������J�_�Z�d�l�h�j�u�����m���d�h�l�h�j�u�o���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���q�Z�k�l�b�q�g�u�c���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�����h�l�g�h�k�y�l�k�y���d��
 a. ʀʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ; 
 b. ɺʩʝʤ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ; 
 c. ʇʦʣʠʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ; 
 d. ɸʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ. 

 

���������J�_�Z�d�l�h�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�x�l���h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x���b���i�h�k�l�h�y�g�g�m�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���\�h��
�\�k�_�o���l�h�q�d�Z�o���j�_�Z�d�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d����
 a. ɸʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ; 
 b. ɺʩʝʤ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ; 
 c. ʀʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ; 
 d. ʇʦʣʠʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ. 

 

���������I�j�h�l�h�q�g�u�_���Z�i�i�Z�j�Z�l�u���k���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f���i�b�l�Z�g�b�_�f���b�k�o�h�^�g�u�f�b���\�_�s�_�k�l��
�\�Z�f�b���b�e�b���b�o���k�f�_�k�v�x���b���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f���m�^�Z�e�_�g�b�_�f���i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�h�c���k�f�_�k�b��
�g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y��
 a. ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʧʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 
 b. ʕʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘʤʠ; 
 c. ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 
 d. ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʤʠ. 

 

���������G�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���f�_�`�^�m���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���k�_�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���b��
�`�_�e�_�a�h�f���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���\�e�b�y�g�b�y������
 a. ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ; 
 b. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 
 c. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʝʘʢʮʠʠ; 
 d. ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

 

���������J�Z�\�g�h�\�_�k�b�_���\���j�_�Z�d�p�b�b�����m�j�Z�\�g�_�g�b�_���d�h�l�h�j�h�c���&�+�����]�������6���`����
�&�6�����]�������+���6���]�����4�����k�f�_�k�l�b�l�k�y���\�e�_�\�h���i�j�b����
��
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��a. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ H2S; 
 b. ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 
 c. ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʨʳ ; 
 d. ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

���������F�Z�k�k�Z�����b�e�b���h�[�t�_�f�����n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z���b�e�b��
�i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�]�h���k�u�j�v�y���*���\���_�^�b�g�b�p�m���\�j�_�f�_�g�b���"���g�Z�a�\�Z�_�l�k�y��

 a. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ; 
 b. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ; 
 c. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ; 
 d. ʄʦʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. 
 

���������O�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���d�b�g�_�l�b�d�Z���² ���w�l�h��
 a. ʥʘʫʢʘ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 
 b. ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʫʢ ʦ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʞʠʟʥʠ; 
 c. ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʢ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ɿʝʤʣʠ; 
 d. ʥʘʫʢʘ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʝ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ. 

 

���������D���d�Z�d�h�f�m���l�b�i�m���j�_�Z�d�p�b�c���h�l�g�h�k�b�l�k�y���j�_�Z�d�p�b�y���h�d�b�k�e�_�g�b�y���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\��
�\���`�b�^�d�h�c���n�Z�a�_���]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�u�f���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�"��
 a. ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ; 
 b. ʛʦʤʦʬʘʟʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ; 
 c. ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ; 
 d. ʛʦʤʦʬʘʟʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ. 

 

���������I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����h�l�g�_�k�_�g�g�Z�y���d���h�[�t�_�f�m���b�e�b���k�_�q�_�g�b�x���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���g�Z��
�a�u�\�Z�_�l�k�y��
a. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ; 
 b. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ; 
 c. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ; 
 d. ʄʦʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. 

 

���������d�Z�d�h�f�m���l�b�i�m���j�_�Z�d�p�b�c���h�l�g�h�k�y�l�k�y���]�Z�a�h�n�Z�a�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b���g�Z���l�\�_�j�^�h�f���d�Z��
�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_�"��
 a. ʛʦʤʦʬʘʟʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ; 
 b. ʛʦʤʦʬʘʟʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ; 
 c. ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ; 
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 d. ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ. 
��

���������Q�b�k�e�h���d�e�x�q�_�\�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���j�Z�\�g�h����
 a. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ; 
 b. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʪʨʦʢ ʤʘʪʨʠʮʳ; 
 c. ʅʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ; 
 d. ʈʘʥʛʫ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

��

���������H�l�g�h�r�_�g�b�_���q�b�k�e�Z���q�Z�k�l�b�p���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���k�b�k�l�_�f�u�����k�f�_�k�b�����j�Z�k�l�\�h�j�Z����
�k�i�e�Z�\�Z�������_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b�e�b���f�Z�k�k�u���d���h�[�t�_�f�m���k�b�k�l�_�f�u���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
 a. ʄʘʩʩʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 
 b. ʆʙʲʝʤʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 
 c. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 
 d. ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

���������H�[�j�Z�l�b�f�h�c���y�\�e�y�_�l�k�y���j�_�Z�d�p�b�y�����m�j�Z�\�g�_�g�b�_���d�h�l�h�j�h�c��
 a. C+O2=CO2; 
 b. H2+I2=2HI; 
 c. NaOH+HCl=NaCl+H2O; 
 d. CaCO3+2HCl=CaCl2+CO2+H2O. 

 

���������L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�_�Z�d�p�b�b���j�Z�\�_�g���������G�Z���k�d�h�e�v�d�h���]�j�Z�^�m�k�h�\��
�g�Z�^�h���m�f�_�g�v�r�b�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�����q�l�h�[�u���k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�Z�d�p�b�b���m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���\��
�������j�Z�a����
 a. ʥʘ 500ʉ; 
 b. ʥʘ 300ʉ; 
 c. ʥʘ 400ʉ; 
 d. ʥʘ 200ʉ. 

 

���������J�_�Z�d�l�h�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�x�l���h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x���b���i�h�k�l�h�y�g�g�m�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���\�h��
�\�k�_�o���l�h�q�d�Z�o���j�_�Z�d�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d����
 a. ʇʦʣʠʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ; 
 b. ɸʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ; 
 c. ʀʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ; 
 d. ɺʩʝʤ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ. 
 

���������I�h�\�u�r�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���j�_�Z�d�p�b�b���i�j�b���\�\�_�^�_�g�b�b���\���k�b�k�l�_�f�m���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z��
�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y��
 a. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ; 
 b. ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ; 
 c. ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ; 
 d. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ. 


