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ʋɼʂ 621.315                                                                                                                                                                                ʌʠʟʠʢʘ 

 

Aʣɹ ʙʝʨʪ  ɸʣʝʢʩʘʥʷʥ 

ɸʨʮʘʭʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

 

ʕʌʌɽʂʊ ʅɸʉʓʑɽʅʀʗ ɺ ʇʆʃʋʇʈʆɺʆɼʅʀʂʆɺʓʍ ʅɸʅʆɻɽʊɽʈʆʉʊʈʋʂʊʋʈɸʍ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ  ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠʣʦʤʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ:ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. 

Albert Aleksanyan 

Artsakh State University 

 

THE SATURATION EFFECTS IN SEMICONDUCTOR HETEROSTRUCTURES 

 

 The interaction between the classical electromagnetic field and quantium dimensional layer of the laser heterostructure is 

considered. The dependence of the absorbtion coefficient and the refractive index of the radiation intensity is revealed. 

 

Key words: heterostructures, absorption and amplification, coherent radiation. 

 

ʈˁʷʺ˕˔ ʈˁʺ˙˒ʶˋˊʶˋ 
ʈ˕˖ʶ˂ˀ ʡʺ˔ʶ˄ʶˋ ʗʶˉʶˁ˒ʶ˕ʶˋ 

 
ʗʈʊʌʨʛʈʝ ʎʭʌʖʦʏ ʖʒʤʈʗʈʙʟʧʋʠʈʜʒʝ ʝʈʝʟʗʌʦʌʧʟʖʈʣʟʩʨʥʈʕʫʝʌʧʟʩʛ 

 
 ʋˀ˔ʶ˕˄˓ˍ˗ˉ ʼ ʹʶ˒ʶ˄ʶˋ ʼˁʺ˄˔˕ʶˉʶʸˋˀ˒ʶ˄ʶˋ ʹʶˌ˔ˀ ˜ ˎʶ˘ʶˊˀˋ ˙˓ʶˋ˔ʶ˖˓ʶ˃ ˌʺ˕˔ˀ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ 
˅ʺ˔ʺ˕ˍ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˀ ˘ˍ˂ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ: ʉʶ˖ʶ˅ʶˊ˔˓ʶ˃ ʼ ˄ˁʶˋˉʶˋ ʸˍ˕˃ʶ˄˖ˀ ˜ ʷʺ˄ˉʶˋ ˖ˍ˗˖ˎˀ ˄ʶ˂˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ 
ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ˀˋ˔ʺˋ˒ˀ˓ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˀ˖: 

 

ʉʶˋʶˁˀ ʷʶˑʺ˕ ï˅ ʺ˔ʺ˕ˍ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˋʺ˕, ˄ˁʶˋˉʶˋ ʺ ̠ˍ˗ʿʺˇʶ˖ˍ˗ˉ, ˅ ʶˉʶ˅ˍ˗ˋˎ ˈʶˑʶʸʶˊʾˍ˗ˉ: 

1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ E  ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ (ʂʈʉ) 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʠʩʘʥʦ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʫʩʠʣʝʥʠʷ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʣʘʟʝʨʘʭ. 

 ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʂʈʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ [1]. 

 ɺʝʢʪʦʨ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʲʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

 

                             (1)         

 

 ʛʜʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 2 ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʚʘ ʩʧʠʥʦʚʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, S-ʧʣʦʱʘʜʴ, V-ʦʙʲʝʤ 
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ab k k k na k mb, ' '
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                                                             (2) 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ! 

                                                                

R k k k mber k namn

ab

' , '
                                                              

(3) 

 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, k k, ' -ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ; n -ʧʦʣʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ,ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʠ ʟʦʥʫ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. 
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 ɿʜʝʩʴ ʚʚʝʜʝʥʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʘʤ a,b ʠ ʧʦʜʟʦʥʘʤn,m, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
C
k  ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʠ ʧʦʜʟʦʥ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. 

 ɺ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʛʨʫʧʧ A3B5, A2B6, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʟʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʟʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʂʝʡʥʘ [2]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝ ʯʣʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ a,b=V ʠ ʟʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ a,b=c. 

 ɻʘʤʠʣʴʪʦʥʠʘʥ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

! ! !'H H H0
, ʛʜʝ 

!H0
 ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ !H kn0

C
 ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʧʠʩʘʥ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ 

                                                                            

H
k

k

n

m

v

^

0

0 0

0

C

C       (4) 

ʊ.ʢ. ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3), ʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʘʤʠʣʴʪʦʥʠʘʥ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ !'H RE
CC

 ʨʘʚʝʥ 

                                                             

H
R E

R E

cv

vc

^ 0

0

C C

C C

                                                                          (5)

 

 

 ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʘʤʠʣʴʪʦʥʠʘʥʘ H0 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

                                                  nk c v nr U r x ik1 1C C CC
, exp                                                                         (6) 

ʛʜʝ U r
C

 ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ɹʣʦʭʘ, 
n X1

-ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ U r
C

, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ (6) ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ: 

                                                      

C CC C CC
R k k dx k k Rmn

cv

n n' , '1 2
                                                         (7) 

      ʛʜʝ 

C C C
R U erU drv c

0

0,  - ʦʙʲʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ʂʨʦʥʝʢʝʨʘ nm. 

ʉʪʨʦʛʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [3]. 

 ɺ [4-6] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩ ʂʈʉ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʨʝʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 
C
E  ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʘʚʠʣ ʦʪʙʦʨʘ (7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 
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RC -ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [2] 
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 ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ (1) ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ  

                                                              

C CC C
P

n

V

S
dkR k

n
n

2

2
2

                                                 (10) 

 

                  

C C C C
C C CR k R Rn nk

vc

n k

cv

n k

vc

kn

cv
                                                                          (11) 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʲʝʤʘ ʚ 

C
k n,  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (11) ʠ (15) ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [7], ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʂʈ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʏʪʦʙʳ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʦʣʝ. ɼʘʣʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ E(t), R1(t), R2(t), ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ-ɹʣʦʭʘ: 

                        

C C CC C
E E n dkR kn

n

1 2
2 2

 (ʧʦʣʝ ʚ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ)                                             (12) 
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,                                                              (13ʘ) 
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0

1
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1

T
R k En>

C C C
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(16) 

ɿʜʝʩʴ R kn2,

C
 ʠ R kn1,

C
 ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢ ʧʦʣʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

C C
R kn ,  - ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʬʦʪʦʥʘ ʚ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ,  - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʥʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, T2(E) - ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, T1 - ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫʟʦʥʥʦʡ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, 
c v;  

0 0 0

c v ;
c v c v nk

n f, ,

0 2 1

2 C ;  f c v nk,
C  - ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʝʨʤʠ-ɼʠʨʘʢʘ, - ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, >
> >

C
nk g

c v

k

d
n

m m

2 2 2 2

2

2

2 2

1 1 1
* * * * *,  

 ʕʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʡ T1 ʠ T2 , ʪʘʢ ʠ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʝ. 

 ʆʙʳʯʥʦ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [8]. ɺ 

ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣ±ʘ-ɹʣʦʭʘ, 

ʧʦʣʫʯʠʚ ʠʭ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (14-16) ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. 

 ʇʨʠ ʪʦʯʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (14-16) ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ, ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʈʉ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʤʝʝʤ:  
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ɸʙʩʘʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʈʉ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʦʡ (17) ʚ (13ʘ). ʋʤʥʘʞʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ (13ʘ) ʥʘ 

R T T E
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2/  ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʦʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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(21) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣoʱʝʥʠʷ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝʤ  1 I . ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʂʈʉ ʧʦʣʫʯʠʤ, ʝʩʣʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ (18) ʚ ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 13ʙ), ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ n
c

K  , ʧʦʣʫʯʠʤ:  
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(22) 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (20 ) ʠ (21) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʤ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ ʩ ʂʈʉ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʪ.ʝ. f fc v 0 .  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʚʝʪʘ 

ʯʘʩʪʦʪʳ , ʫʙʳʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
c

g

vd

k

m
>

> >2 2

2

2 2

2 2* *  ʤʦʞʝʪ ñʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴò ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ f c

o

nk  , ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʠʟʦʥʥʦʡ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ T2 ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ T1, ʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʬʝʨʤʠʝʚʩʢʦʡ ʬʫʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʫʨʦʚʥʝʤ ʌʝʨʤʠ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʊ.ʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʰʠʨʠʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʚʘʣʘ 

ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ) ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʣʘʟʝʨʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʣʘʟʝʨʘ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʷ ʢʨʠʚʘʷ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʫʰʠʨʠʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

2.ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ   ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʤʝʞʟʦʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ɹʫʨʰʪʝʡʥʘ-

ʄʦʩʩʘ. ʉʫʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʩʪʘ. ʇʨʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʛʣoʱʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʈʦʩʪ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩíû õ  ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʢʫʜʘ ʠʜʫʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʠ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʘʥʷʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʫʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ʏʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʜʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʜʫʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʠʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʦʛʣîʱʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ɹʫʨʰʪʝʡʥʘ-ʄʦʩʩʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʩʠʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʦʛʣîʱʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʝʛʦ ʢʨʘʷ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣîʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʦʛʣîʱʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʘʷ, ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. 
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ʘ) ʏʪʦʙʳ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣîʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, 

ʩʜʝʣʘʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʷʤʠ ʧʝʨʚʳʭ 

ʧʦʜʟʦʥ, ʪʘʢ ʯʪʦ R k Rn

cv
C2

0

23

2
 (ʩʤ.8) ʠ f fv c1 0,  

ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʪʘ ʧʦʛʣîʱʝʥʠʷ ʠʟ (21) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

                             

22

0

2

2

0

*

2

3
T

A
arctgT

A
arctg

dAc

R gg

>

>

>

>

>
                                              (23) 

0-ʰʠʨʠʥʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (23) ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱåʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠå: 

 

                                        
A TT R E1 3 21 2 0

2 2 2/ >
                                                                            

(24) 

ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 
g T> >0 0 2, /  ʠʟ (23) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

  

                         

3

2 2

0

2

2 2

* '
R

cc dA
arctg

A
T

g

>

>

>
                                                

(25) 

ʃʝʛʢʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʧʦʜʟʦʥʳ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʵʵʬʠʮʠʝʥʪʦʚʧʦʛʣʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʂʈʉ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʛʣîʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪ > g, ʪʦʛʜʘ 

 

                                             

0

2

0 0

2

2 1 2 0

2 2

1

3

4
3 2

BE

R

c d
B TT R; ; /

*

>
>

                            

(26)                                      

ʀʟ [105] ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʠʤʝʝʤ: 
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(28) 

                                                                          

B
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2                                                                               

(29) 

ɺʦʟʴʤʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (26) ʠ (27), ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

                                                          

ob d

T E

E

9

2

1

1
9

2

2

2

1 2 1 4

2

1 2

>
*

/ /

/

                                           

(30) 

ɿʜʝʩʴ ʚʚʝʜʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ɻ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʘʷ ʚʦʣʥʦʡ ʧʦʛʣʦɦ ʘʝʪʩʷ ʚ ʢʚʘʥʪʦʚʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʇʨʠ ɽ=0 

                                                                                   ob d

T9

2

2

2

1 2
>

*

/

                                                                     

(31) 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɻ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (31) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ  
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2

/
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E
                                          

(32) 

                  ob E0 1 4 1 4/ / /

                                  
(33) 
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ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 
0 0

ob  , ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ (32) ʠ (33) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʚʘʥʪʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦýʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʣʶ 

(ʈʠʩ. 1) 

ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ (22). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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(34) 

ʠ ʧʨʠ              > g
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(35) 
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ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ  

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ ʧʨʠ> g

'
 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ n  (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʘʤʦʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ). 

ʇʨʠ> g

'
 ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ n (ʵʬʬʝʢʪ ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ). 

 
 
 

Ðèñ.1.Çàâèñèìîñòü êîýô ô èöèåíòà ïîãëîù åíèÿ îò âåëè÷èíû  íàïðÿæ åííîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ,  

1-îá å̡ìíû é  îáðàçåö, 2-Ê ÐÑ   (÷èñëåííûʡ ðàñ÷åò), 3-Ê ÐÑ   (ñ  ó÷åòîì ïðèíÿòû õ  ïðèáëèæ åíèé) 
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ʗʦʋ 621.075                                                                                                                                               ʉˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ˛ˀʻˀˍˁˍʸˀʶ ʺ˗ ʷˀˍ˙ˀˉˀʶ                                                                                       
 

ʈˁʷʺ˕˔ ʈˁʺ˙˒ʶˋˊʶˋ,  
 ʈ˕˖ʶ˂ˀ ˏ ʺ˔ʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶˁ˒ʶ˕ʶˋ  

ʈ.ʒ.ʤˍˇˍˉˍˋˊʶˋ, 
ʗʶˊʶ˒˔ʶˋˀ ʶʻʸʶˊˀˋ ʁ ʸ˕ʶ˕ʶˊˀˋ ˅ ʶˉʶˁ˒ʶ˕ʶˋˀ ʤ˔ʺ˘ʶˋʶ˄ʺ˕˔ˀ ˉʶ˒ˋʶˈˊˍ˗ˇ 

 

ʓʈʍʌʧʈʜʒʝ ʚʈʣʈʊʈʜʐʛʈʝ ʈʍʋʌʨʟʩʐʜʟʩʝʏ ʉʟʩʜʤʌʧʒ ʈʚʛʈʝ ʡʧʟʨʌʤʒ ʥʧʈ 

 

ʗˍʹ˓ʶ˃ˍ˗ˉ ̀ ʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ʶ˃  ̫̓ ˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʁ ˈˉʶˋ ˏ ˕ˍ˖ʺ˒ˀ ˓˕ ʁ̟ ʶ˃˕ ˀ ˋ˔ʺˋ˒ˀ˓ˍ˗ʾˊʶˉʷ ˁʶ˒ʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ 
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THE INFIUENCE OF LASER RADIACTION ON THE PROCESSES OF THE PLANT GROWS 

 

This article has shown influence of low intensity laser radiation on the plants growth and  the theoretical explonation of physical 

processes are given. 
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ʓʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˉʺ˃ ˋʺ˕ʸˍ˕˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼ ˍ˗ˋʺˋˍ˗ˉ ʷˍˁˍ˕ ˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ˀ ˓˕ʶ, ʶˊʹ 

ʾ˓ˍ˗ˉ ˄ʺˋʹʶˋˀ ˚˕ʸʶˋˀʻˉˋʺ˕ˀ ˜ ʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ˉˀ ˌʶ˕˙ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˋʺ˕ˍ˗ˉ ʽˋʾʶ˖ˍˇ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ˀ ˓˕ʶ, ˒˄˒ʶ˃ 

ˋʶˋˍˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˀ˖ (ʶ˔ˍˉˋʺ˕, ˉˍˁʺ˄ˍ˗ˁˋʺ˕) ˜ ˉˀ˄˕ˍˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˀ˖ (ʷːˀːˋʺ˕) ˉˀˋˎ˜ ˉʶ˄˕ˍˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˋʺ˕:  

ʈ˄ˋ˅ʶˊ˔ ʼ, ˍ˕ ʶˊʹ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˋ ʷˋˍ˗ˊʾʽ` ʹ˕ʶ˄ʶˋ ˄ʶˉ ʷʶ˖ʶ˒ʶ˄ʶˋ, ˂ʾʶˋˍˇ, ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋˍ˗ˉ ˄ʶ˂˓ʶ˃ ʼ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ 

ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ˏʶ˕ʶˉʺ˔˕ʺ˕ˀ˖ (ʶˁˀ˙ˀ ʺ˕˄ʶ˕ˍ˗ʾˊʶˋ, ˅ʻˍ˕ˍ˗ʾˊʶˋ, ˀˉˏˍ˗ˁ˒ˀ ˔˜ˍˇˍ˗ʾˊʶˋ, ˉʶʸˋˀ˒ʶ˄ʶˋ ʹʶˌ˔ˀ 

ˀˋʹˍ˗˄˖ˀʶ ˜ ʶˊˁˋ): 

ʠˋʶˊʶ˃ ˄ʺˋ˒ʶʷʶˋʶ˄ʶˋ ˚˕ʸʶˋˀʻˉˋʺ˕ˍ˗ˉ ʽˋʾʶ˖ˍˇ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ʽ ˌʶ˔ ʷʶ˕ʹ ʺˋ ˜ ˘ˍ˂ʶʹʶ˕ˆʶʷʶ˕ ˀ˕ʶ˕ ˅ʺ˔ 

˄ʶˏ˓ʶ˃, ʶˊˋˍ˗ʶˉʺˋʶˊˋˀ˓ ˋ˕ʶˋ˖ˀ˖ ˉˀˌ˔ ˄ʶ˕ʺˁˀ ʼ ʶˑʶˋˆˋʶ˖ˋʺˁ ʶˊˋˏˀ˒ˀˋˋʺ˕ʽ, ˍ˕ˍˋ˙ ˉˍ˔ ʺˋ ˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ 

ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ˀˋ: ʬ˕ʸʶˋˀʻˉˍ˗ˉ ʷʶ˖ˀ ˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ˉˀ˄˕ˍˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ˀ˖, ˔ʺˇˀ ʺˋ ˍ˗ˋʺˋˍ˗ˉ ˉˍˁʺ˄ˍ˗ˁˊʶ˕ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕, ˍ˕ˍˋ˙ 

˓ʺ˕ːˀˋ ˅ʶˌ˓ˍ˓ ˍ˕ˍˌˍ˗ˉ ʼ ˄ʺˋ˒ʶʷʶˋʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ˀ ˓ʶ˕˙ʽ: 

ʊˊˍ˗ˇʶ˔ˋ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺː XX ʹʶ˕ˀ ˓ʺ˕ːˀˋ ˜ XXI ʹʶ˕ˀ ˒˄ʻʷˀˋ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˅ʺˇʶ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʷˋˍ˗ʾʶʸ˕˓ˍ˗ˉ ʼ 

ʷʶ˕ˆ˕ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ ˄ˀ˕ʶˑˉʶˉʷ, ˍ˕ˍˋ˖ ʾ˓ˀˋ ˄ʶ˕ʺˁˀ ʼ ʹʶ˒ʺˁ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʶˈˀ ˓˕ʶ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ ˂ʾʶˋˀˎˋʺ˕ˀ 

ˍ˕ˍˋˍ˗ˉˋʺ˕ʽ: ʫ˓ʶˋ˔ʶˊˀˋ ʼˁʺ˄˔˕ˍˋˀ˄ʶˊˀ ˒ʶ˕˙ʺ˕ˀ ˄ˀ˕ʶˑˉʶˉʷ ˄ʶ˔ʶ˕˓ʶ˃ ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ˌ˕ːʶˋʶ˄ˋʺ˕ˍ˗ˉ 

ˉʶ˒ˋʶ˓ˍ˕ʶˏʺ˒ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼ ˔˕˓ˍ˗ˉ ʹˀ˔ʶ˕˄ʺˁ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ (Ȉ = 632.8 ˋˉ)  ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ 
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ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ˒ʺ˕ˉʺ˕ˀ ˓˕ʶ ˍ˕ˏʺ˒ ʶˊˁʽˋ˔˕ʶˋ˙ʶˊˀˋ ʺˇʶˋʶ˄ˋʺ˕` ʸˊˍ˗ˇʶ˔ˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ 

ʷʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˉʶˋ ˋˏʶ˔ʶ˄ˍ˓: 

ʊˊˍ˗ˇʶ˔ˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʷʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˍ˗ˉʽ ˜ ʶ˕˔ʶʹ˕ˍ˗ʾˊʶˋ ˃ʶ˓ʶˁˋʺ˕ˀ ʶˈʽ ˅ʶˋʹˀ˒ʶˋˍ˗ˉ 

ʼ ʓʺˑˋʶˊˀˋ ʙʶ˕ʶʷʶˇˀ ʗʶˋ˕ʶˏʺ˔ˍ˗ʾˊʶˋ  ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ʶˑʶːˋʶ˄ʶ˕ʸ ˜ ˑʶʻˉʶ˓ʶ˕ʶ˄ʶˋ ˍ˗ˇˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ: ʤʶ˄ʶˊˋ ʶˊʹ 

ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ˏˍ˔ʺˋ˖ˀʶˁ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃˓ˍ˗ˉ ʺˋ ˍˎ ˁ˕ˀ˓ˍ˗ʾˊʶˉʷ: 

ʉʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˉʶˋ ˄ʶˋ˂ʶ˕ʸʺˁˉʶˋ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ ˏʶ˔ˈʶˑˋʺ˕ʽ ˅ʶˋʹˀ˒ʶˋˍ˗ˉ ʺˋ ˖ʶ˃˕ ˃ˁˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˜ 

˖ʶ˃˕ ̨ˀ ʻˀˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˍ˕ʶ˄ˋʺ˕ˀ ˏʶ˔ˈʶˑˍ˓ ˒ʺ˕ˉʺ˕ˀ ˃ˁˉʶˋ ʾˍ˗ˊˁ ʼˋʺ˕ʸˀʶˋ [1;2]: ʈˊʹ ˀ˒˄ ˏʶ˔ˈʶˑˍ˓ 

ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼ ʶˑʶːʶ˖ʺˁ ˉˌʶ˄ʺˁ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˄ʶ˕ʸ ˜ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕` ˋʶ˂ʶ˖ʶˋ˙ʶˊˀˋ ˒ʺ˕ˉʺ˕ˀ 

ˋʶ˂ʶˏʶ˔˕ʶ˒˔ˉʶˋ  ˅ʶˉʶ˕, ˍ˕ˍˋ˙ ˄ʶˏʶ˅ˍ˓ʺˋ ʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʶˑˍˇː ˜ ˄ʶˊˍ˗ˋ ʶˈˀ ˆ˜ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉʽ ˔ʶ˕ʷʺ˕ ʶ˕˔ʶ˙ˀˋ 

ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ʶˑ˄ʶˊˍ˗ʾˊʶˋ ʹʺˏ˙ˍ˗ˉ: 

ʤʺ˕ˉˋʶˋˊˍ˗ʾʺ˕ˀ ˓˕ʶ ˋˏʶ˔ʶ˄ʶˍ˗ˇˇ˓ʶ˃ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˋ ʺˇʶˋʶ˄ˋʺ˕ˀ ˉˌʶ˄ˍ˗ˉʽ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼ ˔ʶˁˀ˒ ʶˑʶˋ˖ 

˄ˍ˕˖ˋʺˁˍ˗ ˋ˕ʶˋ˖ ˛ˀʻˀˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˅ʶ˔˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ ˉʺ˃ʶ˖ˋʺˁˍ˗ ˒ʺ˕ˉˀ ˃ˁˉʶˋ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ  [2;3]: ʭˀʻˀ˄ʶˊˀ 

ˌ˕ːʶˋʶ˄ˋʺ˕ˍ˗ˉ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ˅ʶˊ˔ˋʶʷʺ˕ˍ˗ˉʽ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ  ʼ ˔ʶˁˀ˒ ˏʶ˕ʻʶʷʶˋʺˁ ˉˀ ˌʶ˕˙ 

˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ˜ ˄ʺˋ˒ʶʷʶˋʶ˄ʶˋ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕` ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˉʷ: ʓʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ 

ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉʽ ʸˊˍ˗ˇʶ˔ˋ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶˋʶʻʶˋ ˈˊˍ˗ˇʺ˕ˍ˗ˉ ˜ ʷʿˌ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺː ʶ˕ʹˀʶ˄ʶˋ ʺˋ: 

ʊˊˍ˗ˇʶ˔ˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ˓˕ʶ  ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˛ˍ˔ˍʶ˄˔ˀ˓ʶ˖ˍ˗ˉʽ` (ˉˌʶ˄ˍ˗ˉʽ) ʹʶ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˀ 

ˉˀːˍ˖ˍ˓ ˒ʺ˕ˉʺ˕ˀ ˓˕ʶ ʶˋʽˋʹ˅ʶ˔ ˄ʶˉ ˀˉˏˍ˗ˁ˒ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˍ˗ˉˋ ʼ: ʈˊʹˏˀ˒ˀ ˉˌʶ˄ˉʶˋ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ ˋˏʶ˔ʶ˄ʽ 

˅ʶˋʹˀ˒ʶˋˍ˗ˉ ʼ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʷʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˍ˗ˉʽ, ʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʻʶˋʶʻʶˋ ˅ˀ˓ʶˋʹˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ 

˄ʶˋ˂ʶ˕ʸʺˁˍ˗ˉʽ` ˏʶˊˉʶˋʶ˓ˍ˕˓ʶ˃ ʻʶˋʶʻʶˋ  ˓ʶ˕ʶ˄ˋʺ˕ˍ˓: ʤʺ˕ˉʺ˕ˀ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˉˌʶ˄ˉʶˋ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˍ˗ˉ ˉʺ˃ʶˋˍ˗ˉ ʼ 

ˋ˕ʶˋ˖ ˃ˁˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˜ ʶˈˀ ʼˋʺ˕ʸˀʶˋ, ˅ʺ˔˜ʶʷʶ˕ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʽ ʶ˕ʶʸ ʻʶ˕ʸʶˋˍ˗ˉ ʼ [3;5]: 

ʗˍʹ˓ʶ˃ˍ˗ˉ ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ʶ˃ ʼ ˖ʶ˃˕ ˀˋ˔ʺˋ˒ˀ˓ˍ˗ʾˊʶˉʷ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˍ˗˒ˍ˗ˉˋʶ˒ˀ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ 

ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʶˈˀ ˜ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˀ ˓˕ʶ, ˔˕˓ʶ˃ ʼ ˋ˕ʶ ˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ˀ ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ ʷʶ˖ʶ˔˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ: 

ʖʺˋʹʶˋˀ ˚˕ʸʶˋˀʻˉˋʺ˕ˀ  ̃ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ˓˕ ʁˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˋʺ˕ˀ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˉʺ˃ ˅ʺ˔ʶ˙˕˙˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ  ̓

ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˋˍ˗ˉ ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˍˇˋʺ˕ˀ ˅ ʶˉʶ˕` ˏ˕ʶ˄˔ˀ˄ˍ˕ʺˋ ˁʶʻʺ˕ˀ ˅ ʶˊ˔ˋʶʷʺ˕ˉʶˋ ˏ ʶ˅ˀ˖  ˀ˓ ʺ˕: 

ʤʶ˄ʶˊˋ ˎ˄ʶ ʷˍˁˍ˕ ʺ˕˜ˍ˗ˊʾˋʺ˕ʽ ʶˏʶ˅ˍ˓ˍˇ ˉˀʶ˒ˋʶ˄ʶˋ ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˄ʺˋ˒ʶʷʶˋʶ˄ʶˋ ˚ʷˊʺ˄˔ˋʺ˕ˀ ˓ʶ˕˙ˀ 

˓ʺ˕ʶʷʺ˕ˊʶˁ` ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ʁ ʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˉʷ: 

ʋ  ʁ˄ʶˏ˓ʶ˃  ̓˄ʺˋ˒ʶʷʶˋʶ˄ʶ ̀˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˀ ˅ʶ˕ʶʷʺ˕ʶ˄ʶˋ ʷʶ˕ʹˍ˗ʾˊʶˋ  ̃˄ʺˋʹʶˋˀ ˅ˊˍ˗˒˓ʶ˃˙ˋʺ˕ˍ˗ˉ ʼˋʺ˕ʸˀʶˊˀ 

ˆ˜ʶ˘ˍ˂ˉʶˋ ˚˕ˀˋʶˎʶ˘ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ʶˋʶˁˀʻˀ ʷʶ˕ʹˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʺ:̝ ʗʶ˒˔ʶ˔˓ʶ˃ ˘ʶ˒ ̝  ̓˅ʶˉʶ˕˓ˍ˗ˉ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˁˍ˗ˊ˒ˀ  

˂ʾʶˋˀˎ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ  ʻʶˋʶʻʶˋ ˛ˀʻˀˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ˀ ˓˕,ʁ ˀˋˎˏʺ˒ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ  ̃ ˄ʺ̀ʹʶˋʶ˄ʶˋ 

˚˕ʸʶˋˀʻˉˋʺ˕ˍ˗ˉ, ʁ ˊˋˏʺ˒ ʼˁ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ˓˕:ʁ 

ʈˊʹ ˋˍ˗ˊˋ ʿʶˉʶˋʶ˄ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʷˍ˗˒ʶ˄ʶˋ ˚ʷˊʺ˄˔ˋʺ˕ˀ ˓˕ ʁ˄˕ˍ˗ˉ  ̓˄ˀ˕ʶˑʶ˄ʶˋ 

ʷˋˍ˗ˊʾ: 

ʖˀ˕ʶˑʶ˄ʶˋ ˔ʺ˒ʶˋ˄ˊˍ˗ˋˀ˖ ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔  ̓ˈˌʸ˕ˀ˔ ˀˉʶˋʶˁ, ʺ˕ʷ  ̃ˀˋˎ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ ˋʶ˂ʶ˖ʶˋ˙˒ˀ ʿʶˉʶˋʶ˄ 

˄ʶ˕ʺˁˀ  ̓ ˒˔ʶˋʶˁ ʷʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʶ˓ʺˁʶˈ  ̃ ˀˋˎˏˀ˒ˀ ʽˋʹ˅ʶˋˍ˗˕ ˚˕ˀˋʶˎʶ˘ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕  ̓ ˍ˕ˍˌˍ˗ˉ ʶ˕˔ʶ˙ˀˋ 

ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ˒ʺ˕ˉʺ˕ˍ˗ˉ ʽˋʾʶ˖ˍˇ ˑʺʶ˄˖ˀʶˋʺ˕ʽ: ʛˀʶˊˋ ʶˊʹ ˅ˀˉ˙ˀ ˓˕ ʁ ˄ʶ˕ʺˁˀ  ̓ ˒˔ʺˇ˃ʺˁ ʶˑʶ˓ʺˁʶʸˍ˗ˊˋ 

ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ ̋ ˇʶˋʶ˄ˋʺ˕ ˒ʺ˕ˉʺ˕ˀ ˋʶ˂ʶ˖ʶˋ˙ʶˊˀˋ ̄ ˌʶ˄ˉʶˋ ˅ ʶˉʶ˕: 

ʓʙʗ ˔ʶ˕ʷʺ˕ ˎ ˍ̞ʶˊˀˋ ̩ ˕ːʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ ̄ ˀˌ˔ ˅ ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ ˎ  ̓˒ ˔ʶˋʶˁ ˅ ʶˉʶˎʶ˘ ̃  ˁ˕ˀ˓ ̋ ˕ˀ˔ʶ˒ʶ˕ʹ ˃ ˀˁʺ˕: 

ʢʺ˕ˉˍ˗ʾˊʶˋ  ̃˂ˍˋʶ˓ˍ˗ʾˊʶˋ ʶˋʷʶ˓ʶ˕ʶ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʷʶ˖ʶ˒ʶ˄ʶˋ ʺ ̀ʶˋʹ˕ʶʹʶˑˋˍ˗ˉ ˒ʺ˕ˉʺ˕ˀ ʶˈ ˀ (˃ˁˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ) 

˓˕,ʁ ̔ ˋʹ ˍ˕ˍ˗ˉ ̄ ˍ ̝1/3 ̄ ʶ˒ʽ ˎ ʺˋ ˃ ˁˍ˗ˉ: 

ʤʺ˕ˉʺ˕ˀ ˖ʶˋ˙˒ʽ ˖ʶ˃˕ ˁʶʷˍ˕ʶ˔ˍ˕ ʶˈ ˀ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ ʷʺ˕ˍ˗ˉ ʺ ̀ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʶˈ ˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ˍ˗ʾˊʶˋ 

˖ʶ˃˕ʶ˖ˉʶˋʽ: ʈˊʹ ˀ˒˄ ˋˏʶ˔ʶ˄ˍ˓ ʶˑ˄ʶ ʺ ̀˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ʶ˕˔ʶ˙ˀˋ ˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˉʷ (ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ 

ˈʶˑʶʸʶˊʾʶ˅ʶ˕ˉʶˉʷ) ˂ ʾʶˋʺˁˍ˗ ˒ʺ˕ˉˀ ʁ ˕ʶʸ ʁ ˈˀˋ ̃  ˅ʺ˔ʶʸʶ  ̫ ʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ̫ ʶ˕ˆ˕ʶ˖ˉʶˋʽ: 

 ʓʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˋ ʶˑʶˋˆˋʶ˅ʶ˔˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˄ʶˊʶˋˍ˗ˉ  ̓ˋ˕ʶˋˍ˗ˉ, ˍ  ̞ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ ˅ʶˉʶ˕ 

ʶˋ˓˔ʶˋʸ  ̓  ̃ ʼ˄ˍˁˍʸˀʶˊˀ ˔ʺ˒ʶˋ˄ˊˍ˗ˋˀ˖ ˁʶ˓ʶʸˍ˗ˊˋʽ: ʈˊ˒ˏʺ˒, ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ˉʺʾˍʹˋ ˍ˗ˋˀ ˉ  ˀ ˌʶ˕˙ 

ʶˑʶˋˆˋʶ˅ʶ˔˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕. 

1. ̄ ˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ̫ ʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ̒ ʸʶˁˀ ʁ  ̝̍ ʶ˕ʷʺ˕ ˅ ˍˇʶ˄ˁˀˉʶˊʶ˄ʶˋ ˏ ʶˊˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ,  

2. y ˊˍ˗ˇˉʾʺ˕˙ˋʺ˕ˀ ̱ ˕ʶ˄ˀ ̫ ʶ˕ˆ˕ʶ˖ˍ˗ˉ (ˌʶ˙ʶ˕ˀ, ˓ ˀ˔ʶˉˀˋˋʺ˕ˀ, ˒ ˏˀ˔ʶ˄ˍ˗˖ˋʺ˕ˀ ̃  ʁ ˊˁˋ ˔ˍ˄ˍ˒ʶˊˀˋ ʁ )̍, 

3. ̟ ʶˋ˙ˀ ˋˍ˕ˉʶˊˀ ˀːʺ˖ˍ˗ˉ 10-30%-  ˀ˒ʶ˅ˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ, 

4. ̝ ʶ˕ʷʺ˕ ˅ˀ˓ʶˋʹˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ̀ ˄ʶ˔ˉʶˉʷ ̫ ˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ˄ ʶˊˍ˗ˋˍ˗ʾˊʶˋ ʁ ˏʶ˅ˍ˓ˍ˗ˉ, 

5. ˁ ʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ̝ ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˊˀ (ˉˍ ̝4 ʁ ˋʸʶˉ ̓ ʿʶˋ )̓ ʁ ˑʶ˓ʺˁˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ̇ ˀˉˀʶ˄ʶˋ ̄ ˌʶ˄ˉʶˋ ̋ ˇʶˋʶ˄ˋʺ˕ˀ˖: 

ʏ˒ ̝ ˅ʺˇˀˋʶ˄ˋʺ˕ˀ ˄ʶˋ˂ʶ˓ʶ˕˄ʶ˃ˀ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʶˈ ˀ ˓˕ ʁ

ˏʶˊˉʶˋʶ˓ˍ˕˓ʶ˃  ̓ˋ˕ʶˋˍ˓, ˍ  ̞ˋ˕ ʁʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʶ  ˄˅ˊˍ˗˒˓ʶ˃˙ˋʺ˕ʽ ˅ʶˋʹˀ˒ʶˋˍ˗ˉ ʺ  ̀ʺ˕˄˕ˍ˕ʹʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ 

ʶˇʷˊˍ˗˕, ˍ˕ˍˋ˙ ˂ʾ ʶˋˍ˗ˉ ʺ ̀ʷːˀːˋʺ˕ˀ ʷʶʿʶˋˉʶˋʽ, ˉʺ˃ʶ˖ˋˍ˗ˉ ʷːːʶˊˀˋ ˉʺˉʷ˕ʶˋˀ ˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ʶ˕ʶʸʶ˖ˋˍ˗ˉ 

ʼˋʺ˕ʸʶ˘ˍ˂ʶˋʶ˄ˍ˗ˉʽ, ˋˊˍ˗ʾʶ˘ˍ˂ʶˋʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ  ̃˚˙˒ˀʹʶ˖ˉʶˋ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ʽ  ̃ʶ˄˔ˀ˓ʶ˖ˋˍ˗ˉ ˅ʶ˕˜ʶˋ ˅ˊˍ˗˒˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ 

ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˋʺ˕ʽ, ˀˋˎˏʺ˒ ˋʶ ̃ ˛ˍ˔ˍ˒ˀˋʾʺʻˀ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ʽ: ʋ  ʁ ʷʶ˓ʶ˄ʶˋˀˋ ʷʶ˕ʹ ˘ˍ˂˄ʶˏʁ˄ ˖˓ʶ˃ ˌˇʾʶ ,̓ ˒˄˒ʶ˃ 
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˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ʺ˕˜ˍ˗ˊʾˋʺ˕ˀ˖ ˓ʺ˕ːʶ˖˕ʶ˃ ˄ʺˋ˒ʶʷʶˋʶ˄ʶˋˍ˓: ʔˍ˒˙ʽ ˓ʺ˕ʶʷʺ˕˓ˍ˗ˉ  ̓ˉˍˁʺ˄ˍ˗ˁʶˊˀˋ ʷʶ˕ˆ˕ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˋʺ˕ˀ 

ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ̟ ʶ˃˕ ̄ ʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˋʺ˕ˀ ˓˕ ʁ̃  ʼˋʺ˕ʸˀʶˊˀ ˔˕ʶˋ˒˛ˍ˕ˉʶ˖ˀʶˊˀˋ: 

ʉʶ˖ˀ ˓ʺ˕ˍˋˌˊʶˁˀ˖ ˔ʺˇˀ ʼ ˍ˗ˋʺˋˍ˗ˉ ˅ʺˇˍ˗˄ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ ˉˍˁʺ˄ˍ˗ˁʶˊˀˋ ʹˀˏˍˁˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶˍ˗ˇˇ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˋʺ˕ʷːːʶˊˀˋ ˜ 

ˉˀːʷːːʶˊˀˋ ˌʺ˕˔ʺ˕ˍ˗ˉ ʹ˕ʶ˄ʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ: ʓʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˄ˍˋ˖ʺˋ˔˕ʶ˖˓ʶ˃ ˋʺˇ ˘ˍ˗ˋːʽ ˋˏʶ˒˔ˍ˗ˉ ʼ ˁˍ˗˒ʶˊˀˋ ʼˋʺ˕ʸˀʶˊˀ 

˘ˍ˂ʶ˄ʺ˕ˏˉʶˋʽ ˙ˀˉˀʶ˄ʶˋˀ, ʶˑʶˋ˖ ˙ˁˍ˕ˍ˛ˀˁˀ ˉʶ˒ˋˀ˄ˋʺ˕ˀ ˉʶ˒ˋʶ˄˖ˍ˗ʾˊʶˋ, ˀ ˅ʶˌˀ˓ ˒ˏˀ˔ʶ˄ˍ˗˖ˋʺ˕ˀ ˙ʶˊ˙ʶˊˉʶˋ: 

ʤʺ˕ˉˀ ˋʺ˕˒ˍ˗ˉ ʶˑʶːʶˋˍ˗ˉ ʺˋ ʺ˕˄ʶ˕ ʶˏ˕ˍˇ ʶʻʶ˔ ˑʶʹˀ˄ʶˁ ˄ʺˋ˔˕ˍˋˋʺ˕ ˍ˕ˍˋ˙ ˍ˗ˇˇˍ˕ʹˍ˗ˉ ʺˋ ˄ˁʶˋ˓ʶ˃ ˛ˍ˔ˍˋˋʺ˕ˀ 

ʼˋʺ˕ʸˀʶˋ ˜ ˙ˀˉˀʶ˄ʶˋ ˑʺʶ˄˖ˀʶˊˀ ˌˋˍ˕˅ˀ˓ ʶ˄˔ˀ˓ʶ˖ˋˍ˗ˉ ˛ʺ˕ˉʺˋ˔ˋʺ˕ˀˋ` ʶˑʶːʶ˖ˋʺˁˍ˓ ʷˀˍ˙ˀˉˀʶ˄ʶˋ 

˘ˍ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕: ʈˊʹ ʺ˕˜ˍ˗ˊʾˋʺ˕ˀ ˉˍˁʺ˄ˍ˗ˁʶˊˀˋ ˉʺ˂ʶˋˀʻˉˋʺ˕ʽ ʹʺˑ˜˒ ˁ˕ˀ˓ˍ˗ʾˊʶˉʷ ˎʺˋ ˍ˗˒ˍ˗ˉˋʶ˒ˀ˕˓ʶ˃, ˒ʶ˄ʶˊˋ 

ʺˋʾʶʹ˕˓ˍ˗ˉ ʼ, ˍ˕ ˉˀˁˀˉʺ˔˕ʶ˄ʶˋ ʶˁˀ˙ˋʺ˕ˀ ˑʺʻˍˋʶˋ˒ʶˊˀˋ ˅ʶˈʶ˂ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˀ ˓ˀˈʶ˄ˀ ʼ ˘ˍ˘ˍ˂ʺˁˍ˗ ʷːːˀ ː˕ʶˊˀˋ 

ʷʶˇʶʹ˕ʶˉʶ˒ʺ˕ˀ (˄ˍˉˏˍˋʺˋ˔ˋʺ˕ˀ) ˄ʶʻˉˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˍ˗ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʽ ˜ ʶʻʹʺˁˍ˗ ʷˀˍˉˍˁʺ˄ˍ˗ˁˋʺ˕ˀ ˓˕ʶ, ˍ˕ˍˋ˙ ʼˁ ˀ˕ʺˋ˖ 

˅ʺ˕ʾˀˋ ˍ˕ˍˌˍ˗ˉ ʺˋ ˋ˕ʶ ʶ˄˔ˀ˓ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ˋˏʶ˒˔ˍ˗ˉ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʶ˕ʶʸ ʶˈˀˋ: 

ʤʺ˕ˉʺ˕ˀ ˋʶ˂ʶ˖ʶˋ˙ʶˊˀˋ ˁʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˉˌʶ˄ˍ˗ˉʽ ʶˏʶ˅ˍ˓ˍ˗ˉ  ̓ ˉˌʶ˄ʶʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʷʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ʶˈ,̔  ˀ ˅ʶˌˀ˓ 

˒ʺ˕ˉʺ˕ˀ ʶ˕ʶʸ ˃ˁˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ  ̃˄ˍ˗˔ʶ˄˓ʶ˃ ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ʼˋʺ˕ʸˀʶˊˀ: ʈˊʹ ʼˋʺ˕ʸˀʶˋ ˅ʶˉʶ˕ˊʶ ˎ ˀ˃ʶ˂˒˓ˍ˗ˉ ˛ˍ˔ˍ˒ˀˋʾʺʻˀ 

˓˕,ʁ ʶˊˁ ˆ˜ʶ˘ˍ˂˓ʺˁˍ˓ ˛ˍ˔ˍ˙ˀˉˀʶ˄ʶˋˀ, ˄ˍ˗˔ʶ˄˓ˍ˗ˉ  ̓  ̃ ʶˊˋˍ˗˅ʺ˔˜ ˃ʶ˂˒˓ˍ˗ˉ ʷˍ˗ˊ˒ˀ ʶˉʷˍˇː ˓ʺʸʺ˔ʶ˖ˀʶˊˀ 

ʿʶˉʶˋʶ˄` ˉˀʶʿʶˉʶˋʶ˄ ˒˔ʺˇ˃ʺˁˍ˓ ̫ ˍ˗ˊ˒ˀ ˅ʻˍ˕ ʁ ˕ˉʶ˔ʶˊˀˋ ˅ ʶˉʶ˄ʶ˕ʸ: 

ʈˑʶːˀ˄ʶˊˍ˗ˉ ʸˀ˔ʶ˄ʶˋ ˘ˍ˕ˆʺ˕ˀ ˉˀːˍ˖ˍ˓ ˄˅ʺ˔ʶʻˍ˔ʺˋ˙ ˅ʺ˔˜ˊʶˁ ˅ˀˉˋʶ˅ʶ˕˖ʺ˕ʽ. 

1. ʡʶ˕ʻʶʷʶˋʺˁ ̟ ˍ˕ʺˋˀ ˒ʺ˕ˉˀ ˑ ʺʶ˄˖ˀʶˋ ˄ʶ˂˓ʶ˃ ˁ ʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ˎ ʶ˘ʶʷʶʿˋˀ ʁ ʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˀ˖: 

2. ʓʶʻʺ˕ʶˊˀˋ ˈʶˑʶʸʶˊʾˉʶˋ ˉˀːˍ˖ˍ˓ ˒ʺ˕ˉʺ˕ˀ ˉˌʶ˄ˉʶˉʷ ʷʺ˕˙ˀ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˀ  ̃ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ˘ˍ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊʶˋ 

˚˕ˀˋʶˎʶ˘ˍ˗ʾˊʶˋ ˍ˗˒ˍ˗ˉˋʶ˒ˀ˕ˍ˗ˉʽ: 
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ʝˀʿˋˀˊ ʝˍ˓ʸˍ˕ˍʹˀ ˏʺ˔ʶ˄ʶˋ ˀˋʿˋʺ˕ˍ-˔ˋ˔ʺ˒ʶʸˀ˔ʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶˁ˒ʶ˕ʶˋ, ˙. ʖˋˊʶʸˀˋˀˋˍ 
 

ʬʡʦʒʖʈ-ʛʈʝʧʈʐʌʓʈʜʒʝ ʖʈʡʒ ʗʈʛʈʖʈʧʊʌʧʒ ʊʟʜʟʩʐʜʟʩʝ ʟʩʝʌʨʟʙ ʤʈʧʫʈʥʟʧʟʩʛʝʌʧʒ 
ʈʧʋʜʟʩʝʈʥʌʦ ʐʟʔʈʧʒʝʟʩʛ 

 
ʈˊ˒ ˅ˍʹ˓ʶ˃ˍ˗ˉ ˍ˗˒ˍ˗ˉˋʶ˒ˀ˕ˍ˗ʾˊʶˋ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ʶˑ˄ʶ ˒ʶ˕˙ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ˀ ˘ˍ˂ʶ˕ˀˋˉʶˋ 

˚ˏ˔ˀ˄ʶˉʶˋ˕ʶʾʺˁʶˊˀˋ ˄ʶˏ ˀ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ˀ.  
ʟ˕ˏʺ˒ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˍ˗ˉ ˘ˍ˂ʶ˕ˀˋˉʶˋ ʶˑ˄ʶ ˒ʶ˕˙ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ˀ ˅ʺ ̝ ʶ˓ʺˁˀ ʿʶˉʶˋʶ˄ʶ˄ˀ˖ ˎ ˀ ʶˑʶːʶ˖ˋˍ˗ˉ 

ʶˑʶˋˆˋʶˏʺ˒ ˂ˍˌˍ˕ ˃ʶ˂˒ʶˊˀˋ ˉʶ˒ˀ ˉʶ˔ʶ˄ʶ˕ʶ˕ˀ, ˌˋˍ˕˅ˀ˓ ˅ʶˉʶ˔ʺˇʺˁˀˍ˗ʾˊʶˋ ˋˍ˕ ˒ʶ˕˙ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ˀ ˅ʺ ̝
ˋʶ˂ˍ˕ʹ ˒ʺ˕ˋʹˀ ˒ʶ˕˙ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ˍ˓: ʞˋˍ˕˅ˀ˓ ʶˊˋ ʷʶˋˀ, ˍ˕ ʶˑʶːʶ˕˄˓ˍˇ ˒ʶ˕˙ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ ˅ʶ˒ʶˋʺˁˀ ʼ 
ˑˍ˗˒ʶ˄ʶˋ ˅ˀˉˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˍ˓, ʹ˕ʶ ˌʶ˅ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉʽ ʺ ̠˄ˀ˕ʶˑˍ˗ˉʽ ˏʺ˔˙ ʼ ˁˀˋˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔, ˅ʶ˔˄ʶˏʺ˒ ʶˋ˄ʶˊˍ˗ˋ 
ˀ˕ʶ˓ˀˈʶ˄ˀ ˓˕ ʁˌˍ˗˄ʶˊʶ˄ʶˋ ʸˋˍ˓. 

https://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiz5pmZtLzQAhWJOSwKHbwRC38QFggkMAI&url=http%3A%2F%2Fteacode.com%2Fonline%2Fudc%2F62%2F621.396.2.html&usg=AFQjCNF7Ff3S3DOmNkJPw0GTXXoFm0rA-w&sig2=6dqNGZ8XeK0P_4xAtR5PtQ&bvm=bv.139250283,d.bGg
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣʠ, ʵʪʦ ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ: GPON, EPON, GEPON. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

APON ʠ BPON ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʝʱʝ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ, GPON ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ GEPON) 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʞʝʣʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 2.5G, 10GEPON ʧʦʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ/ʦʪʣʘʜʢʠ/ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɽʩʪʴ ʝʱʝ EPON, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʞʝ ʪʦʞʝ ʥʠʢʦʤʫ ʥʝ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ (100Mbps ʩʝʡʯʘʩ ʭʚʘʪʠʪ ʨʘʟʚʝ ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʜʝʩʷʪʢʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʮʝʥʝ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʩʦʙʨʘʪʘ GEPON). ɺ ʠʪʦʛʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

GEPON, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʚʘʡʜʝʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ çʪʫʜʘè ʠ çʦʙʨʘʪʥʦè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1250ʄʙʠʪ/ʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʚʦʣʦʢʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦ 

64 ʦʢʦʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʝʪʠ). 

GEPON ï ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʩʸʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʪ ʧʨʦʚʘʡʜʝʨʘ ʢ ʘʙʦʥʝʥʪʫ. 

ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʨʦʚʘʡʜʝʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ OLT (ʘʥʛʣ. OpticalLinearTerminal ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʊʝʨʤʠʥʘʣ) ï L2 

ʩʚʠʪʯ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʦʪʩʶʜʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʡ Uplink ʧʦʨʪʳ (ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ L3 

ʨʦʫʪʝʨʫ) ʠ Downlink ʧʦʨʪʳ (ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʭ ʥʫʞʜ). ʆʙʳʯʥʦ OLT ʠʤʝʝʪ 4 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʛʘʙʠʪʥʳʭ Uplink ʧʦʨʪʘ ʠ 4 çʢʦʤʙʦè 

ʛʠʛʘʙʠʪʥʳʭ Downlink ʧʦʨʪʘ (4 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ + 4 ʤʝʜʥʳʭ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʢʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʢʠ ʥʘ ʤʝʜʴ). ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ OLT 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʝʤʠ ʣʶʙʠʤʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʪʠʧʘ SNMP, SSH ʠ TELNET. 

ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʣʠʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ONU (ʘʥʛʣ. OpticalNetworkUnit ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʉʝʪʝʚʘʷ ɽʜʠʥʠʮʘ), ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʦʛʜʘ ʠʤʝʥʫʶʪ ONT (ʘʥʛʣ. OpticalNetworkTerminal ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʉʝʪʝʚʦʡ ʊʝʨʤʠʥʘʣ) ï ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ VLAN  ʩʚʠʪʯ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ONU ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʛʘʙʠʪʥʳʡ ʧʦʨʪ ʠ 4 ʤʝʜʥʳʭ (100ʄʙʠʪ/ʩ ʠʣʠ 1ɻʙʠʪ/ʩ), ʝʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʨʪʦʤ ʜʣʷ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʝʜʥʳʭ. ʂʘʞʜʘʷ 

ONU ʠʤʝʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ MAC-ʘʜʨʝʩʦʚ; ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʘʢʝʪʘ ONU ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʧʘʢʝʪʘ ʠ, ʝʩʣʠ ʧʘʢʝʪ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʥʝ ʝʡ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʝʛʦ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ONU ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ OLT, ʧʨʠ ʵʪʦʤ OLT ʩʯʠʪʘʝʪ ONU 

çʧʦʜʧʦʨʪʦʤè ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʨʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʩʚʦʠ ʧʦʨʪʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʝʨʘʨʭʠʷ: ʇʦʨʪ OLT - ˉ ONU - ʧʦʨʪ 

ONU. 

ʄʝʞʜʫ ʢʣʠʝʥʪʦʤ ʠ ʧʨʦʚʘʡʜʝʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠ ʩʧʣʠʪʪʝʨʳ (ʘʥʛʣ. 

Splitter - ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʨʘʟʚʝʪʚʠʪʝʣʴè ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʘʡʜʝʨ-ʢʣʠʝʥʪ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʤʝʩʠʪʝʣʴè ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʥʝ ʥʘʜʦ ʥʠʯʝʛʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ): çʆʜʠʥ ʨʘʟ ʧʦʩʪʘʚʠʣ ï ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ ʧʦʣʴʟʫʶʩʴè. 

ʇʘʩʩʠʚʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʡ ʤʝʞʜʫ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʨʝʜʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ OLT 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ TDM (ʘʥʛʣ. TimeDivisionMultiplexing ï ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʄʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ONU ï TDMA (ʘʥʛʣ. 

TimeDivisionMultipleAccess ï ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ɼʦʩʪʫʧ ʉ ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʇʦ ɺʨʝʤʝʥʠ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʪʦʢ (ʠʤ ʤʳ 

ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢ ʦʪ OLT ʢ ONU) ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1490ʥʤ, ʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ (ʧʦʪʦʢ ʦʪ ONU ʢ OLT) ï ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 1310ʥʤ. ʉ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ OLT ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ WDM ʪʨʘʥʩʠʚʝʨ 

(TX1490ʥʤ/RX1310ʥʤ) ʬʦʨʤ-ʬʘʢʪʦʨʘ SFP ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ 34ʜɹʤ, ʘ ʚ ONU ʠʤʝʝʪʩʷ ʫʞʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ WDM ʤʦʜʫʣʴ (TX1310ʥʤ/RX1490ʥʤ) ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ 28ʜɹʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ WDM ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 

1310ʥʤ ʠ 1490ʥʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʝʱʘʝʪ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

1550ʥʤ. 

ʉʦʚʩʝʤ ʥʝʜʘʚʥʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çT8è ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚʦʩʴʤʠ DWDM-ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ɻʙʠʪ/ʩʚ 

ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʜʣʠʥʦʡ 500 ʢʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʘʯʢʦʡ (ROPA). 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʨʝʢʦʨʜʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 500 ʢʤ ʜʦʩʪʠʛʣʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 800 ɻʙʠʪ/ʩ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 100 ɻʙʠʪ/ʩʙʳʣ ʧʝʨʝʜʘʥ ʥʘ 500 ʢʤ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʣʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚʦʣʦʢʥʦ ʩʦ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʤ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Corning. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʝʢʦʨʜ ʩʪʘʣ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ: ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 2012 ʛʦʜʘ ʙʳʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 100 ɻʙʠʪ/ʩʥʘ ʪʦ ʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 

ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʨʝʢʦʨʜʘ ʧʨʦʰʣʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʊ8è ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ çɺʦʣʛʘè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʤʘʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʛʦʜʘ. 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʩʴʤʠʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 500 ʢʤ, ʩʪʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 100 ɻʙʠʪ/ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʥʜʝʨʦʚ ʩ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ DP-QPSK ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʠʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Corning (ʤʝʥʝʝ 16 ʜɹ/ʢʤ). 

ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʳʡ 100 ɻʙʠʪ/ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʥʜʝʨ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʊ8è ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ OSNR = 12,5 ʜɹ 

(ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ) ð ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʪʨʘʥʩʧʦʥʜʝʨ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʩʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ OSNR-ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 100 ɻʙʠʪ/ʩ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ çɺʦʣʛʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ɻʙʠʪ/ʩʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʣʠʥʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 10 ɻʙʠʪ/ʩ ʩʠʩʪʝʤ. ʅʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çT8è ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 100 ɻʙʠʪ/ʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʘʢʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢ: ʜʚʫʭʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ QPSK-

ʬʦʨʤʘʪ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ʜʦ 75 000 ʧʩ/ʥʤ), ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ SoftFEC. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ CorningÈ SMF-28È ULL ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʜʞʝʪ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʝʪʠ. ʈʝʢʦʨʜʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 800 ɻʙʠʪ/ʩ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 500 ʢʤ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʣʦʢʥʦ ʩʦ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ DWDM-ʩʝʪʷʭ ʩʚʷʟʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 
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çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 100 ɻʙʠʪ/ʩ DWDM-ʩʠʩʪʝʤʳ çɺʦʣʛʘè ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 8 ʊʙʠʪ/ʩ ʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡè. 

ʆʪʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çɺʦʣʛʘè ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 10 ɻʙʠʪ/ʩ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʦ 100 ɻʙʠʪ/ʩ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʟʘʤʝʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʩ ʝʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ 

ʥʝʦʩʚʦʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʘ çɺʦʣʛʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ  

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çT8è ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ çɺʦʣʛʘè, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 10 GEPON, ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʫʶ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʝʪʠ, ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪʘʭ, ʠʟ-ʟʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʞʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ. 
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1. ɻʘʩʢʝʚʠʯ ɽ.ʄ. ʉʝʪʠ PON ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʡ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʆʙʟʦʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
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 ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ,   

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʀʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠè ɻɹʆʋ ɺʆ ʅɻʀʕʋ                      
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ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠè  ɻɹʆʋ ɺʆ ʅɻʀʕʋ (ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ  

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʥʷʛʠʥʠʥʦ) 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ MIMO  

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Multiple Input Multiple Output ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ. ɼʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʝʝ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MIMO-ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠ ʠ ʜʚʫʤʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤʠ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘ ʝʝ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

 ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ MIMO, ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ, ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʥʪʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

 
 

Dmitriy Ganin, Alexander Chesnokov 
MIMO TECHNOLOGY FEATURES 

 

We consider the technology of Multiple Input Multiple Output as well as the feasibility of its application to increase the noise 

immunity of communication channels. We give a precise characterization of the studied technology, its essence and value 

networks Infocomm. It shows a block diagram of a MIMO-system with two transmit and two receive antennas, the principle 

implemented by space-time coding and its proposed usoverershenstvovanny example method of operation of this technology. 

 

Keywords: MIMO technology the encoded data, radio waves, multipath, noise immunity, the data transmission antenna 

configuration. 

ʋˉˀ˔˕ˀˊ ʊʶˋˀˋ, ʈˁʺ˙˒ʶˋʹ˕ ʠʺ˒ˋˍ˄ˍ˓, 

MIMO ʦʌʔʝʟʓʟʊʒʈʝʌʧʒ ʈʣʈʝʘʝʈʗʈʦʖʟʩʐʜʟʩʝʝʌʧʏ 
 

ʛʺˋ˙ ˅ʶˉʶ˕ˍ˗ˉ ʺˋ˙, ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋ ʷʶʻˉʶ˄ˀ ˉˍ˗˔˙ˀ ʷʶʻˉʶ˄ˀ ʶ˕˔ʶʹ˕ʶˋ˙ˀ, ˀˋˎˏʺ˒ ˋʶʺ˗ 
ˀ˕ʶʸˍ˕˃ʺˁˀˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˀ˕ ʹˀˉˍ˗ˉˀ ʶ˓ʺˁʶ˖ˉʶˋ ʶˇˉˍ˗˄ˀ ʶˋˆʺˑˋˉ˂ʺˁˀˍ˗ʾˊˍ˗ˋˀ˖ ˄ʶˏˍ˗ˇˀˋʺ˕ʽ: ʛʺˋ˙ ˔ʶˁˀ˒ ʺˋ˙ 
˅˒˔ʶ˄ ʷˋˍ˗ʾʶʸ˕ˍ˗ˉ ʼ ˍ˗˒ˍ˗ˉˋʶ˒ˀ˕˓ʶ˃ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ, ˀ˕ ʼˍ˗ʾˊʶˉʷ ʺ˗ ʶ˕ʿʺ˙ʽ ˖ʶˋ˖ʺ˕ˀ Infocomm: 
ʈʾʶˇʶˉʶ˒ ʹˀʶʸ˕ʶˉ ʼ MIMO ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˀ ʺ˕˄ˍ˗ ˘ˍ˂ʶˋ˖ʺˁˍ˗ ʺ˗ ʺ˕˄ˍ˗ ˒˔ʶˋˍ˗ˉ ʺˋ ʶˁʺ˅ʶ˓ʶ˙ˋʺ˕ʽ, 
ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖˓ˍˇ ˅ˀˉʶˋ ˓˕ʶ ˔ˀʺʻʺ˕ʶ˄ʶˋ ʿʶˉʶˋʶ˄ˀ ˄ˍʹʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ʺ˗ ʹ˕ʶ ˚˕ˀˋʶ˄ˍ˓ ˋˍ˕ ˉʺʾˍʹˀ 
ˌʶ˅ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ʶˊ˒ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋ: 

 
 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ MIMO ʚ ʩʝʪʷʭ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

MIMO (MultipleInputMultipleOutput ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʭʦʜ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ) ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ MIMO ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ MIMO ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʙʠʪʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤ MIMO ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ: ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠʣʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʩ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʥʪʝʥʥ. ʅʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʝʤ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʦ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʘʥʪʝʥʥ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʭʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɸʥʪʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ MIMO ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ (2Ĭ2, 4Ĭ4) ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ (1Ĭ2, 2Ĭ4) 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MIMO-ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠ ʠ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤʠ 

ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ, 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʝʪʠ MIMO. ʄʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʘʥʘʣ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʝʭʥʠʢʘ Wi-Fi MIMO 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʧʦʣʝ MIMO ʜʘʩʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʯʝʤ ʚ ʦʬʠʩʝ, ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʭʠʱʨʝʥʠʷʤ ʩ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʠʝʤʘ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʩʝ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ SmartAntenna. 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ//ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʚʷʟʠ, 1. 2006. ʉ. 2 12. 
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ʗʦʋ 681/3                                                                                                     ʒˋ˛ˍ˕ˉʶ˔ˀ˄ʶ 
 

ʈˋˍ˗ˌ ʗʶ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˊʶˋ   
                                                                       ʈ˕ʡʗ ʖˀ˕ʶˑʶ˄ʶˋ ˉʶʾʺˉʶ˔ˀ˄ʶˊˀ  ̃ 

ˀˋ˛ˍ˕ˉʶ˔ˀ˄ʶˊˀ ʶˉʷˀˍˋ 

Email:  anooshik@rambler.ru 
 

ʡʈʧʍʈʊʟʩʜʝ ʎʓʌʖʦʧʈʖʈʝ ʉʓʟʖ-ʤʔʌʛʈʝʌʧʒ ʗʌʦʈʍʟʦʟʩʛʏ  
ʖʈʣʟʩʨʥʈʕʫʈʜʒʝ ʐʥʌʧʒ ʗʈʝʧʈʗʈʞʥʒ ʖʒʧʈʣʛʈʛʉ 

 
ʈˊˋ ˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ʽ, ˍ˕ˍˋ˖ ˔ˍˏˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˉˍʹʺˁʽ ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ˍ˗ˉ ʼ ʸ˕ʶ˛ˍ˓, ˄ʶ˕ˍˇ ʺˋ ˋ˄ʶ˕ʶʸ˕˓ʺˁ  

˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˀ ˅ʶˋ˕ʶ˅ʶˌ˓ˀ ˚ʸˋˍ˗ʾˊʶˉʷ: ʉʶ˕ʹ  ˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˀ ʶˑʶˋˆˀˋ ˉʶ˒ʺ˕ʽ 
ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ˍ˗ˉ ʺˋ ʷʶʻˉʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˍ˓ (ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶ), ˍ˕ˍˋ˖ ˅ʶˉʶ˄˖ˍ˗ˉˍ˓ ˍ˕ˍˌ˓ˍ˗ˉ ʼ ˛ˀʻˀ˄ʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʽ: 
ʟ˗ˋʺˋʶˁˍ˓ ˊˍ˗˕ʶ˙ʶˋˎˊˍ˗˕ ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶˊˀ ˅ʶˉʶˏʶ˔ʶ˒˂ʶˋ ʷˁˍ˄-ʸ˕ʶ˛ʽ ˜ ˓ʺ˕ːˀˋˀ˒ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓ʽ, ˄ʶ˕ʺˁˀ 
ʼ ˍ˕ˍˌʺˁ ʶˉʷˍˇː ʸ˕ʶ˛ˀ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓ʽ, ʺˁˋʺˁˍ˓ ʷˁˍ˄-ʸ˕ʶ˛ˋʺ˕ˀ ˉˀˉˊʶˋ˖ ˅ʺ˔ ˉˀʶ˖ˉʶˋ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˀ˖: 
ʈˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˍ˗ˉ ʹˀ˔ʶ˕˄ˍ˗ˉ ʺ  ̀ñȸò-ʶˆ ̃  ̃ñȵò-ʶˆ ̃˙ʶˑʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˀ ˔ʶ˕ʷʺ˕ ˉˀʶ˄˖ˉʶˋ ʹʺˏ˙ˍ˗ˉ ˒˔ʶ˖˓ˍˇ ʷˁˍ˄-

˒˂ʺˉʶˊˀ ˀˋˎˏʺ˒ ˋʶ ̃ʺ˕˄ʷ˜ʺˑˋʺ˕ˀ ˅ʺ ̝ˉˀʶ˄˖ˉʶˋ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ʽ: 
 

ʉʶˋʶˁˀ ʷʶˑʺ˕`ʺ˕˄ʷ˜ʺˑ, ˙ʶˑʶʷ˜ʺˑ, ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶ, ʷˁˍ˄-ʸ˕ʶ˛, ˍ˗˕˓ʶʸ˕ʶ˛, ʺ˕˄˕ˍ˕ʹ ˄ʶ˕ʸˀ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ 
ʾˀ˓, ̋ ˕˄˕ˍ˕ʹ ˄ʶ˕ʸˀ ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓: 

 
Ȧɓəɞ  Ȧɖəɘɤɓɥɓ, 

ȰɆɚɋɊɖɆ ɕɖɎɐɑɆɊɓɔɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɎ Ɏ  
ȮɓɚɔɖɒɆɘɎɐɎ Ȧɖȩȹ 

ȮȷȷȱȫȪȴȨȦȳȮɅ ȵȶȴȷȸɁȻ ɃȱȫȰȸȶȮȽȫȷȰȮȻ ȧȱȴȰ-ȷȻȫȲ  
ȮȷȵȴȱɂȭȹɅ Ȧȱȩȫȧȶȹ ȷȸȶȹȰȸȹȶȳɁȻ ȽȮȷȫȱ 

ȺɎɍɎɝɋɗɐɎɋ ɗɎɗɘɋɒɡ, ə ɐɔɘɔɖɡɛ ɘɔɕɔɑɔɉɎɝɋɗɐɆɥ ɒɔɊɋɑɢ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ Ɉ ɈɎɊɋ ɉɖɆɚɆ, ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɔɕɎɗɆɓɡ 
ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ Ɇɑɉɋɇɖɡ ɗɘɖəɐɘəɖɓɡɛ ɝɎɗɋɑ.Ȩ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɥ ɔɘɊɋɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɋɏ ɗɑɔɌɓɔɏ ɚɎɍɎɝɋɗɐɔɏ ɗɎɗɘɋɒɡ, 
ɐɔɘɔɖɡɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɡ Ɉ ɈɎɊɋ ɒɓɔɉɔɕɔɑɤɗɓɎɐɔɈ, ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɆɥ  ɚɎɍɎɝɋɗɐɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ.Ȯɒɋɥ Ɋɑɥ ɐɆɌɊɔɏ 
ɇɑɔɐ-ɗɛɋɒɡ ɗɔɔɘɈɋɗɘɈəɤɟɎɏ ɇɑɔɐ-ɉɖɆɚ Ɏ ɋɉɔ ɗɘɖəɐɘəɖɓɔɋ ɝɎɗɑɔ, ɒɔɌɓɔ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɗɘɖəɐɘəɖɓɔɋ ɝɎɗɑɔ Ɋɑɥ Ɉɗɋɉɔ ɉɖɆɚɆ, 
ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ ɗɘɖəɐɘəɖɡ ɗɔɋɊɎɓɋɓɓɡɛ Ɋɖəɉ ɗ Ɋɖəɉɔɒ ɇɑɔɐ-ɉɖɆɚɔɈ. 
Ȩ ɖɆɇɔɘɋ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɤɘɗɥ ɗɘɖəɐɘəɖɓɡɋ ɝɎɗɑɆ ɕɔɑəɝɋɓɓɡɛ ɗɛɋɒ Ɋɑɥ ɈɗɋɈɔɍɒɔɌɓɡɛ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɏ ȸ-ɔɇɖɆɍɓɡɛ, ȵ-

ɔɇɖɆɍɓɡɛ ɝɋɘɡɖɋɛɕɔɑɤɗɓɎɐɔɈ Ɏ ɊɈəɛɕɔɑɤɗɓɎɐɔɈ. 
 
ȰɑɤɝɋɈɡɋ ɗɑɔɈɆ: ɊɈəɛɕɔɑɤɗɓɎɐ, ɝɋɘɡɖɋɛɕɔɑɤɗɓɎɐ, ɇɑɔɐ-ɗɛɋɒɆ, ɇɑɔɐ-ɉɖɆɚ, ɗɐɋɑɋɘ, ɗɘɖəɐɘəɖɓɔɋ ɝɎɗɑɔ Ɉɘɔɖɔɉɔ  

ɕɔɖɥɊɐɆ, ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔ ɗɘɖəɐɘəɖɓɔɋ ɝɎɗɑɔ Ɉɘɔɖɔɉɔ  ɕɔɖɥɊɐɆ 
 

Anoush Harutyunyan 

The Chair of Applied Mathematics 

and Informatics. ASU 

 

STUDY OF THE ELEMENTARY ELECTRICAL BLOCK BLOG -SCHEME USING THE ALGEBRA OF 

STRUCTURAL NAMBERS  

 

Physical systems whose topological model may be represented as a graph may be described by structural numbers algebra. 
Depending on the connection parts of complex physical systems, which are presented in the form multipoles corresponding 
physical system is determined. With each flowchart appropriate flow graph and its structural numbers can be determined for 
the total number of structural graph based on the structure of interconnected flow graphs. 

The work deals with the structural number derived schemes for all sorts of connections T-shaped, U-shaped four-pole and 
two-poles. 

 

Keywords: two-pole, four-pole, block- scheme, block-graph, skeleton, structural  number of second order, supplementary 
structural number of the second order 
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ʎˁʺ˄˔˕ʶ˄ʶˋ ˖ʶˋ˖ʺ˕ˀ (ˌˇʾʶˋʺ˕ˀ) ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˍ˗ˉʽ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˀ ˄ˀ˕ʶˑˉʶˉʷ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ  ̓

ʽˋˆʺˑˍ˗ˉ, ˅ʶ˔˄ʶˏʺ˒ ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶˋʺ˕ˀ  ̃ ʷʶʻˉʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˀ ˘ˍ˂ʶˋ˖ˉʶˋ ˛ˍ˗ˋ˄˖ˀʶˋʺ˕ˀ ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˉʶˋ 

ʷˋʶyʁ ˓ʶˑˍ˗ˉ, ˉˌʶ˄ʺˁ ˉˀʶ˒ˋʶ˄ʶˋ, ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ  ̃ ʸ̱ ˕˃ˋʶ˄ʶˋ ˉʺ˃ ʶ˕ʿ̋ ̇ ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˋˍˇ ˉʺʾˍʹˋʺ˕: ʉʶ˕ʹ 

ʼˁʺ˄˔˕ʶ˄ʶˋ ˌˇʾʶˋʺ˕ˀ  ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˍ˗ˉʽ ˅ʶˈʶ˂ ˋˏʶ˔ʶ˄ʶ˅ʶ˕ˉʶ˕ ʼ ˀ˕ʶʸˍ˕˃ʺˁ ˉʶ˒ʺ˕ˍ˓` ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˋʺˁˍ˓ ʶˊˋ 

ʶˑʶˋˆˀˋ ʷʶʻˉʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˍ˓ (ʷˁˍ˄ˋʺ˕ˍ˓): ʉˁˍ˄-˒˂ʺˉʶˋʺ˕ʽ ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ʺˁˀ˒ ʹˀ˔ʶ˕˄ˍ˗ˉ ʺˋ ʺ˕˄ˍ˗ ʹʺˏ˙. ʶ) 

ʷʶʻˉʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˀ (ʷˁˍ˄ˋʺ˕ˀ) ˋʺ˕˙ˀˋ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˋʺ˕ʽ ˅ʶˊ˔ˋˀ ʺˋ, ʷ) ʷʶʻˉʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˀ (ʷˁˍ˄ˋʺ˕ˀ) ˋʺ˕˙ˀˋ 

˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˋʺ˕ˋ ʶˋ˅ʶˊ˔ ʺˋ: ʈˑʶːˀˋ ʹʺˏ˙ˍ˗ˉ ʷˁˍ˄-ʸ˕ʶ˛ˀ ʷˁˍ˄ˋʺ˕ʽ ˄ʶ˕ʺˁˀ ʼ ˘ˍ˂ʶ˕ˀˋʺˁ ʶˑʶˋˆˀˋ 

ʷʶʻˉʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˀ ʸ˕ʶ˛ˋʺ˕ˍ˓ ˍ˗ ˍ˕ˍˌʺˁ ˊˍ˗˕ʶ˙ʶˋˎˊˍ˗˕ ʷˁˍ˄ˀ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓ʽ ˜ ˍ˗˒ˍ˗ˉˋʶ˒ˀ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ 

˄ʶ˔ʶ˕ʺˁ ˚ʸ˔˓ʺˁˍ˓ ʶˊʹ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˀ˖: ʌ˕˄˕ˍ˕ʹ ʹʺˏ˙ˍ˗ˉ ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ ʼ ˚ʸ˔˓ʺˁ ˉˀʶˊˋ ʷʶʻˉʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˀ 

ʽˋʹ˅ʶˋ˕ʶ˖˓ʶ˃ ˏʶ˕ʶˉʺ˔˕ʺ˕ˀ˖ (ˉˍ˗˔˙ʶˊˀˋ ʹˀˉʶʹ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˄ʶˉ ˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˁʶ˕ˉʶˋ ˄ʶˉ ˅ˍ˒ʶˋ˙ˀ 

˘ˍ˂ʶˋ˖ˉʶˋ ˛ˍ˗ˋ˄˖ˀʶ ˜ ʶˊˁˋ):  ʈˊ˒ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˍ˗ˉ ʹˀ˔ʶ˕˄˓ʶ˃ ʼ ʶˑʶːˀˋ ʹʺˏ˙ʽ: ʖʶ˔ʶ˕ʺˋ˙ ʷˁˍ˄-˒˂ ʺˉʶˋʺ˕ˀ 

˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˀ ˅ʶˌ˓ʶ˕˄ʽ, ʺ˕ʷ ˋ˕ʶˋ˖ ʷˁˍ˄ˋʺ˕ˀ ˋʺ˕˙ˀˋ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʽ ˅ʶˊ˔ˋˀ ʼ: ʊ˕ʶ˛ˋʺ˕ˀ ˉˍʹʺˁʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉʽ 

˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˀ ˉˀːˍ˖ˍ˓ ʾˍ˗ˊˁ  ̓˔ʶˁˀ˒ ʸ̞ ʶ˛ˋʺ˕ˀ ˅ʺ ̝˄ʶ˔ʶ˕˓ˍˇ ˔ˍˏˍˁˍʸˀ ʶ˄ʶˋ ˆ˜ʶ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ 

ʶ˕˔ʶ˅ʶˊ˔ʺˁ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˀ ˅ʶˋ˕ʶ˅ʶˌ˓ˀ ˚yˋˍ˗ʾˊʶˉʷ: ʖʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˀ ˉʺʾˍʹʽ 

˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ  ̓˔ʶˁˀ˒ ʼˁʺ˄˔˕ʶ˄ʶˋ ˌˇʾʶˋʺ˕ˀ ˛ˍ˗ˋ˄˖ˀʶˋʺ˕ʽ ˒˔ʶˋʶˁ ˒ˀˉ˓ˍˁˀ˄ (ʶˋʶˁˀ˔ˀ˄) ˔ʺ˒˙ˍ˓, ˍ˕ˍˋ˖ 

˓ʺ˕ˁˍ˗˃ˍ˗ʾˊʶˉʷ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕  ̓ʷʶ˖ʶ˅ʶˊ˔ʺˁ ˌˇʾʶˋʺ˕ˀ ˋˍ˕ ˅ʶ˔˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕  ̃˚˕ˀˋʶˎʶ˘ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕` ˚y˔ʶyˍ˕˃ʺˁˍ˓ 

ʶˊˋ ˋˍ˕ ˉʺʾˍʹˋʺ˕ʽ  ̃ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ ˉˌʶ˄ˉʶˋ ˉʺː:  

ʝʶ˂ ʹˀ˔ʶ˕˄ʺˋ˙ ñȸò-ʶˆ˜ ˜ ñȵò-ʶˆ˜ ˙ʶˑʶʷ˜ʺˑˋʺ˕ˀ˖ ˄ʶʻˉ˓ʶ˃ ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶˋʺ˕ʽ: 

1. ñȵȵò ˔ʺ˒˙ˀ ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶ`  

 

2. ñ ȸȵò ˔ʺ˒˙ˀ ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶ` 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ñ ȸȸò ˔ʺ˒˙ˀ ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶ` 

 

4. ñȵȸò ˔ʺ˒˙ˀ ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶ` 

 

5. ñȵò-ʶˆ˜ ˙ʶˑʶʷ˜ʺˑˀ ˉˀʶ˖ˍ˗ˉʽ ʺ˕˄ʷ˜ʺˑˀˋ ˔ʺ˒˙ˀ 

ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶ 

 

6. ñȸò-ʶˆ˜ ˙ʶˑʶʷ˜ʺˑˀ ˉˀʶ˖ˍ˗ˉʽ ʺ˕˄ʷ˜ʺˑˀˋ ˔ʺ˒˙ˀ 

ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶ 

 

ʈˊʿˉ ʷʺ˕ʺˋ˙ ˓ʺ˕ʽ ʹˀ˔ʶ˕˄˓ʶ˃ ʷˁˍ˄-˒˂ʺˉʶˋʺ˕ˀ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ʽ, ˅ʶˉʶ˕ʺˁˍ˓, ˍ˕ ʷˁˍ˄ˋʺ˕ˀ ˋʺ˕˙ˀˋ 

˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˋʺ˕ʽ ˅ʶˊ˔ˋˀ ʺˋ: 

1. ȵ ȵ-ʹʺˏ˙ 
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ʝ˄.1 ñʇʇò ʹʺˏ˙ˀ ʷˁˍ˄-ʸ˕ʶ˛ʽ (ʶ) ˜ ˋ˕ʶ ˍ˗˕˓ʶʸ˕ʶ˛ʽ (ʷ) 

ʗʶˌ˓ʺˋ˙ ʷˁˍ˄-ʸ˕ʶ˛ˀ A2
  ˄ ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓ʽ ˜ 

dA2
ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓ʽ

 

,430

dA       
,

332

211
32211A

  

,
665

544
65542A ,3211

dA    ,6542

dA  

dA0
-ˋ  ˍ˗˕˓ʶʸ˕ʶ˛ˀ ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓ˋ ʼ,

 21, AA  ʶˑʶˋˆˀˋ ʷˁˍ˄ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˋ ʺˋ: 

dd AA
21

 ʶˑʶˋˆˀˋ ʷˁˍ˄ˋʺ˕ˀ ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ˋ ʺˋ:
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ʗʶˉʶˆʶˊˋ ˔ʺˇʶʷʶˋʶ˄ʶˋ ˉʺʾˍʹˋʺ˕ˀ [19, 20], ˅ʶˋʸˍ˗˖ʶˊˀˋ ˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ (ʷːːʶˊˀˋ 

ʹˀˉʶʹ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ) ˉʶ˔˕ˀ˖ʶˊˀ ʹʺ˔ʺ˕ˉˀˋʶˋ˔ʽ ˅ʶ˓ʶ˒ʶ˕  ̓ʼˁʺ˄˔˕ʶ˄ʶˋ ˒˂ʺˉʶˊˀ ˅ʶˉʶˏʶ˔ʶ˒˂ʶˋ ʸ˕ʶ˛ˀ 

ʷˍˁˍ˕ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ ˃ʶ ˑ (ˁ˕ʶ˖ˍ˗ˉ) ʺˋʾʶʸ˕ʶ˛ˋʺ˕ˀ ˈˊˍ˗ˇʺ˕ˀ ˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ (ʹˀˉʶʹ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ) 

ʶ˕˔ʶʹ˕ˊʶˁˋʺ˕ˀ ʸˍ˗ˉʶ˕ˀˋ: 

 ʗʶˉʶˏʶ˔ʶ˒˂ʶˋ ʹʺ˔ʺ˕ˉˀˋʶˋ˔ʶˊˀˋ ˛ˍ˗ˋ˄˖ˀʶˋʺ˕ʽ ˄ˁˀˋʺˋ`  
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2. ȸ ȵ-ʹʺˏ˙ 

 

 

 

 

 

 

ʝ˄.2 ñTȵò ʹʺˏ˙ˀ ʷˁˍ˄-

ʸ˕ʶ˛ʽ (ʶ) ˜ ˋ˕ʶ ˍ˗˕˓ʶʸ˕ʶ˛ʽ (ʷ) 

ʗʶˌ˓ʺˋ˙ ˍ˗˕˓ʶʸ˕ʶ˛ˀ ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓ʽ`
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ʗʶˌ˓ʺˋ˙ ʶˑʶˋˆˀˋ ʷˁˍ˄ˋʺ˕ˀ 
dd AA
21
ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾ˓ʺ˕ʽ` 
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dA  

ʉˁˍ˄-ʸ˕ʶ˛ˀ A2
  ˄ ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ˜ 
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3. ʊʊ- ʹʺˏ˙ 

 

 

 

 

 

ʝ˄.3 ñT Tò ʹʺˏ˙ˀ ʷˁˍ˄- ʸ˕ʶ˛ʽ (ˍ˗˕˓ʶʸ˕ʶ˛ʽ ˋˍ˗ˊˋˋ ʼ)
 

ʟ˗˕˓ʶʸ˕ʶ˛ˀ ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ ʾˀ˓ʽ ˄ˁˀˋˀ` 

 

21, AA  ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ʶˊˀˋ  ˜ 
dd AA
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ʝʺ˕˄ʶˊˍ˗ˉ˒ ʸˍˊˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˍ˗ˋʺˋ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʷʶʻˉʶʾˀ˓ ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉˋʺ˕: ʈˊʹ ʷˋʶʸʶ˓ʶˑˍ˗ˉ ʶˊˁ˜˒ 

˅ʶˊ˔ˋˀ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˋʺ˕ ʺˋ ˅ʶˉʶ˕˓ˍ˗ˉ ʛ.ʌ. ʖʶ˒˘ʺ˕˒ʺˋˀ, ʫ.ʛ. ʗʺˋ˙ˍ˙ˀ,  ʜ. ʤˍ˕˓ʶˊˀ, ʈ. ʎ˙ʺ˕ʹʶˁˀ, 

ʪ.ʋ.ʋʺôʡʶ˒˄ˍ˗ʶˁʺˀ ʶ˔ʺˋʶ˂ˍ˒ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ:  ʫˋˋʶ˕˄ʺˋ˙ ˋˌ˓ʶ˃ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˍ˗ˉ ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ʶ˃ ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ:    

ʛ.ʌ. ʖʶ˒˘ʺ˕˒ʺˋˀ [1]  ˄ˍˇˉˀ˖ ˋ˄ʶ˕ʶʸ˕˓ʶ˃  ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˉʺʾˍʹˀ˄ʶˋ ˅ˀˉˋ˓ʶ˃ ʼ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ 

˃ʶˋ̞ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊʶˋ ˓˕ʶ: ʝˌʺˋ˙, ˍ˕ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʹʶ ˂ˋʹ˕ˀ ˁˍ˗˃ˉʶˋ ˜ 

˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˉʶˋ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˀ ʽˋʾʶ˖˙ˍ˗ˉ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʶˊˀˋ ˅ˀˌˍˇˍ˗ʾˊʶˋ ˓˕ʶ ʽˋ˄ʶ˃ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋ ʼ:  

ʗʶˉʶˆʶˊˋ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊʶˋ ˛ˍ˗ˋʹʶˉʺˋ˔ʶˁ ʶ˙˒ˀˍˉˀ` ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ʽ ˁˀˋˍ˗ˉ  ʼ 

ˁʶ˓ʶʸˍ˗ˊˋʽ, ʺ˕ʷ ˍ˕ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˁˀʶ˕ʿʺ˙ ʼ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʶˊˀˋ ˅ˀˌˍˇˍ˗ʾˊʶˋ ʶˊˋ 

ˉʶ˒ʽ, ˍ˕ˋ ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ ʼ ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕ˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔  ˆʺˑ˙ʷʺ˕ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕: ʈˊ˒ˀˋ˙ˋ, ˎʶ˘ʶʻʶˋ˖ ˉʺ˃, ˄ʶˉ 

ˎʶ˘ʶʻʶˋ˖ ˘ˍ˙˕ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʷʺ˕ˍ˗ˉ ʼ ˍˎ ˖ʶˋ˄ʶˁˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˀ: ʗʺ˔˜ʶʷʶ˕, ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˚ˏ˔ˀˉˀʻʶ˖ˀʶˊˀ 

˅ʶˉʶ˕ ˏʺ˔˙ ʼ ˅ʶ˒ˋʺˁ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʶ˓ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˌˑˉʶˋʽ: 

ʝʺ˕˄ʶˊˍ˗ˉ˒ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ (L) ʷʶʿʶˋ˓ˍ˗ˉ ʼ ʺ˕ʺ˙ ˄ʶ˔ʺʸˍ˕ˀʶˋʺ˕ˀ. 

1. ˚˔ʶ˕ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ (E)  - ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˍ˕ʽ ˂ˍˎˋʹˍ˔ˍ˗ˉ  ̓ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋʽ, ˙ʶˋˀ 

ˍ  ̞˅ʶˈʶ˂  ̓ʸʺ˕ʶʻʶˋ˖ˍ˗ˉ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʶˊˀˋ ˅ˀˌˍˇˍ˗ʾˊʶˋ ˎʶ˘ʺ˕ʽ, 

2. ˔ʺˇˀˋ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ (G) ï ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˍ˕ˋ ʶ˓ʺˁˀ ˌʶ  ̝ ˂ʾʶˋˍ˗ˉ  ̓

ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ʽ, ˙ʶˋ̀ ˂ʶˋʸʶ˕ˍ˗ˉ, ʶˊʹˏˀ˒ˍ˓` ˚ʸˋˍ˗ˉ ˆʺˑ˙ ʷʺ˕ʺˁ ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕: ʈˊˋ ˆ˜ʶ˓ˍ˕˓ˍ˗ˉ  ̓˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ 
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ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˋʺ˕ˀ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˀ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˉʶˋ ˈʶˋʶˏʶ˕˅ˍ˓, ˍ˕ˋ ʼ ˁ ˂ʾʶˋˍ˗ˉ  ̓ ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕ˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ 

ʽˋ˄ʶˁˍ˗ˉʽ, 

3. ˋʺ˕˙ˀˋ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ (I) ï ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˍ˕ˀ ˀːʺ˖ˍ˗ˉʽ ʷʺ˕ˍ˗ˉ  ̓

˅ʶ˒˄ʶˋʶˁˀˍ˗ʾˊʶˋ ˖ʶ˃˕ʶ˖ˉʶˋʽ: ʈˊˋ ˄ʶ˂˓ʶ˃  ̓ ˍ˗˒ˍ˗ˉˋʶ˒ˀ˕˓ˍˇ ˋˊˍ˗ʾˀ ˅ʶ˕ʶʷʺ˕ʶ˄ʶˋ ʷʶ˕ʹˍ˗ʾˊˍ˗ˋˀ˖  ̃

ˍ˗˒ʶˋˍˇˀ ʽˋ˄ʶˁˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˀ˖: 

ʈ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˍ˗ˉ, L, E, G ˜ I ˉʺ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˉˀː˜ ˄ʶˏʽ ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ˍ˗ˉ ʼ ˅ʺ˔˜ˊʶˁ ˄ʺ˕ˏ. L=E+G+I : ʈˊ˒ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ 

˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʶ˓ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˌˑˉʶˋ ˂ˋʹˀ˕ʽ ˅ʶˋʸˍ˗ˉ ʼ E-ˀ ˉˀˋˀˉˀʻʶ˖ˀʶˊˀ ˜ G-ˀ 

ˉʶ˙˒ˀˉˀʻʶ˖ˀʶˊˀ ˂ˋʹ˕ˀˋ: 

ʌʾʺ ˘ˍ˕ˆʺˋ˙ ˄ˀ˕ʶˑʺˁ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˒˄˒ˋʶ˄ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˍˇˋʺ˕ˀˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ 

ʸˍ˕˃ˍ˗ˉ, ʶˏʶ  ʶˉʺˋʶʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔  ˉʺʾˍʹ ˄˅ʶˉʶ˕˓ˀ ʶˊˋ ˉʺʾˍʹʽ, ˍ˕ˀ ʿʶˉʶˋʶ˄ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ʽ 

ˀ˕ʶ˄ʶˋʶˋˍ˗ˉ ʼ ʹʶ˒ʶ˓ʶˋʹˍˇˀ ˄ˍˇˉˀ˖ ˔˕˓ˍˇ ˂ˍ˕˅ˍ˗˕ʹˋʺ˕ˀ ˜ ʶːʶ˄˖ˍ˗ʾˊʶˋ  ˉˀːˍ˖ˍ˓: ʈˊʹˏˀ˒ˀ ˉˍ˔ʺ˖ˉʶˋ 

ʹʺˏ˙ˍ˗ˉ ˄ʶ˕ʺˁˀ ʼ ˓˒˔ʶ˅ʺ˖ˋʺˁ, ˍ˕ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ˄ʽˋ˄ʶˁʺˋ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ʶ˒ˏʺ˔˄ˋʺ˕ʽ` ˏʶ˅ˏʶˋʺˁˍ˓ 

˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʾˍ˗ˊˁʶ˔˕ʺˁˀ ˒ʶ˅ˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ: ʈˊ˒ ˉʺʾˍʹˀ ˅ˀˉʶˋ ˓˕ʶ ˄ʶ˔ʶ˕˓ʶ˃ ˍ˗˒ˍ˗˖ˍ˗ˉʽ 

ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖˓ˍ˗ˉ ʼ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˉˀːˍ˖ˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶˁˀ˕ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˉʷ (ʹʶ˒ʶʸˀ˕˙, ˅ʶˋˆˋʶ˕ʶ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕, 

˔ʺ˒ʶˋˊˍ˗ʾʺ˕): 

ʛʶ˒ˋʶ˓ˍ˕ʶˏʺ˒, [1]-ˍ˗ˉ ˄ʶ˔ʶ˕˓ʶ˃ ʸˀ˔ʶ˘ˍ˕ˆˀ ʿʶˉʶˋʶ˄ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃˓ʺˁ ʼ ʹʶ˒ʶʸˀ˕˙, ˍ˕ʽ ˒˔ʺˇ˃˓ʺˁ ʼ 

˚ʷˊʺ˄˔˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ʶ˃ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˉʶˋ˄ʶ˓ʶ˕ʿʶ˄ʶˋ ˒˄ʻʷˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˀ ˜ ,,ʶˌʶ˄ʺ˕˔ˉʶˋ,, ˒˄ʻʷˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˀ 

˅ˀˉʶˋ ˓˕ʶ: ʗʶˉʶˆʶˊˋ ʶˊʹ ˉʺʾˍʹˀ, ˒˄ʻʷˍ˗ˉ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ˅ʺ˔˜ˍ˗ˉ ʺˋ ʶˊˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˀˋ, ʾʺ ˀˋˎˏʺ˒ ʼ 

ʹʶ˒ʶ˓ʶˋʹˍˇʽ ˖ˍ˗˖ʶʹ˕ˍ˗ˉ  ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ ˒˔ʺˇ˃ˉʶˋ ˉʺː ˋˍ˕ ˉʺʾˍʹˋʺ˕ˀ ˜ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˋʺ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉʽ, ʶˏʶ 

˘ˍ˕ˆˍ˗ˉ ʺˋ ˄ˀ˕ʶˑʺˁʶˊʹ ˉʺʾˍʹˋʺ˕ʽ ʹʶ˒ʶ˓ʶˋʹˍˇˀ ˇʺ˄ʶ˓ʶ˕ˍ˗ʾˊʶˉʷ ˜ ˓ʺ˕ːˍ˗ˉ`  ˀˋ˙ˋˍ˗˕ˍ˗ˊˋ ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˋˍ˗ˉ 

˃˕ʶʸ˕ʺ˕ʽ: ʖʶ˕˜ˍ˕ ʼ, ˍ˕ ʶˑʶːʶ˕˄˓ˍˇ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˋ ˍ˗ ˓ʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˋ ˍ˗ˋʺˋʶˋ ˖ˍ˗˖ˍ˗ˉˋʺ˕, ˍ˕ˍˋ˙ ˄˚ʸˋʺˋ 

ˍ˗˒ʶˋˍˇˀˋ ˃˕ʶʸ˕ˀ ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˉʶˋ ˔ʶ˕ʷʺ˕ ʼ˔ʶˏˋʺ˕ˍ˗ˉ ˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ʺˁˍ˗ ˅ʶ˕˖ˍ˗ˉ: ,,ʈˌʶ˄ʺ˕˔ˉʶˋ,, ˉʺʾˍʹˀ 

˅ʶ˔˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ˖ ˉʺ˄ˋ ʼˁ ˔ʺ˒ʶˋˊˍ˗ʾʺ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉˋ ʼ, ˍ˕ˍˋ˙ ˖ˍ˗˖ʶʹ˕ˍ˗ˉ ʺˋ ˂ˋʹ˕ˀ ˁˍ˗˃ˉʶˋ ʶˉʷˍˇː 

ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ʽ` ˒˄˒ʶ˃ ʶˁʸˍ˕ˀʾˉʶ˖ˍ˗ˉˀ˖, ˉˀˋˎ˜  ˃˕ʶʸ˕ˀ ˄ʶʻˉˍ˗ˉˋ ˍ˗ ˓ʺ˕ːˋʶ˄ʶˋ ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˍ˗ˉʽ: ʈˊˋ ˄ʶ˕ˍˇ ʼ 

˖ˍ˗˖ʶʹ˕ʺˁ ˍˎ ˉˀʶˊˋ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ʽ, ʶˊˁ˜` ʶˊˋˏˀ˒ˀ ˘ˍ˙˕ ʹʺ˔ʶˁˋʺ˕, ˍ˕ˍˋ˙ 

˒ˍ˓ˍ˕ʶʷʶ˕ ʶ˄ˋ˅ʶˊ˔ ʺˋ ˅ʶˉʶ˕˓ˍ˗ˉ ˜ ˉʶˋ˕ʶˉʶ˒ˋ ˎʺˋ ˉʺ˄ˋʶʷʶˋ˓ˍ˗ˉ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀˋ: ʝˌ˓ʶ˃ ˉʺʾˍʹʽ, ˀ˅ʶ˕˄ʺ, 

ʷʶ˓ʶ˄ʶˋˀˋ ˅ʶ˕ˉʶ˕ ʼ, ˙ʶˋˀ ˍ˕ ˍ˗ʿʺˇ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ˄ʶ˕ˍˇ ʺˋ ˍ˗ˇˇʶ˄ˀ ʷʶ˖ ʾˍˇˋʺˁ ʶˊˋ, ˀˋˎ ˀ˕ʺˋ˖ ˅ʶˉʶ˕ ˏʶ˕ʻ ˜ 

˅ʶ˒˄ʶˋʶˁˀ ʼ, ˀ˒˄ ˉˊˍ˗˒ˋʺ˕ʽ` ʹˀ˔ʺˁ ˔ʺ˒ʶˋˊˍ˗ʾʽ ˉˀ ˙ʶˋˀ ʶˋʸʶˉ: 

ʗʶːˍ˕ʹ ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉʽ, ˍ˕ ˉʺˋ˙ ˄˙ˋˋʶ˕˄ʺˋ˙, ˋ˄ʶ˕ʶʸ˕˓ʶ˃ ʼ ʜ. ʤˍ˕˓ʶˊˀ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˍ˗ˉ [2]: ʈˊˋ ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖˓ʺˁ ʼ 

ʭˀˋˁʶˋʹˀʶˊˀ ʈʶˁ˔ˍˊˀ ˅ʶˉʶˁ˒ʶ˕ʶˋˍ˗ˉ ʸˍ˕˃ˍˇ ʸˀ˔ʶ˄ʶˋ ʹˏ˕ˍ˖ˍ˗ˉ: ʈˊʹ ˉˍ˔ʺ˖ˉʶˋ ˅ˀˉ˙ˍ˗ˉ ʽˋ˄ʶ˃ ʼ ˃˕ʶʸ˕ˀ 

ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˉʶˋ ˓ˀʻˍ˗ʶˁ ˀˉˀ˔ʶ˖ˀʶˋ` ʺ˕ʷ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋ ˀ˕ ˓˕ʶ ʼ ˓ʺ˕˖ˋˍ˗ˉ ˃˕ʶʸˀ˕ˋ ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˋˍˇˀ ʹʺ˕ʽ` ˄ʶ˕ʹˍ˗ˉ ʼ  

˄ˍʹʽ, ˄ʶ˔ʶ˕ˍ˗ˉ ʼ ˅˕ʶ˅ʶˋʸˋʺ˕ʽ ˅ʶˉʶˏʶ˔ʶ˒˂ʶˋ ˅ʶːˍ˕ʹʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊʶˉʷ ˜ ˓ʺ˕ʶ˅˒˄ˍ˗ˉ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˀ ˒˔ʶ˖ˍ˗ˉʽ: 

ʕ˕ʶʸ˕ˀ ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˉʶˋ ˓ˀʻˍ˗ʶˁ ˀˉˀ˔ʶ˖ˀʶˋ ˄ʶ˕ʺˁˀ ʼ ʹˀ˔ʶ˕˄ʺˁ ˍ˕ˏʺ˒ ˓ʶ˕ʿʶˋ˙, ˍ˕ˀ ˄ʶ˔ʶ˕ˉʶˋ ʽˋʾʶ˖˙ˍ˗ˉ 

ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ʸˍ˕˃ˋʶ˄ʶˋ ˅ˉ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ ʺˋ ˆʺˑ˙ ʷʺ˕ˍ˗ˉ: ʖʶ˔ʶ˕ʺˁˍ˓ ʶˊʹ ˓ʶ˕ʿʶˋ˙ʽ` ˒ˍ˓ˍ˕ˍˇʽ ˏʺ˔˙ ʼ ˍˎ ˉˀʶˊˋ 

˅ʶ˒˄ʶˋʶ, ʾʺ ˀˋˎˏʺ˒ ʼ ʶˌ˂ʶ˔ˍ˗ˉ ˃˕ʶʸˀ˕ʽ, ʶˊˁ˜ ˀˋˎ-ˍ˕ ˄ʺ˕ˏ ʹʶ˒ʶ˓ʶˋʹˍˇˀˋ ,,˖ˍ˗˖ʶʹ˕ʶʷʶ˕,, ˔ʺˇʺ˄ʶ˖ˋˀ ʶˊʹ 

ˉʶ˒ˀˋ: 

ʤ˄˒ˋʶ˄  ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˍˇˋʺ˕ˀˋ  ˓ˀʻˍ˗ˁ ˀˉˀ˔ʶ˖ˀʶ ˄ʶ˔ʶ˕ʺˁ ˄ʶ˕ʺˁˀ ʼ ˒ˍ˓ˍ˕ʺ˖ˋʺˁ` ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ʺˁˍ˓ ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ 

˓ˀʻˍ˗ʶˁˀʻʶ˖ˀʶˊˀ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕, ʶˊ˒ˀˋ˙ˋ` ˅ʶ˔ˍ˗˄ ˃˕ʶʸ˕ʺ˕, ˍ˕ˍˋ˙ ˖ˍ˗˖ʶʹ˕ˍ˗ˉ ʺˋ ˃˕ʶʸ˕ˀ ˄ʶ˔ʶ˕ˉʶˋ ʽˋʾʶ˖˙ʽ 

˔ʺ˙˒˔ʶˊˀˋ ˄ʶˉ ʸ˕ʶ˛ˀ˄ʶ˄ʶˋ ˑʺʿˀˉˍ˗ˉ:ʗʶˊ˔ˋˀ ʼ, ˍ˕ ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ ˓ˀʻˍ˗ʶˁˀʻʶ˖ˀʶˊˀ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ʽ ˋʶ˂ ˜ ʶˑʶː 

˔ʶ˕ʶˋːʶ˔˓ˍ˗ˉ ʺˋ ˅ʺ˔˜ˊʶˁ ˏʶ˕ʶˉʺ˔˕ʺ˕ˍ˓, 

1. ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕` ˍ˕ˍˋ˖ ˅ʶˉʶ˕ ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔  ̓˓ˀʻˍ˗ʶˁˀʻʶ˖ˀʶ (˚˕ˀˋʶ˄, ˒ ˂ʶˁˀ ˔ʺˇˀ ˅ʶˊ˔ˋʶʷʺ˕ˍ˗ˉ) 

2. ˁ˒ʶ˕ʶˋ` ˍ˗ˉ  ̓ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ ˄ʶ˔ʶ˕ʺˁ ˓ˀʻˍ˗ʶˁˀʻʶ˖ˀʶ (˚˕ˀˋʶ˄, ̆ ˍ˕ˆʶˑˍ˗ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˍˇ, ˂ ˉʷˀ ˇʺ˄ʶ˓ʶ˕) 

3. ˋˏʶ˔ʶ˄` ʶˊˋ ˀˋˎ ˓ˀʻˍ˗ʶˁʶ˖ˋˍ˗ˉ  ̓ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʽ (˚˕ˀˋʶ˄, ʺˁʶ˄ʺ˔ʶˊˀˋ ˄ˍʹʽ, ˃˕ʶʸ˕ˀ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˀ 

ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ʽ) 

4. ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˉʶˋ ˆ˜̀ ˀˋˎˏʺ˒  ̓ ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ˍ˗ˉ ˓ˀʻˍ˗ʶˁˀʻʶ˖ˀʶˋ (˚˕ˀˋʶ˄, ʺ˕˄ˎʶ˘ ʸ˕ʶ˛ˀ˄ʶ, ʺˑʶˎʶ˘ 

˚ʷˊʺ˄˔ˋʺ˕) 

5. ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˉʶˋ ʺˇʶˋʶ˄` ˀˋˎ ʺˇʶˋʶ˄ˍ˓  ̓ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ˍ˗ˉ ˓ˀʻˍ˗ʶˁˀʻʶ˖ˀʶˋ (˚˕ˀˋʶ˄, ʶ˕˔ʶ˖ˍˁˍ˗ˉ ʼ˄˕ʶˋˀ 

˓˕,ʁ ˓ ˀ˕˔ˍ˗ʶˁ ˀ˕ʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋ): 

ʌʾʺ ʶˊ˒ ʹʶ˒ʶ˄ʶ˕ʸˍ˗ˉʽ ˄ˀ˕ʶˑʺˋ˙ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˍ˗ˉ, ʶˏʶ ˄ˍ˗ˋʺˋʶˋ˙ ˅ʺ˔˜ˊʶˁ 

ˏʶ˕ʶˉʺ˔˕ʺ˕ʽ. 

1. ˂ˋʹˀ˕` ˚ʸˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˅ˀˉˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˀ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˅ʶ˕˖ˍ˗ˉ, 

2. ˁ˒ʶ˕ʶˋ` ˒˄˒ˋʶ˄ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˍˇˋʺ˕  ̃˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˅ˀˉˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˀ ʹʶ˒ʶ˓ʶˋʹˍˇˋʺ˕ 

3. ˋˏʶ˔ʶ˄` ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ ˙ʶˊˁʶˊˀˋ ˄ʶ˔ʶ˕ˉʶˋ ˓ˀʻˍ˗ʶˁˀʻʶ˖ˀʶ 

4. ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˉʶˋ ˆ˜ʽ ʹʺ˕ ˎ ˀ˂ʶˇˍ˗ˉ 

5. ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˉʶˋ ʺˇʶˋʶ˄ʽ` ˖ˍ˗˖ʶʹ˕ˍ˗ˉ ʼ˄˕ʶˋˀ ˓˕:ʁ 



                                                                                      ʈ˕ʡʗ ʊʒʦʈʖʈʝ ʏʝʐʌʧʨʟʩʛʝʌʧ /2016/                   
 

25  

 

ʝʺ˕˄ʶˊˍ˗ˉ˒, ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ ˓ˀʻˍ˗ʶˁˀʻʶ˖ˀʶˊˀ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ ʸˍˊˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˍ˗ˋʺˋ ˔ʶ˕ʷʺ˕ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˁʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀ 

˅ʶˉʶ˕: ʈˊ˒ˏʺ˒, ˚˕ˀˋʶ˄, Pascal ˁʺʻ˓ˀ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕ ˋʶ˂ʶ˔ʺ˒˓ʶ˃ ʺ̀  Amethist, EROSI, PlanAni ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ʽ, 

Basic-  ˀ˅ʶˉʶ˕` Basic Programming- ,̔ C ˁʺʻ˓ˀ ˅ʶˉʶ˕` Bradman, CMeRun, VINCE, OGRE, PlanAni, VIP, ViLLE  ̃ʶˊˁˋ, 

Java-ˊ ˀ˅ʶˉʶ˕` JAVAVIS, OOP-Anim, JavaMod, JIVE, MemView, JavaTool, PlanAni  ̃ʶˊˁˋ, Python-  ˀ˅ʶˉʶ˕` PlanAni, 

ViLLe, Jype, Online Phyton Tutor, UUhistle ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ʽ: ʥʺ˕ːˀˋ ˅ʶˌ˓ˍ˓, ʾ ʺ˄ˍ˗ʻ  ̃ʶˋˍ˗ˇˇʶ˄ˀ ˆ˜ˍ˓, ʁ ˊ˒ ˅ʶˉʶ˄ʁ -̞

ʸʺ˕ʽ ˂ʾʶˋˍ˗ˉ ʺ  ̀˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ ˄ʶʻˉˉʶˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˋʺ˕ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽ: 

ʟ˗ˌʶʹ˕ˍ˗ʾˊʶˋ  ̓ ʶ˕ʿʶˋˀ ˋʶ ̃ ʝ. ʦ˕ˍˍ˗ˋʸˀ (ʫ˓ˀˋ˒ˁʺˋʹˀ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶˁ˒ʶ˕ʶˋ, ʈ˓˒˔˕ʶˁˀʶ) [3] 

ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʽ:  ʈˊˋ˔ʺˇ ˋ˄ʶ˕ʶʸ˕˓ˍ˗ˉ  ̓  ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˉʺʾˍʹˀ˄ʶ ` ˓ʺʷ-˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ʶ˃ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ 

˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˉʷ: ʏ˒ ̝ʦ˕ˍˍ˗ˋʸˀ, ˒˔ʶˋʹʶ˕˔ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ʺ˕ˍ˗ˉ ʶˌ˂ʶ˔ʺˁˀ˒ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ˅ʶˋʹˀˏˍ˗ˉ ʺ  ̀ʶˊ˒ˏˀ˒ˀ 

ʹʿ˓ʶ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀˋ. 

1. ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ ˔ʺˇʶʹ˕ˍ˗ˉ, 

2. ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ ˂ˉʷʶʸ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉ, 

3. ˈʶˋʶˏʶ˕˅ˋʺ˕ˀ ˋʶ˂ʶʸ˃ˍ˗ˉ  ̃ˀ˕ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉ` ˄ʶˏ˓ʶ˃ ˂ˋʹ˕ˀ ʶˁʸˍ˕ˀʾˉʶ˖ˉʶˋ, ˃˕ʶʸ˕ʶˊˀˋ ˁˍ˗˃ˉʶˋ  ̃

ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˀ ˉʺ˄ˋʶʷʶˋˉʶˋ ˅ʺ,̝ 

4. ˄ˍˉˏˀˁˊʶ˖ˀʶˊˀ ˒˂ʶˁˋʺ˕ˀ ˉʺ˄ˋʶʷʶˋˍ˗ˉ, 

5. ˄ʶ˕ʸʶʷʺ˕ˍ˗ˉ: 

ʈˊ˒ ʹʿ˓ʶ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˋ ʶ˓ʺˁˀ ʺ  ̀ˉʺ˃ʶˋˍ˗ˉ, ̋ ˕ʷ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ˒ˍ˓ˍ˕ˍ˗ˉ ʺ  ̀ʶˊˋˏˀ˒ˀ ˁʺʻˍ˗ˋʺ˕, ˀˋˎˏˀ˒ˀ˙ ʺˋ̀ C++-

 ̔ ,Java-  ̀ ,C#- ,̔ ˙ʶˋˀ, ˍ  ̞ʶˊʹ ˁʺʻˍ˗ˋʺ˕ʽ ˏʶ˕ˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ˉ ʺ  ̀ʶʷ˒˔˕ʶ˄˖ˀʶˊˀ ʷʶ˕ˆ˕ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄  ̃ˋʶ˂ʶ˔ʺ˒˓ʶ˃ ʺ  ̀

˅ˀˉˋʶ˄ʶˋˍ˗ˉ ˘ˍ˕ˆʶˑˍ˗ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˍˇˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶ˕: ʟ˕ˏʺ˒ʻˀ ʶʻʶ˔ʺˋ˙ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀˋ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ 

ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ ˔ʺˇʶʹ˕ˉʶˋ  ̃ ˂ˉ̫ ʶʸ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˋʺ˕ˀ˖, ʦ˕ˍˍ˗ˋʸʽ ʶˑʶːʶ˕˄ˍ˗ˉ  ̓

ʶˑʶ˓ʺˁʶˏʺ˒ ˚ʸ˔˓ʺˁ ˓ʺʷ-˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ʶ˃ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ʺ˕ˀ˖: ʝʺ˕˄ʶˊˍ˗ˉ˒ ʸˍˊˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˍ˗ˋʺˋ ˉ  ˀˌʶ˕˙ ˓ʺʷ-˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ʶ˃ 

ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ʺ˕: ʋ˕ʶˋ˖ˀ˖ ʶˉʺˋʶ˅ʶˊ˔ˋˀˋʺ˕ʽ ˅ʺ˔˜ˊʶˁˋ ʺ .̀ 

1. CodeSaw` ʁ ːʶ˄˖ˍ˗ˉ  ̓C, C++, Java, Perl, Python, Ruby, XML, HTML, PHP, SQL, PL/SQL, Java-Script ˁ ʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀˋ: 

2. CourseMaster` ʁ ːʶ˄˖ˍ˗ˉ  ̓C++, Java ˁʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀˋ: 

3. WebToTeach- ʶːʶ˄˖ˍ˗ˉ  ̓Java, C, C++ ˁʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀˋ: 

4. CodeLab` ʁ ːʶ˄˖ˍ˗ˉ  ̓Java, C, C++  ˁʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀˋ: 

5. InSTEP` ʁ ːʶ˄˖ˍ˗ˉ  ̓Java, C, C++  ˁʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀˋ: 

6. WW WforLearningC++; 

7. W4AP ï ʶːʶ˄˖ˍ˗ˉʼJava, Cˁ ʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀˋ: 

8. JERPA ï ʶːʶ˄˖ˍ˗ˉʼJavaˁ ʺʻ˓ˀˋ: 

9. VECR ï ʶːʶ˄˖ˍ˗ˉʼJava, Cˁ ʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀˋ: 

10. Ludwig ï ʶːʶ˄˖ˍ˗ˉʼC++  ˁ ʺʻ˓ˀˋ: 

11. ALECS ï ʶːʶ˄˖ˍ˗ˉʼC++  ˁ ʺʻ˓ˀˋ : 

12. ELP ï ʶːʶ˄˖ˍ˗ˉʼJava, C, C#  ˁʺʻˍ˗ˋʺ˕ˀˋ: 

ʝˌ˓ʶ˃ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ʺ˕ˀ ˓ʺ˕ˁˍ˗˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˖ˍ˗ˊ ̟  ̓˔ʶˁˀ˒, ˍ  ̞ˋ˕ʶˋ˖ˀ˖ ʶˉʺˋʶʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ʽ ELP ˓ʺʷ-˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ʶ˃ 

ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˋ :̓ ELP-  ̔˅ʶˋʹˀ˒ʶˋˍ˗ˉ  ̓˄ˁˀʺˋ˔-˒ʺ˕˓ʺ˕ʶˊˀˋ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕: ʖˁˀʺˋ˔ʽ ʶˌ˂ʶ˔ˍ˗ˉ  ̓˓ʺʷ-ʷ˕ˍˍ˗ʻʺ˕ˀ ˉˀːˍ˖ˍ˓, 

ˍ˕ˀ ʸˍ˕˃ʶ˕˄ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕ ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔  ̓ JavaRuntimeEnvironment ˘ʶʾʺʾʽ: ELP-ˍ˗ˉ ˋʶ˂ʶ˔ʺ˒˓ʶ˃  ̓ʺ˕˄ˍ˗ ˑʺʿˀˉ` 

,,ʟ˗˒ʶˋˍˇ,, ̃   ,,ʋʶ˒ʶ˂ˍ˒,,: 

ʟ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶ˕ ˋʶ˂ʶ˔ʺ˒˓ʶ˃ ˔ʶ˕ʷʺ˕ʶ˄ˍ˗ˉ ʷʺ˕˓ʶ˃ ʼ ,,ˁ˕ʶ˖ˋʺˁ ʷʶ˖ʾˍˇʶ˃ʽ,, ˔ˀˏˀ ˓ʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ 

˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸ, ˍ˕ˍˋ˙ ˏʶ˅˓ˍ˗ˉ ʺˋ ˒ʺ˕˓ʺ˕ˀ ˓˕ʶ: ʜˍ˗˕ʶ˙ʶˋˎˊˍ˗˕ ˓ʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˀ˕ʺˋˀ˖ ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˋˍ˗ˉ ʼ ˃˕ʶʸˀ˕, ˍ˕ˀ 

˄ˍʹˍ˗ˉ ˄ʶˋ ʷʶ˖ ʾˍˇˋ˓ʶ˃ ˔ˍˇʺ˕ ˜ ʶˊʹ ˔ˍˇʺ˕ʽ ˏʺ˔˙ ʼ ˁ˕ʶ˖ˋʺˋ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ: ʏˋʹ ˍ˕ˍ˗ˉ, ˄ˍʹˀ ˉˋʶ˖ʶ˃ ˉʶ˒ʽ 

˅ʶ˒ʶˋʺˁˀ ˎʼ ˂ˉʷʶʸ˕ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕: ʈˊʹˏˀ˒ˍ˓ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ˎʺˋ ˃ʶ˂˒ˍ˗ˉ ʶ˓ʺˁˍ˕ʹ ʿʶˉʶˋʶ˄ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ 

ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ ˔ʺˇʶ˄ʶˊˉʶˋ ˓˕ʶ ˜ ʶˋˉˀːʶˏʺ˒ ˄ʺˋ˔˕ˍˋʶˋˍ˗ˉ ʺˋ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀ ˃˕ʶʸ˕ʶˊˀˋ ʺˇʶˋʶ˄ˍ˓ ˁˍ˗˃ˉʶˋ ˓˕ʶ: 

ʥʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ ʹʶ˒ʶ˓ˍ˕˓ʶ˃ ʺˋ ʽ˒˔ ʷʶ˕ʹˍ˗ʾˊʶˋ ʶˈˀ: ʤ˄ʻʷˋʶ˄ʶˋ ˉˀ ˙ʶˋˀ ˓ʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ ̀ʽˋʹ˅ʶˋ˕ʶˏʺ˒ 

ˎʺˋ ˏʶ˕ˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ˉ ʷʶ˖ʾˍˇˍ˗ˉˋʺ˕, ˍ˗˒˔ˀ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ ̀ʶˋˉˀːʶˏʺ˒ ˄ˍˉˏˀˁˊʶ˖ˀʶ ʺˋ ʶˋˍ˗ˉ ˜ ʾˍˇʶ˕˄ˍ˗ˉ ʹ˕ʶˋ˙: 

ʛˊˍ˗˒ ˓ʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ ˄ʶ˕ˍˇ ʺˋ ˏʶ˕ˍ˗ˋʶ˄ʺˁ ˀˋˎˏʺ˒ ˉʺ˄, ʶˊˋˏʺ˒ ʼˁ` ˉˀ˙ʶˋˀ ʷʶ˖ʾˍˇˍ˗ˉˋʺ˕: 

ʟ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶ˕ ˋʶ˂ʶ˔ʺ˒˓ʶ˃ ʼ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʶˊˀˋ ʺ˕ʺ˙ ˑʺʿˀˉ` hint (˂ˍ˕˅ˍ˗˕ʹ), solution (ˁ ˍ˗˃ˍ˗ˉ), My  

Program: My  Program-ʽ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋˑʺʿˀˉˋʼ, ʶˊ˒˔ʺˇˀ˕ʶ˄ʶˋʶˋˍ˗ˉʺˋ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ʽ: ʈˋ˖ˋʺˁˍ˓   hint  ˑʺʿˀˉˀˋ`˄ʶ˕ʺˁˀ  ̓

˒˔ʶˋʶˁ ˂ˍ˕˅ˍ˗˕ʹˋʺ˕ ʷʶ˖ʾˍˇˍ˗ˉˋʺ˕ˀ ˁ˕ʶ˖ˉʶˋ ˓ʺ˕ʶʷʺ˕ˊʶˁ, ˀ˒˄ solution ˑʺʿˀˉˍ˗ˉ` ˔ʺ˒ˋʺˁ ˁˍ˗˃ˍ˗ˉʽ: ʖˍʹˀ 

ʷʶ˖ʾˍˇʶ˃ ˔ˍˇʺ˕ʽ ˁ˕ʶ˖ˋʺˁˍ˗˖ ˅ʺ˔ˍ ˍ˗˒ʶˋˍˇʽ ˏʺ˔˙  ̓ˏʶ˅ ˀʶˊˋ ˅ˀˌˍˇˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺː` ˉˀˋˎ ˄ˍˉˏˀˁˊʶ˖ˀʶʶˋʺˁʽ; 

ʈˊˋˍ˗˅ʺ˔˜ ˓ʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˍ˗ˇʶ˕˄˓ˍ˗ˉ  ̓˒ʺ˕˓ʺ˕` ˄ˍˉˏˀˁˊʶ˖ˀʶˊˀ  ̃ʼ˄˕ʶˋˀˋ ˏʶ˔ʶ˒˂ʶˋˀ ʶ˕˔ʶ˖ˍˁˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕: 

ʌʾ ̋˃˕ʶʸ˕ˍ˗ˉ ˒˂ʶˁ ˎ˄ʶ, ʶˏ  ʁˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ˄ʶ˕ˍˇ ʺ  ̀ʷʺˑˋʺˁ  ̃ʾˍˇʶ˕˄ʺˁ ʶˊˋ ˒ʺ˘ʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˀˎˋʺ˕ˀ ˓˕ʶ̀ 

,,offline,,  ˑʺʿˀˉˍ˗ˉ: ʒ˒˄ ˒˂ʶˁˀ ʶˑ˄ʶˊˍ˗ʾˊʶˋ ʹʺˏ˙ˍ˗ˉ` ˄ˍˉˏˀˁˊʶ˔ˍ˕ʽ ˔ʶˁˀ˒  ̓˅ʶˇˍ˕ʹʶʸ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʶˊʹ ˉʶ˒ˀˋ: 

ʗʶˇˍ˕ʹʶʸ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˏʶ˕ˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ˉ  ̓˅ˇˍ˗ˉˋʺ˕, ˍ˕ˍˋ˙ ʾˍ˗ˊˁ ʺ  ̀˔ʶˁˀ˒ ˒ˍ˓ˍ˕ˍˇˋʺ˕ˀˋ ʶ˕ʶʸ  ̃˅ʺˌ˔ ʸ˔ˋʺˁ ˒˂ʶˁˀ 

˔ʺˇʽ  ̃˔ʺ˒ʶ˄ʽ:  ʈˊʹˏˀ˒ˍ˓, ELP ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ʽ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀˋ ˔ʶˁˀ˒  ̓ʶ˄ˋʾʶ˕ʾʶˊˀˋ ˅ʺ˔ʶʹʶ˕ˆ ˄ʶ ,ˏ ˍ˕ˀ ˅ˀˉʶˋ 
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˓˕ ʁˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ ˒˔ʶˋˍ˗ˉ ʺ  ̀ˉʶˋ˕ʶˉʶ˒ˋ ˀˋ˛ˍ˕ˉʶ˖ˀʶ ˀˋˎˏʺ˒ ˃˕ʶʸ˕ˀ ˒˂ʶˁˋʺ˕ˀ, ʶˊˋˏʺ˒ ʼ`ˁʹ˕ʶˋ˙ ˍ˗ˇˇʺˁˍ˗ 

˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˉʶ˒ˀˋ: 

,,ʋʶ˒ʶ˂ˍ˒,, ˑʺʿˀˉˍ˗ˉ, ʷʶ˖ˀ hint , solution, MyProgram ˑʺʿˀˉˋʺ˕ˀ, ʸˍˊˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˍ˗ˋˀ ˋʶ ̃ template ˑʺʿˀˉʽ, ˍ˕˔ʺˇ 

ʹʶ˒ʶ˂ˍ˒ˋʺ˕ʽ ˄ʶ˕ˍˇ ʺ  ̀˒˔ʺˇ˃ʺˁ  ̃˓ʺ˕ʶ˖ˋʺˁ ˓ʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ʷʶ˖ʾˍˇˍ˗ˉˋʺ˕ʽ: ʝ˕ʶˋ˙ ˄ʶ˕ˍˇ ʺ  ̀ˋʶ ̃˘ˍ˂ʺˁ hint  

ˑʺʿˀˉˀ ˂ˍ˕˅ˍ˗˕ʹˋʺ˕ʽ, ˄ʶ˔ʶ˕ʺˁ ˘ˍ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ ˉʺː MyProgram ˑʺʿˀˉˍ˗ˉ: ʉʶ˖ˀ ʶˊʹ, ʹʶ˒ʶ˂ˍ˒ˋʺ˕ˋ 

˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˍ˗ˋʺˋ ˔ʺˇʺ˄ʶˋʶˁˍ˗ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ ˄ʶ˔ʶ˕ʶ˃ ˓ʶ˕ʿˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˉʶ˒ˀˋ,  ˄ˍʹˀ ˉʺː ˄ʶ˔ʶ˕ʶ˃ 

ˁ˕ʶ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ˀ  ̃ ˄ˍˉˏˀˁˊʶ˖ˀʶˋʺ˕ˀ ˉˀː˜ ʺˇʶ˃ ˀˋ˔ʺ˕˓ʶˁˋʺ˕ˀ ˉʶ˒ˀˋ: ʥʺ˕ːʶˏʺ˒, ˓ʺ˕ˁˍ˗˃ʺˁˍ˓ ʶˊʹ ʶˉʷˍˇː 

ˀˋ˛ˍ˕ˉʶ˖ˀʶˋ, ˋ˕ʶˋ˙ ˄ʶ˕ˍˇ ʺ  ̀˄ʶ˕˖ˀ˙ ˄ʶʻˉʺˁ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ʺˁˍ˗ ˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˓ʺ˕ʶʷʺ˕ˊʶˁ ,̃ 

ʽ˒ ̝ʶˊʹˉ, ̀ ˕ʶˋ˖ ˅ʶˉʶˏʶ˔ʶ˒˂ʶˋ ˚ʸˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˖ˍ˗˖ʶʷʺ˕ʺˁ [4]: 

ʥʺ˕ːˍ˗ˉ ˙ˋˋʶ˕˄ʺˋ˙ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʋ. ʦˀʸˀ [5] (ʫ˓ˀˋ˒ˁʺˋʹˀ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶˁ˒ʶ˕ʶˋ, 

ʈ˓˒˔˕ʶˁˀʶ)  ˉʺʾˍʹˀ˄ʶˋ: ʈˊˋ  ˅ˀˉˋ˓ʶ˃  ̓ ˅ʶˉʶ˔ʺˇ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ (pairprogramming) ˓˕:ʁ ʗʶˉʶ˔ʺˇ 

˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉʽ ˅ʶˋʹˀ˒ʶˋˍ˗ˉ  ̓ ,,̓ ˙˒˔˕ʺˉʶˁ,, ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˏ˕ʶ˄˔ˀ˄ʶ` ʺ˕ʷ ʺ˕˄ˍ˗ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˍˇˋʺ˕ ˄ˍˇ˙-

˄ˍˇ˙ˀ ʶˌ˂ʶ˔ˍ˗ˉ ʺ  ̀ˉˀ˜ˋˍ˗ˊˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˎˀ ˓˕:ʁ ʝ˕ʶˋ˖ˀ˖ ˉʺ˄ʽ ˀ  ̞˓˕ ʁ  ̓˓ʺ˕˖ˋˍ˗ˉ ,,ʁ ˑʶːˋˍ˕ʹˀ,, ʹʺ˕ʽ, ʶˊ˒ˀˋ˙ˋ` 

ʸ˕ʶˑˍ˗ˉ  ̓˄ˍʹʽ  ̃ˁˍ˗˃ˍ˗ˉ ˂ˋʹˀ˕ʽ ˔ʶ˄˔ˀ˄ʶ˄ʶˋ ˔ʺ˒ʶˋ˄ˊˍ˗ˋˀ˖, ˉˊˍ˗˒ʽ` ˔ʶˋˍ˗ˉ  ̓ ,,̱ ˗ˇˇˍ˕ʹˀ,, (ɞɘəɖɒɆɓ) ʹʺ˕ʽ` 

˄ʶ˔ʶ˕ˍ˗ˉ  ̓˒˔˕ʶ˔ʺʸˀʶ˄ʶˋ ˓ʺ˕ˁˍ˗˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˅ʶ˕˖ʺ˕  ̓˔ʶˁˀ˒ ʶˑʶːˋˍ˕ʹˀˋ  ̃˅ʺ˔˜ˍ˗ˉ  ̓˄ˍʹˀ ˒˂ʶˁˋʺ˕ˀˋ: ʝ˕ʶˋ˙, 

ˀ˅ʶ˕˄ʺ, ʁ ˌ˂ʶ˔ʶ̀̇ ˀ ʽˋʾʶ˖˙ˍ˗ˉ ˅ʶˈʶ˂ ˘ˍ˂˓ˍ˗ˉ ʺ  ̀ʹʺ˕ʺ˕ˍ˓: 

 ʈˊ˒ ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˍ˗ˉ ʋ. ʦˀʸʽ ʷʶ˖ʶ˅ʶˊ˔ʺˁ  ̓˅ʶˉʶ˔ʺˇ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ʶˑʶ˓ʺˁˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ. 

1. ˒˂ʶˁˋʺ˕ˀ ˙ˀˎ ˙ʶˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, 

2. ˄ˍʹˀ ʶ˓ʺˁˀ ˁʶ˓ ʽˉʷˑˋˍ˗ˉ, 

3. ʶ˓ʺˁˀ ˍ˕ʶ˄ˊʶˁ ˄ˍʹ, 

4. ʻˍ˗ˊʸˀ˖ ˒ˍ˓ˍ˕ʺˁˍ˗ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, 

5. ʹˀʻʶˊˋˀ ˁʶ˓ʶ˖ˍ˗ˉ, 

6. ˄ˍʹˀ ˉˌ˔ʶʹˀ˔ʶ˕˄ˍ˗ˉ, 

7. ˄˕ʺʶ˔ˀ˓ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˜ ˉ˔˙ʶˊˀˋ ˁʶˊˋʶ˃ʶ˓ʶˁ ˅ʶ˕ˆʶ˄ˍ˗ˉ, 

8. ʾʺ˒˔ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˜ ˄ʶ˕ʸʶʷʺ˕ˉʶˋ ˍ˕ʶ˄ˀ ˁʶ˓ʶ˖ˍ˗ˉ, 

9. ʶˑʶːʶ˖ˍˇ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀ ʶ˕ʶʸ ˁˍ˗˃ˍ˗ˉ: 

ʈˊ˒ ˉʺʾˍʹˍ˓ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʿʶˉʶˋʶ˄ ˄ʶ˕ˍˇ ʺ  ̀ʶˑʶːʶˋʶˁ ˍ˕ˍˌ ˂ˍˎʽˋʹˍ˔ˋʺ˕. 

1. ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ ʻˍ˗ˊʸˀ ˏʶ˔˕ʶ˒˔˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ˜ ˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˂ˀ˒˔ ˔ʶ˕ʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, 

2. ˅ʶˉʶ˔ʺˇ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˄ʶˋˍˋˋʺ˕ˀ ˓ʺ˕ʶʷʺ˕ˊʶˁ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ ʽˋ˄ʶˁˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ʽ ˜ 

ˏʶ˔˕ʶ˒˔ʶ˄ʶˉˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, 

3. ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ ˅ʶˈʶ˂ʺˁˀˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, 

4. ˅ʶˉʶ˔ʺˇ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˀ ˓ʺ˕ʶ˅˒˄ˍ˗ˉʽ ʹʶ˒ʶ˂ˍ˒ˀ ˄ˍˇˉˀ˖: 

ʟ˕ˏʺ˒ʻˀ ʶˊ˒ ˉʺʾˍʹˍ˓ ˍ˗˒ˍ˗˖ˍ˗ˉʽ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ ˁˀˋˀ, ʁ ˋ˅˕ʶʿʺˌ˔  ̓ʶˑʶːˋˍ˕ʹ˓ʺˁ ˅ʺ˔˜ˊʶˁ ˒˄ʻʷˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˍ˓. 

1. ˖ʶˋ˄ʶˁˀ ʼ, ˍ˕ ʻˍ˗ˊʸˀ ˉʺː ʽˋʹʸ˕˄˓ʶ˃ ˁˀˋʺˋ ˀ˕ʺˋ˖ ˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˍ˓ ˀ˕ʶ˕ˀ˖ ˙ˀˎ ˔ʶ˕ʷʺ˕˓ˍˇ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕, 

2. ˅ʶˉʶ˔ʺˇ ʶˌ˂ʶ˔ˍˇ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀˋ ˏʺ˔˙ ʼ ˅ʶ˕ˉʶ˕ ˁˀˋˀ ˋ˒˔ʺˁ ˉˀ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˎˀ ʹˀˉʶ˖ ˜ ˚ʸ˔˓ʺˁ ˉʺ˄ 

˒˔ʺˇˋʶˌʶ˕ˀ˖ ˍ˗ ˉ˄ˋˀ˄ˀ˖, 

3. ʻˍ˗ˊʸˀ ˄ʶʻˉʽ ˄ˀ˒ʶˉˊʶ˄ˀ ʽˋʾʶ˖˙ˍ˗ˉˏʺ˔˙ ʼ ˉˀ ˙ʶˋˀ ʶˋʸʶˉ ˘ˍ˂˓ˀ, 

4. ˅ʶˉʶ˔ʺˇ ʶˌ˂ʶ˔ʺˁˀ˒ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ˖ ˉʺ˄ʽ, ˋ˄ʶ˔ʺˁˍ˓ ˉˊˍ˗˒ˀ ʾʺô ˅ʶ˒˄ʶˋʶˁˍ˗, ˜ ʾʺô ˀ˕ ˅ʺ˔ 

˅ʶˉʶʸˍ˕˃ʶ˄˖ʺˁˍ˗ ʶˑˍ˗ˉˍ˓ʶˑʶːʶ˖ʶ˃ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ʽ, ˏʺ˔˙ ʼ ʶˊʹ ˉʶ˒ˀˋ ˔ʺˇˊʶ˄ ˏʶ˅ˀ ʹʶ˒ʶ˂ˍ˒ˀˋ, 

5. ʻˍ˗ˊʸʽ ˏʺ˔˙ ʼ ʶˌ˂ʶ˔ˀ ˅ʶˉʶʸˍ˕˃ʶ˄˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˍ˗ˉ` ˉˀˋˎ˜ ˋˏʶ˔ʶ˄ˀ ˓ʺ˕ːˋʶ˄ʶˋ 

ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˍ˗ˉʽ, 

6. ˁʶ˓ ˄ˁˀˋˀ ʶˑʶːʶ˕˄ʺˁ ʶˊˋˏˀ˒ˀ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕, ˍ˕ˍˋ˙ ˁˍ˗˃ʺˁˀ ʺˋ ˉʺ˄ ˁʶʷˍ˕ʶ˔ˍ˕ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˀ ʽˋʾʶ˖˙ˍ˗ˉ, 

7. ˅ʶ˒˔ʶ˔ʺˁ ˄ˍʹʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˒˔ʶˋʹʶ˕˔ˋʺ˕, ˍ˕ˍˋ˖ ˏʺ˔˙ ʼ ˅ʺ˔˜ʺˋ ʷˍˁˍ˕ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ʽ, 

8. ˓ʺ˕ʶ˅˒˄ʺˁ ˍ˗˒ʶˋˍˇˋʺ˕ˀ ˅ʶˈʶ˂ʺˁˀˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˜ ˍ˗ˌʶ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ,  

9. ˓ʺ˕ʶ˅˒˄ʺˁ ʶˋ˅ʶ˔ʶ˄ʶˋ ˜ ˅ʶˉʶ˔ʺˇ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˀ ʷʶˁʶˋ˒ʽ, 

10. ʹʶ˒ʶ˂ˍ˒ˋʺ˕ˋ ˀ˕ʺˋ˙ ˏʺ˔˙ ˄ʶʻˉʺˋ ˅ʶˉʶ˔ʺˇ ʶˌ˂ʶ˔ˍˇˋʺ˕ˀ ˄ʶʻˉʽ ˜ ˁˍ˗˃ʺˋ ʶˑʶːʶ˖ʶ˃ 

˄ʶʻˉʶ˄ʺ˕ˏˎʶ˄ʶˋ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ʽ: 

ʈˊ˒ˏˀ˒ˍ˓, ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ʿʶˉʶˋʶ˄ʶ˄ˀ˖ ˉʺʾˍʹˋʺ˕ˀ˖ ˄ʶ˕ʺˁˀ ʶˑʶˋˆˋʶ˖ˋʺˁ ˅ʺ˔˜ˊʶˁ 

ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ. 

1. ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉ` ˅ˀˉˋ˓ʶ˃ ˄ˍʸˋˀ˔ˀ˓ ˃ʶˋ˕ʶʷʺˑˋ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ˓˕ʶ, 

2. ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉ` ˅ˀˉˋ˓ʶ˃ ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˉʶˋ ˓ˀʻˍ˗ʶˁ ˀˉˀ˔ʶ˖ˀʶˊˀ ˓˕ʶ, 

3. ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉ` ˅ˀˉʷ˓ʶ˃ ˓ʺʷ-˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ʶ˃ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˓˕ʶ, 

4. ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉ` ˅ˀˉˋ˓ʶ˃ ˅ʶˉʶ˔ʺˇ ˃˕ʶʸ˕ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˓˕ʶ: 

ʝˌ˓ʶ˃  ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ˀ  ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ  ʶˏʶ˖ˍ˗˖˓ʺˁ   ̓  ˘ˍ˕ˆʶ˕ʶ˕ʶ˄ʶˋ  ˈʶˋʶˏʶ˕˅ˍ˓ [1]-[8], ˍ˗˒˔ˀ 

˅ʶˊ˄ʶ˄ʶˋ ʷˍ˗˅ʺ˕ˀ ʹʶ˒ʶ˂ˍ˒ˋʺ˕ˀˋ  ˚ʸ˔ʶ˄ʶ˕ ˄ˁˀˋˀ ˃ʶˋˍʾʶˋʶˁ  ̃˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ʺˁ ʶˊ˒  ̃ˋˉʶˋʶ˔ˀˏ ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ˋ 

ˀ˕ʺˋ˖ ʹʶ˒ʶ˓ʶˋʹˉʶˋ ˏ˕ʶ˄˔ˀ˄ʶˊˍ˗ˉ: 



                                                                                      ʈ˕ʡʗ ʊʒʦʈʖʈʝ ʏʝʐʌʧʨʟʩʛʝʌʧ /2016/                   
 

27  

 

 

ʊ˕ʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋ 

1. Caspersen M. E. Educating novices in the skills of programming: dissertation for the PhD degree / M. E. Caspersen. ï Aarhus, 

2007. ï 311 p. 

2. Sorva J. Visual program simulation in introductory programming education: doctoral dissertation for the degree of doctor of 

science in technology / J. Sorva. ï Aalto, 2012. ï 422 p. 

3. Truong N. A web-based programming environment for novice programmers: dissertation for the degree of doctor of 

philosophy / N. Truong. ï Queensland, 2007. ï 286 p. 

4. Eckerdal A. Novice studentsô learning of object-oriented programming: dissertation for the degree of licentiate of phylosophy 

in computer science / A. Eckerdal. ï Uppsala, 2006. ï 114 p. 

5. Teague D. Pedagogy of introductory computer programming: a people-first approach: thesis for the degree of master of 

information technology (research) / D. Teague. ï Queensland, 2011. ï 129 p. 

6. DePasquale III P. J. Implications on the learning of programming through the implementation of subsets in program 

development environments: dissertation for the degree of doctor of philosophy in computer science and applications / P. J. 

DePasquale III. ï Blacksburg, 2003. ï 575 p. 

7. Hancock C. M. Real-time programming and the big ideas of compulational literacy: dissertation for the degree of doctor of 

philosophy in media arts and sciences / C. M. Hancock. ï Cambridge, 2003. ï 121 p. 

8. Miller J. A. Promoting computer literacy through programming python: dissertation for the degree of doctor of philosophy 

(Education) / J. A. Miller. ï Ann Arbor, 2004. ï 288 p. 
 

 

  



                                                                                      ʈ˕ʡʗ ʊʒʦʈʖʈʝ ʏʝʐʌʧʨʟʩʛʝʌʧ /2016/                   
 

28  

 

ʗʦʋ   796.51                                                                                                                                                 ʈˌ˂ʶ˕˅ʶʸ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ  
      

ʈ.ʣ. ʈ˓ʶʸˊʶˋ, ʶˌ˂.ʸˀ˔ ʹˍ˄˔ˍ˕, ˏ˕ˍ˛ʺ˒ˍ˕, ʌʡʗ 
ʤ.ʣ. ʤˍ˗˓ʶ˕ˊʶˋ, ʶˌ˂. ʸˀ˔ ʾʺ˄ˋ, ʹˍ˖ʺˋ˔, ʌʡʗ 

 
ʖʈʜʟʩʝ ʍʉʟʤʈʞʧʢʟʩʐʜʟʩʝʏ ʟʧʡʌʤ ʛʈʧʋʖʈʜʒʝ ʣʌʤʟʩʧʤʝʌʧʒ ʖʈʣʈʥʈʧʛʈʝ ʊʟʧʕʟʝ 

ʖʶˊˍ˗ˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˍ˕ˏʺ˒ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˉʶˋ ʸˍ˕˃ˍˋ 
ʗʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ˄ˊʶˋ˙ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ʶ˕ʹˀ ʿʶˉʶˋʶ˄ʶˌ˕ːʶˋˍ˗ˉ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀ˖ ˉʺ˄ʽ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ 

ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˋˏʶ˔ʶ˄ʶˊˀˋ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉˋ ʼ: ʣʺ˒ˍ˗˕˒˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ  ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔  ˆ˜ʺ˕ˀ ˒˔ʺˇ˃ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕ 
˄ʶ˕˜ˍ˕ ʹʺ˕ ˄ʶ˕ˍˇ ʺˋ ˄ʶ˔ʶ˕ʺˁ ˔ˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ, ˅ˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋ ʸˍ˕˃ˍˋˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶ˔ʺˇˉʶˋ ˉˀːˍ˖ˍ˓:ʛʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ 
ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˋˏʶ˔ʶ˄ʶˊˀˋ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˉʺː ˉʺ˃ ʹʺ˕ ˄ʶ˕ˍˇ ʼ ˄ʶ˔ʶ˕ʺˁ ˔ˍ˗˕ˀʻˉʽ /˄ʶˊˍ˗ˋ ˔ˍ˗˕ˀʻˉʽ/:ʦˍ˗˕ˀʻˉˋ 
˚ʸˋˍ˗ˉ ʼ ˄ʶ˕ʸʶ˓ˍ˕ʺˁˍ˗ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˘ˍ˂˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ, ʽˋʹ ˍ˕ˍ˗ˉ ˍ˕˙ʶˋ ˋʺ˕ʹʶˌˋʶ˄ ʺˋ ʶˊʹ 
˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽʳ ʶˊˋ˙ʶˋ ˉʺ˃ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ ˄ʶˋ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ  ˄ˊʶˋ˙ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕: 
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SUSTAINABLE TOURISM AS A FACTOR OF HUMAN RESOURCE MANAGEMENT 

 
In contemporary period of social life development straightly increases the educational level of people. The role of moral, 

spiritual and psychological values grows in human-human, human-nature, human-society relations. The humanistic mentality 
becomes a social category and the society goes to a gradual stabilization.  

On the other hand, current societal developments lead the movement of capital and human resources (human capital) to the 
service, especially tourism industry. The issue is the elaboration of strategy of human resource management, which is possible 
through the systemic usage of socio-economic and humanistic factors. 

Tourism (sustainable tourism) has all the capacities for human resource management and for the application of efficient 
usage forms. 

 
Key words: tourism,economic, humanistic, sustainable human resources, systematiceducation, global, psychology. 

 
ȦɈɆɉɥɓ Ȧ.ȶ, ȫȩȹ, ɕɖɔɚɋɗɗɔɖ, Ɋɔɐɘɔɖ ɉɋɔɉɖɆɚɎɝɋɗɐɎɛ ɓɆəɐ 
ȷəɈɆɖɥɓ ȷ.ȶ., ȫȩȹ, Ɋɔɜɋɓɘ, ɐɆɓɊɎɊɆɘ ɉɋɔɉɖɆɚɎɝɋɗɐɎɛ ɓɆəɐ 

 
ȹȷȸȴȯȽȮȨɁȯ ȸȹȶȮȭȲ ȰȦȰ ȺȦȰȸȴȶ ȹȵȶȦȨȱȫȳȮɅ ȽȫȱȴȨȫȽȫȷȰȮȻ ȶȫȷȹȶȷȴȨ 

 
Ȩ ɖɆɍɈɎɘɎɎ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɔɏ ɔɇɟɋɗɘɈɋɓɓɔɏ ɌɎɍɓɎ ɔɊɓɔɏ Ɏɍ ɓɆɎɇɔɑɋɋ ɈɆɌɓɡɛ ɕɖɔɇɑɋɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɜɋɑɋɓɆɕɖɆɈɑɋɓɓɔɋ 

ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɎɛ ɖɋɗəɖɗɔɈ.Ȫɑɥ ɗɔɍɊɆɓɎɥ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɡɛ ɚɔɖɒ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ ɖɋɗəɖɗɔɈ, ɈɆɌɓəɤ ɖɔɑɢ ɒɔɉəɘ 
ɎɖɆɘɢ ɕɖɔɜɋɗɗɡ  ɔɇɠɋɊɎɓɋɓɎɥ ɣɐɔɓɔɒɎɝɋɗɐɎɛ Ɏ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɎɛ ɚɆɐɘɔɖɔɈ.Ȩ ɜɋɑɋɓɆɕɖɆɈɑɋɓɓɔɒ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ 
ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɎɛ ɖɋɗəɖɗɔɈ ɈɆɌɓɆ ɖɔɑɢ ɘəɖɎɍɒɆ (əɗɘɔɏɝɎɈɔɉɔ ɘəɖɎɍɒɆ).ȸəɖɎɍɒ ɕɔɒɔɉɆɋɘ ɖɋɉəɑɎɖɔɈɆɘɢ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɎɋ 
ɔɘɓɔɞɋɓɎɥ Ɏ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ Ɋɑɥ ɖɆɍɈɎɘɎɥ ɔɇɟɋɗɘɈɋɓɓɔɏ ɌɎɍɓɎ ɗɘɆɓɔɈɥɘɢɆ ɇɔɑɢɞɎɒɎ, ɐɔɉɊɆ ɣɘɎ ɔɘɓɔɞɋɓɎɥ ɇɔɑɋɋ 
ɉɆɖɒɔɓɎɝɓɡ. 
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ˉʶ˕ʹ-ʷˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˉʶ˕ʹ-˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˘ˍ˂˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˍ˗ˉ ʷʶ˕ˍˊʶ˄ʶˋ, ˅ˍʸ˜ˍ˕-˅ˍʸʺʷʶˋʶ˄ʶˋ, 

˅ˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋ ʶˊˁ ʶ˕ʿʺ˙ˋʺ˕ˀ ʶ˕ˉʶ˔ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ:  

ʛʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ʽ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ ʺ ,̀ ˀ˕ʺˋ˖ ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕ˍ˓, ˍ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊʶˉʷ: 

ʟ˕ʶ˄ˋ  ̓ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ʶ˕ʿʺ˙ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉʽ: ʟ˕ʶ˄ˊʶˁ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ʽ (ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ 

ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕) ʶ˒˔ˀˈʶˋʶʷʶ˕ ʹʶˑˋˍ˗ˉ ʺ  ̀ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˀ ˄ʶʻˉʶ˄ʺ˕ˏˉʶˋ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ʸˍ˕˃ˍˋ:  

ʗʶˉʺ˕˄˕ʶˊˀˋ  ̃˔ʺˇʶ˄ʶˋ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˋʺ˕ˍ˗ˉ ˔ʺˇˀ  ̓ˍ˗ˋʺˋˍ˗ˉ ˒ˏʶ˒ʶ˕˄ˉʶˋ ˍˁˍ˕˔ˀ ʹʺ˕ˀ ˉʺ˃ʶ˖ˍ˗ˉ: ʟ˕ʶ˄ˊʶˁ 

˒ˏʶ˒ʶ˕˄ˍ˗ˉʽ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶ˕ˍˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˉʶˋ ˉˀːˍ˖ˋʺ˕ˀ˖ ˉʺ˄ˋ :̓  
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ʤˏʶ˒ʶ˕˄ˍ˗ˉʽ ʹʶ˕ˆʺˁ  ̓˄ʶˏˀ˔ʶˁˀ  ̃ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ˍ˗˔ʶ˄ˉʶˋ  ̃˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ˍˁˍ˕˔ʽ: 

ʔˋʹˀ˕ʽ ˉˋˍ˗ˉ  ̓ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˋʺˁ ˋ˕ʶˋ˖ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ: ʤˏʶ˒ʶ˕˄ˉʶˋ ˍˁˍ˕˔ˀ ʶˉʺˋʶʶ˕ʶʸ 

ʻʶ˕ʸʶ˖ˍˇ ʷˋʶʸʶ˓ʶˑˋʺ˕ˀ˖ ˉʺ˄ʽ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋ :̓ ʝˍ˗ˊˋˀ˒˄ ˏʺ˔ʶ˄ʶˋ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˋʺ˕ˍ˗ˉʳ ˌʶ  ̝ʺ˕˄˕ˋʺ˕ˍ˗ˉ, 

ʶˊʹ ʾ˓ˍ˗ˉ ˋʶ ̃ ʗʗ-ˍ˗ˉ ʶˊˋ ˅ʶˉʶ˕˓ˍ˗ˉ  ̓ ˔ˋ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ʸʺ˕ʶ˄ʶ ˍ˗ˇˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋ: ʈˊ˒ ˅ʶˊʺ˖ʶ˄ʶ˕ʸʽ 

˄ʶˏ˓ʶ˃  ̓ʺ˕˄˕ˀ ˄ʶ ̄ˋ˕ ʁʶˑʶˋˆˀˋ ˌ˕ːʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ ˄ʶˊˍ˗ˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˉˀ˔ˍ˗ˉˋʺ˕ˀ ˅ʺ:̝  

ʒ˒˄ ˄ʶˊˍ˗ˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽ ʹ  ʁ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉ ,̓ ˍ˕ʽ ˋʺ˕˄ʶ  ̃ ʶˏʶʸ ʁ ˒ʺ˕ˍ˗ˋʹˋʺ˕ˀ ˋʺ˕˄ʶˊʶ˖ˍ˗˖ˀˎˋʺ˕ˀˋ 

ʺ˕ʶˌ˂ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉ  ̓ ʶ˕ʿʶˋʶˏʶ˔ˀ˓, ʶˑʶ˓ʺˁ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ ˅ʶ˓ʶ˒ʶ˕ ˉʺ˄ˋʶ˕˄ʶˊˀˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕` ˀ˕ʺˋ˖ 

ʽˋʹˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ʹ˕˒˜ˍ˕ˉʶˋ  ̃˄ʺˋ˒ʶ˄ʶˋ ˏʶ˅ʶˋːˉˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˀ ʷʶ˓ʶ˕ʶ˕ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕ (3):  

ʖʶˊˍ˗ˋ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˍ˗ˉ ʶˑʶ˓ʺˁʶʸˍ˗ˊˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ ʺ  ̀ ˒˔ʺˇ˃˓ˍ˗ˉ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ (˄ʶˊˍ˗ˋ 

ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ) ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕, ˍ˕ˀ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ʸˍ˕˃ʶˑˍ˗ˊʾˋʺ˕ˀ˖ ˉʺ˄ʽ ˄ʶˊˍ˗ˋ ʶˌ˂ʶ˔ʶ˔ʺˇ ˒˔ʺˇ˃ʺˁˋ  ̃˄ʶˊˍ˗ˋ 

ʺ˄ʶˉˍ˗˔ˋʺ˕ ʶˏʶ˅ˍ˓ʺˁˋ :̓ ʖʶˊˍ˗ˋ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ, ˄ʶˊˍ˗ˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ʶˏʶ˅ˍ˓ˍ˗ˉʽ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕  ̓

ˉˀʶˊˋ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˋʺˁ ʶˌ˂ʶ˔ˍ˗ʿˀʳ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˉˀːˍ˖ˍ˓: ʍʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˍˁˍ˕˔ˍ˗ˉ ˑʶʻˉʶ˓ʶ˕ʶ˄ʶˋ 

˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˍ˗ˉʽ ˅ˀˉˋ˓ʶ˃  ̓ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˓˕ʶʳ ˍ˕ˏʺ˒ ˅ˀˉ˙ ˄ʶˊˍ˗ˋʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕: 

ʗʺ˔˜ʶʷʶ˕ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˉʶˋ ˑʶʻˉʶ˓ʶ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˅ʺ˔ʶˏˋʹˍ˗ˉ  ̓ˉʺ˄ ʸʺ˕ˋˏʶ˔ʶ˄ʳ ˂ʾʶˋʺˁ 

˄ʶʻˉʶ˄ʺ˕ˏˎʶ˄ʶˋ, ʾˀˉʶˊˀˋ  ̃ʶˋ˅ʶ˔ʶ˄ʶˋ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ˒˔ʺˇ˃ʺˁˍ˓ ˅ʶˉʶˏʶ˔ʶ˒˂ʶˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ 

ˉʶ˒ˋʶʸˀ˔ʶ˄ʶˋ ˄ʶ˕ˍˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ, ˅ ˉ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ  ̃ʷʶ˕ʺˁʶ˓ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕ (2):  

ʞ˕ːʶˋʶˑ˓ˍ˗ˉ  ̓ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˉʶˋ ʺ˕˄ˍ˗ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ ˅ʶˊʺ˖ʶ˄ʶ˕ʸʳ ˔ˋ˔ʺ˒˄ʶˋ  ̃

˅ˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋ:  

ʦˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ ˅ʶˊʺ˖ʶ˄ʶ˕ʸˀ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ʽ ʹˀ˔˓ˍ˗ˉ ʺ  ̀ ˍ˕ˏʺ˒ ˉʺ˄ ʶˉʷˍˇːʶ˄ʶˋ 

ˉʺ˂ʶˋˀʻˉˀ ˄ʶʻˉʶ˄ʺ˕ˏˉʶˋ ˉʶ˒ˋˀ˄, ˍ˕ˀ ʹʺˏ˙ˍ˗ˉ ˄ʶʹ˕ʶˊˀˋ ˉʺˋʺːˉʺˋʾˀ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀ˖  ̓ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ 

ˍ˗ˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˍ˓ ʶˌ˂ʶ˔ˍˇˋʺ˕ˀ ʽˋ˔˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ̀ ˕ʶˋ˖ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˀ ˋˍ˕ˉʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉʽ  ̃˂ʾʶˋˍ˗ˉʽ (4): 

ʈˊ˒˔ʺˇ ˂ʾʶˋˉʶˋ ˍ˗ʿʽ ˔ˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ (˒ˍ˖ˀʶˁ-˔ˋ˔ʺ˒˄ʶˋ)ʸˍ˕˃ˍˋˋ :̓ ʦˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ ʸˍ˕˃ˍˋʽ ˀ  ̞˄ʶ˕˜ˍ˕ˍ˗ʾˊʶˉʷ 

˅ʶˋʹʺ˕ˆ ˎ ˀ˄ʶ˕ˍˇ ˅ʶ˒˖ˋʺˁ ˂ˋʹ˕ˀ ˁˀʶ˕ʿʺ˙ ˁˍ˗˃ˉʶˋʽ ñ̒ ʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽò ̨ˀˋʶˋ˒ʶʶ˕ʹˍ˗ˋʶʷʺ˕ʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶˁˀ˕ ˎ,̓ 

ˏʺ˔˙ ˎ ̓ ˅ˍʸˀˋ ˃ʶ˂ʺˁ ˒ˏʶˑˍˇʶ˄ʶˋ ʶˏ˕ʶˋ˙ˋʺ˕ˀ  ̃ ʶ˕ʶʸ ˅ʶ˕˒˔ʶ˖ˉʶˋ ˒˂ʺˉʶˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶ˕: ʍʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽ 

ʶ˕ʾˋʶ˖ˋˍ˗ˉ  ̓ ˉʶ˕ʹˍ˗  ̃ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˀ˕ʶ˄ʶˋ ˋʺ˕ˍ˗ʿˀ, ˋʺ˕˙ˀˋ ˅ʶ˕˒˔ˍ˗ʾˊʶˋ ʸˀ˔ʶ˄˖ˍ˗ˉʽ: ʝʺ˕˙ˀˋ 

˅ʶ˕˒˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʶ˕ʹʺˋ ˉʶ˕ʹˍ˗ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˅ˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋ ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ,̓ ˉ˔ʶ˃ʺˁʶ˄ʺ˕ˏʽ, ˅ʶˊʺ˖ʶ˄ʶ˕ʸʽ: 

ʗˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋ ˅ʶˊʺ˖ʶ˄ʶ˕ʸˀ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ ˂ˋʹˀ˕ˋ ʼʳ ˅ʶ˕ˉʶ˕˓ˍˇʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ˄ʶʻˉʶ˄ʺ˕ˏˉʶˋ ˉˌʶ˄ˍ˗ˊʾˀ 

ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽ, ʶ˕ʿʺ˙ˋʺ˕ˀ ˒ʶ˅ˉʶˋˍ˗ˉʽ, ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ  ̃ ˉˀːʶˋˆˋʶˊˀˋ ˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˄ʶˋˍˋˋʺ˕ˀ  ̃

ˋˍ˕ˉʺ˕ˀ ˆ˜ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉʽ (6):  

ʗˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋʳ ˅ˍʸ˜ˍ˕-˅ˍʸʺʷʶˋʶ˄ʶˋ ʷʶ˕ˍˊʶ˄ʶˋ ˋˍ˕ˉʺ˕ʽ, ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʺ  ̀˔ʶˁˀ˒˔ʺ˒ˋʺˁˍ˗  ̃ʻʸʶˁˍ˗ 

ˌ˕ːʶ˄ʶ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˍ˗ˉ ʸ˔ˋ˓ˍˇ ʷˍˁˍ˕ ˀ˕ʺ˕ʽ, ˄ʶ˔ʶ˕˓ˍˇ ʺ˕˜ˍ˗ˊʾˋʺ˕ʽ, ˉˀʶʿʶˉʶˋʶ˄ ˖ʶˋ˄ʶˋʶˁ ˄ʶ˕ʸʶ˓ˍ˕ʺˁ ʶˊʹ 

ˀ˕ʺ˕ˀ  ̃ʺ˕˜ˍ˗ˊʾˋʺ˕ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ʽˋʾʶ˖˙ʽ (10): ʦʺ˒ˋʺˁʽ  ̃ʻʸʶˁʽ ʻˍ˗˔ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˅ʶ˔˄ʶˋˀˌˋʺ˕ ʺ  ̀  ̃ʸʶˁˀ˒ ʺ  ̀

ˉʶ˕ʹˍ˗ ʷʶ˕ˍˊʶ˄ʶˋ, ˅ˍʸ˜ˍ˕, ˅ˍʸʺʷʶˋʶ˄ʶˋ ˓ˀˈʶ˄ˀ˖, ˄ˍ˗ˁ˔ˍ˗˕ʶˊˀ ˉʶ˄ʶ˕ʹʶ˄ˀ˖: ʒˋˎˏʺ˒ ˋˌˍ˗ˉ  ̓ ʥ. ʒ. 

ʥʺ˕ˋʶʹ˒˄ˀˋ ñ˅ ˍʸ˜ˍ˕ ʸʶˇ˔ˋˀ˙ˋʺ˕ˀ ˉʺː ˂ˍ˕ʶˋʶˁˍ˓ ˄ʶ˕ʺˁˀ  ̓ˁ˒ʺˁ ʺ˕˄ˋʶˊˀˋ ˁˍ˗˒ʶ˔ˍ˗ˋʺ˕ˀ ˍ ̠ʺ˕˄˕ˀ ˌ˕ːʶ˄ʶ 

ˉˀːʶ˓ʶˊ˕ˀ ˋʺ˕ʹʶˌˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽò (5): ʈˊ˒˔ʺˇ ˁˍ˗˃ˉʶˋ ˍ˗ˇˀˋ ˍ˕ˍˌʶ˄ˀ ,̓ ˉʶ˕ʹˋ  ̓ʸˁ˂ʶ˓ˍ˕ ˀ˕ʶʸˍ˕˃ˍˇʽ ˀˋˎˏʺ˒ 

˅ˑˎʶ˄ˍ˗ˉ  ̓ʹʶ˒ʶ˄ʶˋ ʾʺʻʽ ñ̄ ʶ˕ʹˍ˗ ˈʶ˄ʶ˔ʶʸˀ˕ʽ ˄ʶ˂˓ʶ˃  ̓˒ʺ˘ʶ˄ʶˋ ʶ˄˔ˀ˓ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˀ˖ò (8):  

ʦˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ  ̃ ˅ˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋ ˅ʶˊʺ˖ʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ʽ ʶ˓ʺˁˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ ʺ ,̀ ʺ˕ʷ ˘ˍ˂˅ʶˉʶʸˍ˕˃ʶ˄˖ˍ˗ˉ ʺ  ̀

ˉˀˉˊʶˋ˖ ˅ʺ:̝ ʏˋʹ ˍ˕ˍ˗ˉ ˘ˍ˂˅ʶˉʶʸˍ˕˃ʶ˄˖ˍ˗ʾˊʶˋ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ʽ ʶ˓ʺˁˀ ˉʺ˃ ,̓ ˙ʶ ̀ʺ˕˄ˍ˗˒ˀˋʽ ʶˑʶˋˆˀˋ-ʶˑʶˋˆˀˋ: 

ʪˍ˂˅ʶˉʶʸˍ˕˃ʶ˄˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˌ˕ːʶˋʶ˄ˋʺ˕ˍ˗ˉ ˊˍ˗˕ʶ˙ʶˋˎˊˍ˗˕ ʶˑʶ˕˄ʶ ˀ  ̞ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˅ʶ˕˒˔ʶ˖ˋˍ˗ˉ  ̓  ˀ˅ʶˌˀ˓ 

ʶˊˁ ʶˑʶ˕˄ʶˋʺ˕ˀʳ ˘ˍ˂ ʶʹʶ˕ˆʶʷʶ˕ ˋ˕ʶˋ˖ ˔ʶˁˍ˓ ˀ  ̞ˍ˗ˋʺ˖ʶ˃ʽ (18): ʪˍ˂˅ʶˉʶʸˍ˕˃ʶ˄˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˍ˗ˉ 

ʶˑʶːˋʶˊˀˋ ˅ˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋˋ ,̓ ̀  ʁ  ̓ʽˋʾʶ˖˙ ˔ʶˁˀ˒ ˔ˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋˀˋ, ̱ ˕ˍˌˍ˗ˉ ˋ˕ ʁʸˍ˕˃ˍ˗ˋʺˍ˗ʾˊʶˋ ˆ˜ʽ: ʒ  ̞˅ʺ˕ʾˀˋ 

˅ˍ˗ˉʶˋˀ˒˔ʶ˄ʶˋʽ ˅ʺˋ˓ˍ˗ˉ  ̓ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˓ʶ˕˙ˀ ˓˕:ʁ ʥʶ˕˙, ˍ˕ʽ ˆ˜ʶ˓ˍ˕˓ˍ˗ˉ  ̓˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ  ̃ʹʶ˒˔ˀʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ 

ˉˀːˍ˖ˍ˓: ʗʶˊ˔ˋˀ ˘ˀˁˀ˒ˍ˘ʶˊʶ˄ʶˋ ʾʺʻʽ ˅ˑˎʶ˄ˍ˗ˉ  ̓ñ˄ ˕ʾˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˓ʺ˕ʶ˘ˍ˂ˍ˗ˉ  ̓ˉʶ˕ʹˍ˗ˋò: ʋʺˉˍ˄˕ˀ˔ʽ ñ̄ ʶ˕ʹˍ˗ 

ʷˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽò ˅ʁ ˉʶ˕ˍ˗ˉ  ̓˔ˀʺʻʺ˕˙ˀ ˚ʷˊʺ˄˔ˀ˓ ˏ˕ˍ˖ʺ˒ˋʺ˕ˀˋ ʻˍ˗ʸʶ˅ʺˑ ʹʶ˒˔ˀʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ (7): 

ʖ˕ʾ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ  ̃ʹʶ˒˔ˀʶ˕ʶ˄˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ʶ˒˔ˀˈʶˋˍ˓  ̓ˍ˕ˍˌ˓ˍ˗ˉ ˉʶ˕ʹˍ˗ ˄ˍ˗ˁ˔ˍ˗˕ʶˊˀ ˎʶ˘ʽ, ˍ˕ˍ˓ ʼ ˁˉʶ˕ʹʽ 

ˍ˕ˍˌˍ˗ˉ  ̓ˀ  ̞ˌ˕ːʶˏʶ˔ˀ ˀ˕ʺ˕ˀ  ̃ʺ˕˜ˍ˗ˊʾˋʺ˕ˀ ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ: ʒˋˎˏʺ˒ ˋˌˍ˗ˉ  ̓ʛ. ʥʺʷʺ˕ʽ ñʁ ˉʺˋ ˔ʺ˒ʶ˄ˀ 

˒ˍ˖ˀʶˁ-˔ˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ ʺ˕˜ˍ˗ˊʾˋʺ˕ˀ ʼˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˍ˕ˍˌ˓ˍ˗ˉ  ̓ˍ ˎˉˀʶˊˋ ˋ˕ʶˋ˖ ˚ʷˊʺ˄˔ˀ˓ ˄ˍˇˉʺ˕ˍ˓, ʶˊˁ ʶ˓ʺˁˀ ˌʶ  ̝ʶˊˋ 

˄ˍ˗ˁ˔ˍ˗˕ʶ˄ʶˋ ˋˌʶˋʶ˄ˍ˗ʾˊʶˉʷ, ˍ  ̞ ˔ʶˁˀ˒  ̓ ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˍˇʽ ˔˓ˊʶˁ ʺ˕˜ˍ˗ˊʾˀˋò (8): ʛʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ 

˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʶˊˀˋ ˉˍ˔ʺ˖ˉʶˋ ʷˀ˅ʺˊ˓ˍ˕ˀ˒˔ʶ˄ʶˋ (˓ʶ˕˙ʶʷʶˋʶ˄ʶˋ) ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ ˅ˀˉˋ˓ʺˁˍ˓ 

ñ̄ ʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀò ́ˏ ˕ˍ˖ˀ ˅ˀˉˋʶʹ˕ˍ˗ˊʾˋʺ˕ˀ ˓˕,ʁ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˉʶˋ ˉʺː ˄ʶ˕˜ˍ˕ˍ˗ˉ ʺ  ̀ˉˀːʶˋˆˋʶˊˀˋ 

˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˄ʶ˕ʸʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉʽ: ʒ˒˄ ˉˀːʶˋˆˋʶˊˀˋ ˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ ˖ʶˊ˔ˍ˗ˋ ˆ˜ˍ˓ ʹ˕˒˜ˍ˕˓ˍ˗ˉ ʺ  ̀

ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺː:  

ʍʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˚ʸˋˍ˗ˉ  ̓˄ʶ˕ʸʶ˓ˍ˕ʺˁˍ˗ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˘ˍ˂˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ, ʽˋʹ ˍ˕ˍ˗ˉ ˍ˕˙ʶˋ ˋʺ˕ʹʶˌˋʶ˄ 

ʺ  ̀ ʶˊʹ ˘ˍ˂˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ, ʶˊˋ˙ʶˋ ˉʺ˃ ʺ  ̀ ˔ˋ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ: ʒ˒˄ 

ʻʶ˕ʸʶ˖ʶ˃ ˔ˋ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˄ʶˊˍ˗ˋ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˒˔ʺˇ˃ʺˁˍ˗ ʸ˕ʶ˓ʶ˄ʶˋˋ :̓ ʖʶˊˍ˗ˋ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ`˄ʶˊˍ˗ˋ 

ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉ:  
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ʍʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ  ̃ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˋʺ˕ʹʶˌˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʷʺ˕ˍ˗ˉ  ̓ ˄ʶˊˍ˗ˋ  

ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˆ˜ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ, ̱ ˕ʽ ˀ  ̞˅ʺ˕ʾˀˋ ˋˏʶ˒˔ˍ˗ˉ  ̓ 

 ʪˍ˙˕ ˍ ̠ˉˀːˀˋ ˆʺˑˋʶ˕˄ʶ˔ˀ˕ˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋʽ 

 ʪˍ˙˕ ˄ʶˏˀ˔ʶˁ ˋʺ˕ʹ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ˍ˓ ˌʶ˅ʶ˓ʺ˔ ʸˍ˕˃ˍ˗ˋʺˍ˗ʾˊʶˋ ʶˏʶ˅ˍ˓ʶˋʽ 

 ʪˍ˙˕ ˍ ̠ˉˀːˀˋ ˆʺˑˋʶ˕˄ʶ˔ˀ˕ˍ˗ʾˊʶˋ, ̆ ˍ˙˕ ˄ʶˏˀ˔ʶˁˀ ʶˌ˂ʶ˕˅ʶʸ˕ˍ˗ʾˊʶˋ ʽˋʹʁ̞ ˆʶ˄ˉʶˋʽ 

 ʗʺˑʶ˓ˍ˕ ˍ ̠ ˃ʶˊ˕ʶˉʶ˒ʶˊˀˋ ˘ˍ˙˕ ʷˋʶ˄ʶ˓ʶˊ˕ʺ˕ˍ˗ˉ ˄ʶˏˀ˔ʶˁˀ ˋʺ˕ʹ˕ˉʶˋ ˌʶ˅ʶ˓ʺ˔ ʸˍ˕˃ˍ˗ˋʺˍ˗ʾˊʶˋ 

ʶˏʶ˅ˍ˓ˉʶˋʽ 

 ʦʶ˕ʷʺ˕ ˑʺʸˀˍˋˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶˉʶ˒ˋʶ˄ʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋʽ 

ʖʶˊˍ˗ˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˁʶ˓ʶʸˍ˗ˊˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ ʼ ˒˔ʺˇ˃ˍ˗ˉ  

 ʔˍˌˍ˕ ˆʺˑˋʶ˕˄ʶ˔ˀ˕ˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ 

 ʛʺ˃ʶ˙ʶˋʶ˄ ˄ʶˏˀ˔ʶˁˀ ˋʺ˕ʹ˕ˉʶˋ 

 ʛʺ ˃˃ʶ˓ʶˁˀ ʶˌ˂ʶ˔ʶ˔ʺˇʺ˕ˀ ˒˔ʺˇ˃ˉʶˋ 

 ʈˑʶˋˆˀˋ ˑʺʸˀˍˋˋʺ˕ˀ ʶ˕ʶʸ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕ 

ʪˍ˙˕, ˉˀːˀˋ ˍ˗ ˂ˍˌˍ˕  ˆʺˑˋʶ˕˄ʶ˔ˀ˕ˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˄ʶˊˍ˗ˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ˀ ˒˔ʺˇ˃ˍ˗ˉʽ, ˄ʶˏˀ˔ʶˁˀ 

ˋʺ˕ʹ˕ˍ˗ˉʶˊˀˋ ˋˏʶ˒˔ʶ˓ˍ˕ ʹʶˌ˔ˀ ʶˏʶ˅ˍ˓ˍ˗ˉʽ ˉʺ˃ʶ˖ˋˍ˗ˉ ʼ ˋʺ˕ʹ˕ˉʶˋ ʸ˕ʶ˓ˎˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺː: 

ʍʷˍ˒ʶˌ˕ːʶˊˀˋ ˀˋʹˍ˗˒˔˕ˀʶˋ ˔ˋ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊʶˋ ʶˉʺˋʶʶ˕ʶʸ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍˇ ˍˁˍ˕˔ˋ ʼ, ˋ˕ʶˋ ʷˋˍ˕ˍˌ ʼʳ 

 ʖʶˊˍ˗ˋ  ̃ʶ˕ʶʸ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽ 

 ʖʶˏˀ˔ʶˁˀ ʶ˕ʶʸ ˔ʺˇʶˌʶ˕ʿˀ ʶˏʶ˅ˍ˓ˍ˗ˉʽ 

 ʛʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˈ˄ˍ˗ˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ 

ʍʷˍ˒ʶˌ˕ːʶˊˀˋ ˀˋʹˍ˗˒˔˕ˀʶˊˀˋ ʷˋˍ˕ˍˌ ʼʳ 

 ʝʺ˕˙ˀˋ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˀ ʶ˕ʶʸ ˘ˍ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ 

 ʝˍ ̞ˆ˜ʺ˕ˀ ʶˑʶːʶ˖ˍ˗ˉʽ 

 ʛʶ˕ʹˍ˗ ˏʶ˅ʶˋːˉˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˀ ˘ˍ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊʶˋʽ ʶ˕ʶʸ ʶ˕ˆʶʸʶˋ˙ˍ˗ˉʽ 

 ʡʶ˅ʶˋːˉˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˀ ˋˍ˕ʶʸˍ˗ˊˋ ˆ˜ʺ˕ˀ ʶˑʶːʶʹ˕ˍ˗ˉʽ 

ʪˍ˙˕ ˄ʶˏˀ˔ʶˁˀ ˔ʺˇʶˌʶ˕ʿʽ ˜ ˘ˍ˙˕ ˍ˗ ˉˀːˀˋ ˆʺˑˋʶ˕˄ʶ˔ˀ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺː ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼ 

˔ʶˁˀ˒ ˘ˍ˙˕ ˍ˗ ˉˀːˀˋ ˆʺˑˋʶ˕˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕, ʽˋʹ˅ˍ˗ˏ ˉˀˋˎ˜ ʽˋ˔ʶˋʺ˄ʶˋ ˔ˍ˗˕ˀ˒˔ʶ˄ʶˋ ˚ːʶ˂ˋʺ˕ ˒˔ʺˇ˃ʺˁ 

ʶˉʺˋʶ˅ʺˑʶ˓ˍ˕, ˉʺ˄ˍ˗˒ˀ ʷˋʶ˄ʶ˓ʶˊ˕ʺ˕ˍ˗ˉ, ʶˑʶˋ˖ ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ ˏʶ˕˔ʶʹˀ˕ ʺˋʾʶ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˋʺ˕ˀ: ʏˋ˔ʶˋʺ˄ʶˋ 

˚ːʶ˂ˋʺ˕ʽ ʸ˕ʶ˓ˀˎ ʺˋ ˘ˍ˙˕ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːʶˊˀˋ ˂ˉʷʺ˕ˀ, ʶˑʶˋˆˀˋ ʽˋ˔ʶˋˀ˙ˀ, ʶˋ˅ʶ˔ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˀ˄ˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶ˕: ʝ˕ʶˋ˙ 

ˁ˕ʶ˖ˍ˗˖ˀˎ ʺ˄ʶˉˍ˗˔ˋʺ˕ ʺˋ ʷʺ˕ˍ˗ˉ ˉʺ˄ˍ˗˒ˀ ˜ ˅ʺˑʶ˓ˍ˕ ʷˋʶ˄ʶ˓ʶˊ˕ʺ˕ˍ˗ˉ ʶˏ˕ˍˇˋʺ˕ˀˋ: 

 ʏˋ˔ʶˋʺ˄ʶˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːʶˊˀˋ ˚ːʶ˂ˋʺ˕ʽ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʺˋ ˔ʶˁˀ˒ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʶˊˀˋ ˍˁˍ˕˔ ʽˋʹʸ˕˄ʺˁ ˋˍ˗ˊˋˀ˒˄ 

ʶˉʺˋʶ˖ʶ˃˕ ˍ˕ʶ˄ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉ ˍ˗ˋʺ˖ˍˇ ʶˌ˂ʶ˔ˍˇˀˋ: ʏˋ˔ʶˋʺ˄ʶˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʶ˕ʶʸ ˉʺ˃ʶ˖ˋˍ˗ˉ ʼ 

ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˀˋʹˍ˗˒˔˕ˀʶˊˀ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ: ʈˊ˒ ˍˁˍ˕˔ˀ˖ ˄ʶ˕ˍˇ ʺˋ ˚ʸ˔˓ʺˁ ˜ ˌʶ˔ ˉʺ˃ʶ˅ʶ˕ˍ˗˒˔ˋʺ˕ʽ ˜ 

ˋˊˍ˗ʾʶ˄ʶˋ ˙ˀˎ ˉˀːˍ˖ˋʺ˕ ˍ˗ˋʺ˖ˍˇˋʺ˕ʽ, ˉʺ˃ʶ˅ʶ˒ʶ˄ˋʺ˕ʽ ˜ ˘ˍ˙˕ ˍ˗ ˉˀːˀˋ ˔ʶ˕ˀ˙ ˍ˗ˋʺ˖ˍˇˋʺ˕ʽ:  

ʏˋ˔ʶˋʺ˄ʶˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˄ʶˊˍ˗ˋ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉ ˔ʶˋˍˇ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ˉˀːˍ˖ ʼ: ʈˊ˒ ˍˁˍ˕˔ˍ˗ˉ ˄ʶ˕˜ˍ˕ʽ 

ˉˌʶ˄ˍ˗ʾʶˊˀˋ, ˅ˍʸ˜ˍ˕-˅ˍʸʺʷʶˋʶ˄ʶˋ ˌ˘ˍ˗ˉˋʺ˕ˋ ʺˋ, ʷʶ˕ˍˊʶ˄ʶˋ ʶ˕ʿʺ˙ˋʺ˕ˋ ʺˋ ˜ ˉˀːʼʾˋˀ˄ʶ˄ʶˋ 

˅ʶ˄ʶ˒ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˓ʺ˕ʶ˖ˍ˗ˉʽ: 

ʔˍˌˍ˕ ˄ʶˏˀ˔ʶˁʽ ˅ˋʶ˕ʶ˓ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼ ˔ʶˁˀ˒ ʶˑʶˋˆˀˋ ʾˍ˗ˊˁ ʻʶ˕ʸʶ˖ʶ˃ ˑʺʸˀˍˋˋʺ˕ˍ˗ˉ ˒˔ʺˇ˃ʺˁ ˂ˍˌˍ˕ 

ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːʶˊˀˋ ˀˋʹˍ˗˒˔˕ˀʶ: ʈˊˋ ˀ˕ ˅ʺ˕ʾˀˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ ˄˒˔ʺˇ˃ˀ ʺˋʾʶ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˋʺ˕ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕: 

ʔˍˌˍ˕ ˄ʶˏˀ˔ʶˁ ˋʺ˕ʹ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ, ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʻˍ˕ ˄ʺˋ˔˕ˍˋˋʺ˕ˀ ˒˔ʺˇ˃ˍ˗ˉʽ, ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ 

ʻʷʶˇ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺ˃ʶ˖ˉʶˋ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ˆ˜ʺ˕ˀ˖ ˉʺ˄ˋ ʼ: ʌ˓ ˂ˍˌˍ˕, ˜ ˘ˍ˙˕ ˄ʶˏˀ˔ʶˁ ˋʺ˕ʹ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ ˋˏʶ˒˔ʶ˓ˍ˕ 

ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ ʺˋ ˒˔ʺˇ˃ˍ˗ˉ ˔ˋ˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˉʺ˃ ʺ˄ʶˉˍ˗˔ˋʺ˕ˀ ˒˔ʶ˖ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕: ʈˊʹ ʺ˄ʶˉˍ˗˔ˋʺ˕ˀ ˉˀ 

ˉʶ˒ʽ ˄ʶ˕ˍˇ ʺˋ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃˓ʺˁ ˒ˍ˖ˀʶˁʶ˄ʶˋ ˋˏʶ˔ʶ˄ˋʺ˕ˍ˓:  

ʤˍ˖ˀʶˁʶ˄ʶˋ ˁʶ˓ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ʽ ʶˉ˕ʶˏˋʹˍ˗ˉ ʺˋ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʽ, ʶˊˋ 

ʹʶ˕ˆˋʺˁˍ˓ ʶ˓ʺˁˀ ˄ʶˊˍ˗ˋ: ʤˍ˖ˀʶˁʶˏʺ˒ ʶˉˍ˗˕ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˕ʸˍ˗ˉ ʶ˓ʺˁˀ ˁʶ˓ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ ʺˋ ˒˔ʺˇ˃˓ˍ˗ˉ ˅ˍʸ˜ˍ˕-

˅ˍʸʺʷʶˋʶ˄ʶˋ ʶ˕ʿʺ˙ˋʺ˕ˀ ˌ˕ːʶˋʶˑˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʶˉʶ˕: ʗˍʸ˜ˍ˕-˅ˍʸʺʷʶˋʶ˄ʶˋ, ˉˌʶ˄ˍ˗ʾʶˊˀˋ ʶ˕ʿʺ˙ˋʺ˕ʽ 

ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ʸˍ˕˃ˍˋ ʺˋ,ʷʶ˖ʶˑˀ˄ ʼˋ˕ʶˋ˖ ʹʺ˕ʽ ˄ʶˊˍ˗ˋ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˒˔ʺˇ˃ˉʶˋ 

˅ʶˉʶ˕: ʗʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˍ˕˔ʺˇ ˔ˀ˕ʶˏʺ˔ˍ˗ˉ ʺˋ ʷʶ˕ˍˊʶ˄ʶˋ ʶ˕ʿʺ˙ˋʺ˕ʽ, ʶ˒˔ˀˈʶˋʶʷʶ˕ ˄ˍˇˉ ʺˋ ˉˇ˓ˍ˗ˉ 

ˉˀːʼʾˋˀ˄ʶ˄ʶˋ ˅ʶ˄ʶ˒ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ, ˂ˍ˕ʽ ˅ʶ˕ʸʶˋ˙ ʼ ʶˑʶːʶˋˍ˗ˉ ʶˊˁˍ˖ ˉˌʶ˄ˍ˗ˊʾˀ ˋ˄ʶ˔ˉʶˉʷ:  

ʖʶˊˍ˗ˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˒˄ʻʷˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ʽ ˑʺʸˀˍˋʶˁ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ˍ˗ˉ ˅ʶ˒˔ʶ˔ˍ˗ˉ ʺˋ ˄ʶˊˍ˗ˋ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ 

ʻʶ˕yʶ˖ˍ˗ˉ: ʈˊ˒ˏˀ˒ˍ˓, ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˍ˗ˉʽ ˋˏʶ˒˔ˍ˗ˉ ʼ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋʽ, ˋ˕ʶˋ 

˔ʶˁˀ˒ ʼ ˋˍ˕ ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˅ʶ˕ʶʷʺ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ ʹʶˑˋˍ˗ˉ ʺˋ ʶ˓ʺˁˀ ˄ʶ˔ʶ˕ˊʶˁ, ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ 

ˉʺː ˒ˍ˖ˀʶˁʶ˄ʶˋ ʷ˜ʺˑʶ˖ˍ˗ˉʽ ʶ˒˔ˀˈʶˋʶʷʶ˕ ˋ˓ʶʻˍ˗ˉ ʼ: ʖʶˊˍ˗ˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ˚ʸˋˍ˗ˉ ʼ ˒˔ʺˇ˃ʺˁˍ˗ 

ʼ˄ˍˁˍʸˀʶˏʺ˒, ʷʶ˕ˍˊʶˏʺ˒ ˉʶ˙ˍ˗˕ ˉˀːʶ˓ʶˊ˕, ˍ˕˔ʺˇ ˁʶ˓ʶʸˍ˗ˊˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ ʺˋ ˒˔ʺˇ˃˓ˍ˗ˉ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ 

˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˉʶˋ, ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕: ʒ˕ ˅ʺ˕ʾˀˋ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˍ˗ˉʽ ˀ˕ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋ ʼ 

ʾˍˇˋˍ˗ˉ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ˄ˊʶˋ˙ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˓˕ʶ: ʗʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ˄ˊʶˋ˙ʽ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ʽˋʾʶ˖˙ˍ˗ˉ ˍ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ 
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˂ˍ˕ʽ ˘ˍ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊʶˋ ʼ ʺˋʾʶ˕˄˓ˍ˗ˉ: ʪˍ˂˓ˍ˗ˉ ʼ ˋ˕ʶ ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ˌ˕ːʶˋʶˑˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺː ʺˋ ˉ˔ˋˍ˗ˉ ˋˍ˕ 

ʸˍ˕˃ˍˋˋʺ˕, ˖ˍ˗˖ʶˋˀˌˋʺ˕:  

ʈˑʶˋˆˋʶ˄ˀ ˎʶ˘ˍ˓ ˉʺ˃ʶˋˍ˗ˉ ʼ ʶˊˋ ʸˍ˕˃ˍˋˋʺ˕ˀ ʹʺ˕ʽ, ˍ˕ˍˋ˖ ʸˍ˕˃ˍ˗ˋʺˍ˗ʾˊʶˋ ˃ʶ˓ʶˁˉʶˋ ˅ʶˉʶ˕ ʶ˓ʺˁˀ ˙ˀˎ 

ˋˊˍ˗ʾʶ˄ʶˋ ˉˀːˍ˖ˋʺ˕ ʺˋ ˏʶ˅ʶˋː˓ˍ˗ˉ: ʫʶˋʶ˄ʶ˄ʶˋ ˜ ˍ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ʸˍ˕˃ˍˋˋʺ˕ʽ ˄ʶˊˍ˗ˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋʽ ˔ʶˁˀ˒ ʺˋ 

ʸˍ˕˃ˋʶ˄ʶˋ ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˚ʸˋˍ˗ˉ ʺˋ ʶ˓ʺˁˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔ ʹʶ˕ˆˋʺˁˍ˗ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˀˋʹˍ˗˒˔˕ˀʶˋ: 

ʈˊ˒ˏˀ˒ˍ˓ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˍ˗ˉʽ ˜ ˄ʶˊˍ˗ˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ˄ˊʶˋ˙ˀ 

ʶˋʷʶʿʶˋʺˁˀ ˉʶ˒ˋ ʼ: ʝ˕ʶˋ˙ ˚ʸˋˍ˗ˉ ʺˋ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ʶ˄ʶˋ ˄ˊʶˋ˙ˀ ʸˍ˕˃ˍ˗ˋʺˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʹʶ˕ˆˋʺˁˍ˗ ʶ˓ʺˁˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋʶ˓ʺ˔:   

 

ʬʸ˔ʶʸˍ˕˃˓ʶ˃ ʸ˕ʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋ 

1. ʈ˓ʶʸˊʶˋ ʈ. ʣ., ʗʶˊʶ˒˔ʶˋˀ ˅ʶˋ˕ʶˏʺ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ʽˋʹʺ˕˙ˀ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ʶˌ˂ʶ˕˅ʶʸ˕ʶ˄ʶˋ ʸˋʶ˅ʶ˔ˍ˗ˉʽ, ʌ˕˜ʶˋ 

2000 

2. ʖʶˊˍ˗ˋ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˍ˗ˉ /SuToma/, ˄ʶ˕ˍˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˆ˜ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉ ʻʷˍ˒ʶˌ˕ːˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʶˉʶ˕, 

ʛʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˍ˗ˉ, ʌ˕˜ʶˋ 2014, ̓  ː26, 115 

3. ʖʶˊˍ˗ˋ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ˀˉˍ˗ˋ˙ˋʺ˕, ʌ˕˜ʶˋ 2004 

4. ʛʺˋʺːˉʺˋʾ, ʜˍ˗. ʤˍ˗˓ʶ˕ˊʶˋˀ ˂ˉʷʶʸ˕ˍ˗ʾˊʶˉʷ, 2008ʾ . 

5. ȨɋɖɓɆɊɗɐɎɏ Ȩ.Ȯ., ȮɍɇɖɆɓɓɡɋ ɘɖəɊɡ ɕɔ ɎɗɘɔɖɎɎ, ȲɔɗɐɈɆ 1981, ɗɘɖ. 51-52 

6. ȹɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɕɋɖɗɔɓɆɑɔɒ, ɕɔɊ ɖɋɊ. ȸ.Ʉ. ȧɆɍɆɖɔɈɆ, ȧ.ȱ. ȫɖɋɒɎɓɆ, ȲɔɗɐɈɆ 1998 

7. ȺɎɑɔɗɔɈɗɐɎɏ ɗɑɔɈɆɖɢ, ȲɔɗɐɈɆ 1976 

8. ȺɎɑɔɗɔɈɗɐɎɏ ɗɑɔɈɆɖɢ, ȲɔɗɐɈɆ 1986 

9. Marketing Tourism More Sustainable, A Guide for Policy Markess UNEP and UNWTO, 2005 pp.11-15. 
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ʗʦʋ    681.004                                                                                                                                                                 ʒˋ˛ˍ˕ˉʶ˔ˀ˄ʶ    
         

ʣʁ ʻˉʺˁʶ ʈ˓ʺ˔ˀ˒ˊʶˋ, ʈ̀̀ ʶ ʊʶˁ˒˔ˊʶˋ 
ʈ˕ʡʗ ˄ˀ˕ʶˑʶ˄ʶˋ ˉʶʾʺˉʶ˔ˀ˄ʶˊˀ ˜ ˀˋ˛ˍ˕ˉʶ˔ˀ˄ʶˊˀ ʶˉʷˀˍˋ 

 
ʦʌʙʌʖʈʦʥʈʖʈʝ ʗʈʙʟʧʋʈʖʨʈʖʈʝ ʦʌʔʝʟʓʟʊʒʈʝʌʧʒ (ʦʗʦ)  

ʖʟʛʡʌʦʌʝʦʟʩʐʜʈʝ  ʗʒʛʝʈʔʝʋʒʧ ̆

 
ʗˍʹ˓ʶ˃ˍ˗ˉ ˙ˋˋʶ˕˄˓ˍ˗ˉ  ̓˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ-˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄˖ʶ˄ʶˋ-˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ (ʦʗʦ) ˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊˍ˗̀̔: ʦ˕˓ˍ˗ˉ 

 ̓ˍ˗˒ˍ˗˖ˀˎˋʺ˕ˀ ˄ˍˇˉˀ˖ ʦʗ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀ, ʹ˕ʶˋ˖ ˅ʶˇʾʶ˅ʶ˕ˉʶˋ ˍ˗ˇˀˋʺ˕ˀ  ̃ʦʗʦ-
˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ʺˑʶˋ˄ʶ˕ˋʺ˕ˀ ˓ʺ˕ˁˍ˗˃ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ: ʗˀˉˋʶ˓ˍ˕˓ˍ˗ˉ  ̓ ʸˀ˔ʶˉʺʾˍʹˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ 
ˉˍ˔ʺ˖ˉʶˋ ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ˆ˜ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˉʺː:                                                                                                                                

  
ʉʶˋʶˁˀ ʷʶˑʺ˕. ʖˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ-˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕, 

ˍ˗˒ˍ˗˖ˀˎˋʺ˕ˀ ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊˍ˗,̀ ˄ ˕ʾˍ˗ʾˊˍ˗ˋ:                                        
 

ʈɆɍɒɋɑɆ ȦɈɋɘɎɗɥɓ ,  ȦɓɓɆ ȩɆɑɗɘɥɓ, 
ɐɆɚɋɊɖɆ  ɕɖɎɐɑɆɊɓɔɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɎ Ɏ ɎɓɚɔɖɒɆɘɎɐɎ Ȧɖȩȹ 

 
ȴ ȵȶȴȧȱȫȲȦȻ ȮȰȸ-ȰȴȲȵȫȸȫȳȸȳȴȷȸȮ  

 
Ȩ ɗɘɆɘɢɋ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɋɘɗɥ ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɋ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɔɓɓɔ-ɐɔɒɒəɓɎɐɆɜɎɔɓɓɔ-ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɝɋɗɐɔɏ ɐɔɒɕɋɘɋɓɘɓɔɗɘɎ. ȪɆɋɘɗɥ 

ɆɓɆɑɎɍ ɕɖɔɇɑɋɒ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ ȮȰȸ Ɋɑɥ əɝɎɘɋɑɋɏ, ɕəɘɎ Ɏɛ ɕɖɋɔɊɔɑɋɓɎɥ Ɏ ɕɋɖɗɕɋɐɘɎɈɡ ɖɆɍɈɎɘɎɥ ȮȰȸ-ȰɔɒɕɋɘɋɓɘɓɔɗɘɎ. 
ȴɇɔɗɓɔɈɡɈɆɋɘɗɥ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔɗɘɢ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɎ ɓɆəɝɓɔ-ɒɋɘɔɊɔɑɔɉɎɝɋɗɐɔɉɔ ɕɔɊɛɔɊɆ Ɉ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɎ ȮȰȸ. 

 
ȰɑɤɝɋɈɡɋ ɗɑɔɈɆ. Ȱɔɒɕɋɘɋɓɘɓɔɗɘɢ, ɐɔɒɕɋɘɋɓɘɓɔɗɘɢ Ɉ ɔɇɑɆɗɘɎ ȮȰȸ, ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɝɋɗɐɆɥ  ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɥ Ɏ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɎ, 

ɐɔɒɕɋɘɋɓɘɓɔɗɘɢ ȮȰȸ əɝɎɘɋɑɋɏ, ɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ. 
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Of ICT COMPETENCY PROBLEMS 
In the paper the content of ICT-competency is considered. The problems of ICT usage  for teachers, ways of their 

overcoming and perspectives of ICT competence development are analysed. The necessity of methodological approach in ICT 
usage is substantiated.  
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ʦʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ-˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄˖ʶ˄ʶˋ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ ʶ˕ʶʸʽˋʾʶ˖ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽ ˜ ˄ˀ˕ʶˑˍ˗ˉʽ   ʶˑ˚˕ˊʶ ˄ˊʶˋ˙ˍ˗ˉ 

ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼ ˒˔ʺˇ˃ˍ˗ˉ ˓ʺ˕ˁˍ˗˃ʺˁˍ˗  ˍ˗˒ˍ˗˖ˀˎˋʺ˕ˀ çʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋè  ˅ʶ˒˄ʶ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ,  

ʷʶ˖ʶ˅ʶˊ˔ʺˁˍ˗  ˋ˕ʶ ˄ʶˑˍ˗˖˓ʶ˃˙ˋ ˍ˗ ʷˋˍ˗ʾʶʸ˕ˀˎˋʺ˕ʽ:                                                                                                                                                                    

ʗʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶˊˋʶ˖ˉʶˋ ˂ˋʹ˕ˀ ˓ʺ˕ʶʷʺ˕ˊʶˁ ˄ʶ˕ʺˁˀ  ̓  ʶˑʶˋˆ̀ʁ ˖ˋʺˁ ʺ˕˄ˍ˗ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ 

˔ʺ˒ʶ˄ʶˋ-ˉʺʾˍʹʶʷʶˋʶ˄ʶˋ ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉ` ˔ʺ˂ˋˍ˄˕ʶ˔ʶ˄ʶˋ  ̃˒ˍ˖ˀˍˁˍyˀʶ˄ʶˋ:  

ʦʺ˂ˋˍ˄˕ʶ˔ʶ˄ʶˋ ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉʽ ˍ˗ˇˇˍ˕ʹˍ˗ˉ  ̓ʹʺˏˀ ˉʶ˕ʹ˄ʶˋ˖ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ʶˊˀˋ ʸˍ˕˃ˍ˗ˋʺˍ˗ʾˊʶˋ, ʶ˕˔ʶʹ˕ˍ˗ʾˊʶˋ 

 ̃  ˇʺ˄ʶ˓ʶ˕ˉʶˋ ˍˁˍ˕˔ˋʺ˕ˍ˗ˉ ˔ʺ˂ˋˀ˄ʶ-˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ˒ʶ˕˙ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ˀ ˅ʶ˕˒˔ʶ̟̄ʶˋʽ  ̃˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ 

˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ʽ ʹˀ˔˓ˍ˗ˉ ʺ  ̀ ̱ ˕ˏʺ˒  ʁ ˕˔ʶʹ˕ˍˇʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊʶˋ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˉʶˋ ˉˀːˍ˖: 

ʖ̞ ʾˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶˊˋʶ˖ˍ˗ˉʽ ʶ˕ʹˀ ʿʶˉʶˉʶ˄ʶˌ˕ːʶˋˍ˗ˉ ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˅ʶˉʶ˕ ˄ʶ˕˜ˍ˕ ˋˌʶˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ 

ˍ˗ˋˀ,   ̇ ʶˋˀ ˍ  ̞ ˋʺ˕˄ʶˊˍ˗ˉ˒ ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ ˉʶ˄ʶ˕́˄ʁ ˀ˖  ̃ ˍ˕ʶ˄ˀ˖  ˉʺ˃ ˄ʶ˂ˍ˗ˉ ˍ˗ˋˀ ˍ ˎˉˀʶˊˋ ˔˓ˊʶˁ ʶˋˆˀ ʶˏʶʸʶˋ,  

ʶˊˁ ˋʶ˜̀ ʶˉʷˍˇː ˙ʶˇʶ̇ʁ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ: ʈˊ˒ ˄ʶˏʶ˄˖ˍ˗ʾˊʶˉʷ ʈ. ʋ. ʟ˗˕˒ˍ˗ˁʽ ˋˌʺˁ .̓  çʖʶ˕ʺˁˀ  ̓ʶ˒ʺˁ, ˍ  ̞ ʶˌ˂ʶ˕˅̱ ˗ˉ 

ʽˋʹ˅ʶˋˍ˗˕ ʶˑˉʶˉʷ ˄  ʁʶˊˋˏˀ˒ˀ ˀ˕ʶ˓ˀˈʶ˄,  ˍ  ̞ʶˏʶʸʶˊˍ˗ˉ  ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ  ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉˀ˖   ̓  ˄ʶ˂˓ʶ˃  ˙ʶˇʶ̇ʁ -

˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ  ̒ ʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ  ˈʶ˄ʶ˔ʶʸˀ˕ʽ.  ˄ ʸʺ˕ˀˌ˂ˀ  ʁ ˕ʹˊˍ˙  ʁ ˌ˂ʶ˕˅ˍ˗ˉ  ˒ ˏʶ˒˓ˍˇ ˍˇːʶˉˀ˔  ˄ ʶ˕ʸ ˍ ̠˄ʶˋˍˋʽ,  ʾ ʺ̀ 

˅ˀˉˋˍ˓ˀˋ ˄˅ʶ˒̝ʁ ˔˓ˀ  ̇ ʶˍè˒ [1]: 

ʖʶ  ̀ʷʶʻˉʶʾˀ˓ ʸˍ˕˃ˍˋˋʺ˕, ˍ˕ˍˋ˙ ʶʻʹˍ˗ˉ ʺ  ̀˄˕ʾʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˀ ˓˕:ʁ ʋ˕ʶˋ˖ˀ˖,  ˉʺ˕ ˄ʶ˕˃ˀ˙ˍ˓,  ʶˑʶ˓ʺˁ 

˄ʶ˕˜ˍ˕ˋʺ˕ʽ ˅ʺ˔˜ˊʶˁˋ ʺ .̀ 

- ˅ʶˋ˕ˍ˗ʾˊʶˋ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ  ˅ ʶ˕˖ˍ˗ˉ ˔̋ ˇʺ˄̱̠ˊʾˀ ˅ˀˉˋʶ˕ʶ˕ ʹʺ˕ˀ  y ˀ˔ʶ˄˖ˍ˗ˉʽ, 

- ˔ʺˇʺ˄ˍ˗ˊʾˀ ˙ʶˋʶ˄ʁ˄ ʶˋ ʶˈ,̔ 
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- ˔̋ ˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ  ̝ ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ ʶ˕ʶʸ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉʽ, 

- ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ ˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˀˋ˔ʺˋ˒ˀ˓ˍ˗ʾˊʶˋ ʶˈ:̔ 

ʈˊ˒ˏˀ˒ˍ˓, ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶˊˋʶ˖ˍ˗ˉʽ  ˄ʶ˕ʺˁˀ  ʼ ʹˀ˔ʺˁ  ˍ˕ˏʺ˒ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ  ˜ ʹʶ˒˔ˀʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ 

ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˀ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ʶˏʶ˅ˍ˓ˉʶˋ ˄ʶ˕˜ˍ˕ʶʸˍ˗ˊˋ ʷʶˇʶʹ˕ˀˎ:  

ʖ˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶˊˋʶ˖ˍ˗ˉʽ ʾˍ˗ˊˁ ʼ ˔ʶˁˀ˒ʳ 

 ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˋʺˁ ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕ˀ ʽ̀ ˄ʶˁˉʶˋ ˂ˍ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, 

 ʷʶ˕ʺˁʶ˓ʺˁ  ̄ ʶ˔ˍ˗˖˓ˍˇ  ̀ ˊˍ˗ʾˀ  ̱ ˕ʶ˄ʽ  ̃  ˋ˓ʶʻʺ˖ˋʺˁ ˃ʶ˂˒˓ˍˇ ʿʶˉʶˋʶ˄ʽ,   

   ̀ ˍ˕ ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕  ˒ ˔ʶˋʶˁˍ˗ ʶˌ˂ʶ˔ʶ˔ʶ˕ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ʽ  ̀ ˓ʶʻʺ˖ˋʺˁ: 

ʈˊ˒ ˅ˀˉˋʶ˅ʶ˕˖ʺ˕ˋ ʺˋ, ˍ˕ ˒˔ˀˏˍ˗ˉ ʺˋ ˂ˍ˒ʺˁˍ˗ ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ˉʶ˒ˀˋ: ʦʗʦï˄ ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʿʶˉʶ-

ˋʶ˄ ʶ˄ˀ˖ ˉʶ˕ʹˍ˗ ˄ʶ˕ˍˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ʶˉʷˍˇːˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼ, ˍ˕ʽ  ʹ˕˒˜ˍ˕˓ˍ˗ˉ ʼ ˉʶ˕ʹ˄ʶˊˀˋ ʸˍ˕˃ˍ˗ˋʺˍ˗ʾˊʶˋ  ˔ʶ˕ʷʺ˕  

˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀ ˁˍ˗˃ˉʶˋ ˉʺː:  

çʖˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ ˉʶ˕ʹè  ˅ʶ˒˄ʶ˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˅ˀˉ˙ˍ˗ˉ  ʽˋ˄ʶ˃ ʼ  ˉʶ˕ʹˍ˗ ˀ˕  ʶˑː˜  ʹ˕˓ʶ˃  ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀ ˁˍ˗˃ˉʶˋ ʸˍ˕˃ˍ˗ˉ 

ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔ ˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˖ˀʶˋʺ˕ˀ ˜ ˏʶ˔ʶ˒˂ʶ̀ ʶ˔˓ˍ˗ʾ́ʶˋ  ʹ˕˒˜ˍ˕ˍ˗ˉʽ ˜ ˊˍ˗˕ʶ˙ʶˋˎˊˍ˗˕ ʶˑʶ˕˄ʶˊʶ˄ʶˋ  ˍˁˍ˕˔ˀ 

˅ʶˉʶ˕ ˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾ́ ˍ˗ˋʽ ˏʶ˕ʻʶʷʶˋ˓ˍ˗ˉ ʼ  ˔ʶ˕ʷʺ˕ ˀˉʶ˖ʶʷʶˋʶ˄ʶˋ ˅ʶ˒˄ʶ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˉˀːˍ˖ˍ˓: 

 ʤ. ʊʶˁˍˊʶˋˀ [2] ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˍ˗ˉ ˉʶˋ˕ʶˉʶ˒ˋ ˙ˋˋʶ˕˄˓ʶ˃ ʺ  ̀ ˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾ́ ʶˋ (˄ʶ ̄ ˍ  ̞ ˋˍ˗ˊˋˋ ʼ̀ 

ˉ˔ʶ˅ʶ˒ˍ˗ʾˊʶˋ) ˉ  ˀˌʶ˕˙ ˅ʺˇˀ̀ʁ˄ˋʺ˕ˀ ˄ˍˇˉˀ˖ ˔˕˓ʶ˃ ˒ʶ˅ˉʶ̱̀ ˗ˉˋʺ˕: ʫˋˋʶ˕˄ˍ˗ˉˋʺ˕ˀ ʶ˕ʹˊˍ˗ˋ˙ˍ˗ˉ ˅ʺˇˀˋʶ˄ʽ 

ʸʁ ˁˀ˒  ̓ʶˊˋ ʺʻ˕ʶ˄ʶ˖ˍ˗ʾˊʶˋ, ˍ  ̞˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ˀˋˎˏˀ˒ˀ ˒ʶ˅ˉʶˋˍ˗ˉ ʼ ˁʹ˕˓ˍ˗ˉ ,̓ ˏʺ˔˙  ̓˖ˍ˗˖ʶʷʺ˕ʺˁ ˄ʶˑˍ˗-

˖ˍˇʶ˄ʶˋ ˉˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉ  ̃ˎ˘ˍ˕ˆʺˁ ˔ʶ ˁ˅ʶ˒˄ʶ˖ˍ˗ʾˊʶˋ ˉˀʶˋˌʶˋʶ˄  ̃˅ʶˉʽˋʹʸ̞ ˄ˍ˗ˋ ˒ʶ˅ˉʶˋˍ˗ˉ: 

 ʈ. ʓ. ʤʺˉˊˍ̀ ˍ˓ʽ [3] ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ˀˉʶ˒˔ʽ ˅ʶ˒˄ʶ˖˓ˍ˗ˉ  ̓ ˍ˕ˏʺ˒ ˘ˍ˂˄ʶˏ ʶ˄˖˓ʁ  ˃ 

˅ˉ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˔ˀ˕ʶˏʺ˔ˍ˗ˉ` ˔ʺˇʺ˄ˍ˗ˊʾˀ ˅ʺ ̝  ʶˌ˂ʶ˔ʁ̀ ,̇ ˚ʷˊʺ˄˔ˋʺ˕ˀ  ̃ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˋʺ˕ˀ ˉˍʹʺˁʶ˓ˍ˕ˍ˗̄  ̃

ˋʶ˂ʶʸ˃ˍ˗ˉ` ʿʶˉʶˋʶ˄ʶ˄ˀ˖ ˉʶ˔ˎʺˁˀ  ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ ʸˍ˕˃ˀ˙ˋʺ˕ˀ  ̃ʶˇʷˊˍ˗˕ˋʺ˕ ˀ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˉʷ:ʗ̋ ˇˀˋʶ˄ʽ 

ˉʶ˔̀ʶˋ̩ˍ˗ˉ ,̓ ˍ  ̞ʦʗʦ-ˍ˕ʶ˄ʶ˓̞̱ ˍ˗ˉʽ`ʹ˕ʶˋ˙ ˔˓ˊʶˁ ˉʶ˒ˋʶʸˀ˔ʶ˄ʶˋ ˍˁˍ˕˔ˀ ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀ ʦʗʦ-ˋʺ˕ˀ ˄ˀ˕ʶˑˉʶˉʷ 

ˁˍ˗˃ˉʶˋ ˄ʶ˕ˍˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˋ ʺ :̀ ʛʶ˒ˋʶ˓ˍ˕ʶˏʺ˒, ˍ˗˒ˍ˗˖ˎˀ ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʹ  ʁʶˋ˅ʶ˔ʶ˄ʶˋ ˍ˕ʶ˄̀̋ ˕ˀ  

˅ʶˉʶˁˀ˕ ,̓  ˍ˕ˍˋ˙  ʶˏʶ˅ˍ˓ˍ˗ˉ  ʺ  ̀  ʶˋ˅ʶ˔ˀ  ˈ˄ˍ˗ˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ   ̃  ˏʶ˔˕ʶ˒̝ʁ˄ʶˉˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ̀˄ʶˏ˓ʶ˃ 

˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶˊˋʶ˖ˉʶˋ ˅ʺ,̝ ʁ ˊ˒ˀˋ˙ˋ`  

- ʸʶˇʶ˘ʶ˕ˋʺ˕ˀ  ̄  ˀʷˋʶʸʶ˓ʶˑˀ˖ ˉˊˍ˗˒ʽ ˔ʺˇʶ̱̆ ˂ʺˁʽ,  

- ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕ ˀˀˋ˙ˋˍ˗˕ˍ˗ˊˋ  ̂ ʺˑ˙  ̫ ʺ˕̄ʁ  ̀ ˅ ˉ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˀ ˆ˜ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉ,   

- ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˋʺˁ  ˅ ʺ˔ʶʻˍ˔ʶ˄ʶˋ-ˍ˕ˍˋˍˇʶ˄ʶˋ  y ˍ˕˃ˍ˗ˋʺ̱ ˗ʾˊˍ˗ˋ,  

- ˇʺ˄ʶ˓ʶ˕ʺˁ  ˄ ˕ʾʶ˄ʶˋ  ˅ ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʽ, 

- ˔ˀ˕ʶˏʺ˔ʺˁ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃˓ˍˇ ʦʗʦ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ ˅ʶˉʶ˄ʁ ˕ʸʺ˕ˀˋ: 

ʝʺ˕˄ʶˊʶ˖˓ʶ˃ ˄ʺ˔ʺ˕ʽ, ʽ˒ ̝ʼˍ˗ʾˊʶˋ, ʷˋˍ˗ʾʶʸ˕ˍ˗ˉ ʺ  ̀  ˍ˗˒ˍ˗˖ˎˀ ʦʗʦ-ʸ˕ʶyˀ̝ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ: ʈˊ˒ ˔ʺ˕ˉˀˋˀ  ʶˑʶ˓ʺˁ 

ʽˋʹ˅ʶˋˍ˗˕ ˒ʶ˅ˉʶˋˍ˗ˉʽ ˅ʺ˔˜ˊʶˁˋ ʼ̀ʦʗʦïy ˕ʶʸˀ˔ˍ˗ʾ́ ˍ˗ˋʽ, ʹ  ʁ ˅ʶˉʶ˄ʁ ˕yˀˎˋʺ˕ˀ, ʾ˓ʶˊˀˋ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ  ̃

˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄˖ʶ˄ʶˋ ˖ʶˋ˖ʺ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉˋ  ̓˔ʺˇʺ˄ˍ˗ˊʾˀ  ˒˔ʺˇ˃ˉʶˋ, ʸˋʶ˅ʶ˔ˉʶˋ  ̃˅ʶ˒ʶˋʺˁˀˍ˗ʾˊʶˋ ˒˔ʺˇ˃ˉʶˋ 

ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˍ˗ˉ:  

ʦʗʦïy ˕ʶʸˀ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ ʶˋ˅ʶ˔ˀˋ ˔˕ʶˉʶʹ˕ˍ˗ˉ  ̓ˉˀːˍ˖ˋʺ˕ ˅ʶːˍˇ ˄ˊʶˋ˙ˀ  ̃ʶˌ˂ʶ̝ʶˋ˙ˀ  ˅ ʶˉʶ˕: 

   ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ̝ˍ̠ ʾˊʶˋ  ̫ ʶˇʶʹ˕ˀˎˋʺ˕ ̀ˍ˗ˋʺˋ  ˅ ʺ˔˜ˊʶˁ ˅ʶːˍ˕ʹʶ˄ʶˋˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ. 

- ˔̋ ˇʺ˄̱̠ˊʾˀ  ̄ ʶ˔ˎʺˁˀˍ˗ʾˊˍ˗ˋ, 

- ˔̋ ˇʺ˄̱̠ˊʾˀ  ˄ ʶˑʶ˓ʶ˕ˍ˗ˉ, 

- ˔̋ ˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˓ʺ˕ˁˍ˗˃ʶ˄ʶˋ  ˀ ˋ˔ʺʸ˕ˍ˗ˉ, 

- ˔̋ ˇʺ˄̱̠ˊʾˀ  y ˋʶ˅ʶ˔ˍ˗ˉ  ̃ ˒ ˔ʺˇ˃ˍ˗ˉ, 

- ˔̋ ˇʺ˄̱̠ˊʾˀ  ˅ ʶˇˍ˕ʹʶ˄˖ˍ˗ˉ: 

ʝʺ˕˄ʶˊˍ˗ˉ˒ ʹˏ˕ˍ˖ˀ  ˅ʺˋ˙ˀ  ˓˕ ʁ  ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ ˌ˕ːʶˋʶ˓ʶ˕˔ˀ ˏʶ˔˕ʶ˒̝̱ ˗ˉʽ  ˋˍ˕  

˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˅ʶˇˍ˕ʹʶ˄˖ʶ˄ʶˋ  ˄˕ʾʶ˄ʶˋ  ˅ʶ˕ʶ˖ˍ˗ˊ˖ˍ˗ˉ ˅ʶˋʹˀ˒ʶˋˍ˗ˉ   ̓ʷˋʶ˄ʶˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖:  ʖ˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ ˋˍ˕ 

ˑʶʻˉʶ˓ʶ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ  ˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ˍ˗ˉ  ̓ ʼˁʺ˄˔˕ˍˋʶˊˀˋ  ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˉʺ˂ʶˋˀʻˉˍ˓  ̃˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶˊˋʶ˖ˍ˗ˉʽ  ʹˀ˔˓ˍ˗ˉ  ̓

ˍ˕ˏʺ˒ ˋˏʶ˔ʶ˄ʁ ˍ˗ˇˇ˓ʶ˃ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ ˀ̞ ˔ʺ˂ˋˍˁy̱ˀʶˋʺ˕ˍ˓  ̃ʸˍ˕˃ˋʶ˄ʶˋ ˄ˀ˕ʶˑˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˍ˓: 

 ʥʺ˕ːˀˋ  ˔ʶ˕ˀˋʺ˕ˀˋ  ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ  ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶˊˋʶ˖ˉʶˋ  ˅ˀˉˋʶ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕ˀˋ ʶ˓ʺˁˀ ˍ ̠ ʶ˓ʺˁˀ ˉʺ˃ 

ˍ˗ˌʶʹ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ  ̓ ʹʶ˕ˆ˓ˍ˗ˉ, ˅ʶ˔˄ʶˏʺ˒` ˄˕ʾʶ˄ʶˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˀ ˋˏʶ˔ʶ˄ʶˊˀˋ ˄ˍˇˉ̱̀ ˕ˍˌ˓ʶ˃ˍ˗ʾˊʶˋʽ  ̃

ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ʶˊˀˋ ˉˀːˍ˗˄ˀˋ: ʈˊʹ  ˄ʶˏʶ˄̟̱ ˗ʾˊʶˉʷ  ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ ˔ʺˇʺ˄ʁ ˔˓ʶˊˋʶ˖ˉʶˋ ˂ˋʹˀ˕ʽ  ˎ ˀ  ˄ʶ˕ˍˇ  ˅ʶˉʶ˕˓ʺˁ 

ˉˀʶˊˋ  ʸˍ˕˃ˀ˙ʶ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ:  ʈˋ˅˕ʶʿʺˌ˔   ̓ ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ  ˉˀːˍ˖ˋʺ˕ˀ  ˅ˀˉ˙ˍ˗ˉ  ˒˔ʺˇ˃ʺˁ  ˋˍ˕  

ˉʶˋ˄ʶ˓ʶ˕ʿʶ˄ʶˋ  ʸˍ˕˃ˀ˙ˋʺ˕:  ʈˊ˒˚˕  ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔   ̓˓ʺ˕ʶˋʶˊʺˁ ˅ʺˋ˖  ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ  ˋˏʶ˔ʶ˄ʽ`  ʶˏʶ˅ˍ˓ʺˁˍ˓  ˋ˕ ʁ 

ʶ˕ʹˀʶ˄ʶˋ ˄ˍˇˉ̞̱̀ ˍˌˍ˗ˉʽ ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ  ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˄ʶʻˉʶ˓ˍ˕ˉʶˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ:  ʋ˕  ʁ  ˅ʶˉʶ˕,  

ˋˏʶ˔ʶ˄ʁ ˅ʶ˕ˉʶ˕ ʺˋ˙ ʸ˔ˋˍ˗ˉ  ʁ ˑʶˋˆˋʶ˖ˋʺˁ  ̄  ˀ ̇ ʶˋˀ  ʁ ˑʶ˓ʺˁ  ˄ ʶ˕˜ˍ˕ ˅ˀˉˋʶ˂ˋʹˀ˕ˋʺ˕. 

1) ʦʗʦ-˄̱ ˉˏʺ˔ʺˋ˔ ˍ˗˒ˍ˗˖ˀˎˋʺ˕ˀ  ˏ ʶ˔˕ʶ˒˔ˍ˗ˉ,     

2) ˅ʶ˒ʶ˕ʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋ  ̄ ʺː ˋ̱  ̞ ̝ ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ  ̄ ˌʶ˄ˍ˗ˊʾˀ  ̂ ˜ʶ˓ˍ˕ˍ˗ˉ, 

3) ˉʶ˕ʹ˄ʶˋ˖ ˉʺː ˋˍ˕` ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ  ʁ ˌ˂ʶ˕˅ʶˊʶ˖˙ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉ: 
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 ʦʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ  ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ  ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˍ˗ˉʽ  ʼʶˏʺ˒  ˘ˍ˂ˍ˗ˉ   ̓  ˍ˗˒ˍ˗˖ˎˀ ˜ ʶˌʶ˄ʺ˕˔ˀ ˔ʺˇˋ ˍ˗ 

ʹʺ˕ʽ  çˍ˗˒ˍ˗˖ˀˎ-ʶˌʶ˄ʺ˕˔è ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˍ˗ˉ:ʪˍ˂˓ˍ˗ˉ   ̓ ˍ˗˒ˍ˗˖ˎˀ  ʸˍ˕˃ˍ˗ˋʺˍ̠ʾˊʶˋ  ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ` ʶˊˋ  

ʹʶʹʶ˕ˍ˗ˉ   ̓ ˁˀˋʺˁ  ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕ˀ  ç˓ ʺ˕ʶ˕˔ʶʹ˕ˍˇè   ̃ ʹʶˑ̀ˍ˗ˉ   ̓ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ  ˋˍ˕  ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ˀ  ˅ʺ˔ʶʻˍ˔ˍˇ  ̃

ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖˓ˍ˗ˉ   ̓  ˋ˕ʶ ˒̝ ʺˇ˃yʁ ˍ˕˃ʁ˄ʶ ̀  ʶ˄˔ˀ˓̱ ˗ʾ́ ˍ˗ˋʽ:  ʈˊʹ ʶˑˍ˗ˉˍ˓, ʖ.ʈ. ʣˍ˔ˍʷˀˁ˒˄ˀˋ ˀ˕ ʶˌ˂ʶ̝ʶˋ˙ˍ˗ˉ 

ʶˑʶˋˆ̀ʁ ˖ˋˍ˗ˉ ʼ ˅ʶ˔˄ʶˏʺ˒ ˀˋ˛ˍ˕ˉʶ˔ˀ˄ʶˊˀ ʿʶˉʶˋʶ˄ʶ˄ˀ˖ ˍ˗˒ˍ˗˖ˎˀ ʦʗʦ-˄ˍˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ˖ˍ˗˖ˀˎˋʺ˕ʽ` 

ʽˋʹ˅ʶˋˍ˗˕ ʶˑʶ˕˄ʶˊʶ˄ʶˋ, ʶˑʶ˕˄ʁ ˊʶ˄ʶˋ-˄ˍˇˉˋˍ˕ˍˌ˓ʶ˃,ʶ˕˔ʶʹ˕ʶ-˔ʺ˂ˋˀ˄ʁ˄ʶˋ, ˒ˍ˖ˀʶˁ-ˉʶ˒ˋʶʸˀ˔ʶ˄ʶˋ, 

ˉˍ˔ˀ˓ʁ ˖ˀˍˋ, ˒ ˔ʺˇ˃ʶʸˍ˕˃ʶ˄ʶˋ [4]: 

ʗʶ˕˄  ̓ˋˌʺˁ, ˍ  ̞ʻʸʶˁˀ ʶ  ̍  ̓ ʸ˕ʶˋ˖˓ʺˁ çʖ˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ ˍ˕ʶ˄  ̃˅ʶˉʶˏʶ̝ʁ ˒˂ ʶ̀ ˍ˗ʾˊˍ˗ˋè ˓ʶ˕˄ʶˊˀˋ ˃˕ʶʸ˕ˀ 

ˀ˕ʶ˄ʶˋʶ˖ˉʶˋ ˏʶ˅ˀ˖ [5]:  

ʗʶˋ˕ʶ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ ˍˁˍ˕˔ˍ˗ˉ ʦʗʦ-ˋʺ˕ˀ ˋʺ˕ʹ˕ˍ˗ˉˋ ˍ˗ˇˇ˓ʶ˃ ʼ ̞ˍ˗˒ˍ˗ˉˋʶ˄ʶˋ ʸˍ˕˃ʽˋʾʶ˖ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋʽʳ ˅ʺ˔˜ˊʶˁ 

˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ ˍ˗ˇˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˍ˓. 

 ʹˏ˕ˍ˖ˋʺ˕ˀ ˅ʶˉʶˁ˕ˍ˗ˉ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˀˎˋʺ˕ˍ˓,  

 ʹˏ˕ˍ˖ˋʺ˕ˀ ˉˀʶ˖ˍ˗ˉ ˀˋ˔ʺ˕ˋʺ˔ˀˋ,  

 ˍ˗˒ˍ˗˖ˀˎˋʺ˕ˀ ˓ʺ˕ʶˏʶ˔˕ʶ˒˔ˍ˗ˉ  ʦʗʦ-ˋʺ˕ˀ ˄ˀ˕ʶˑˉʶˋ ˍ˗ˇˇˍ˗ʾˊʶˉʷ,  

 ʼˁʺ˄˔˕ˍˋʶˊˀˋ ʷˍ˓ʶˋʹʶ˄ˍ˗ʾˊʶˋʳ ˋʺ˕ʶˑˊʶˁ ˄˕ʾʶ˄ʶˋ ˏˍ˕˔ʶˁˀ ˒˔ʺˇ˃ˍ˗ˉ:  

ʥʺ˕ˁˍ˗˃ʺˁˍ˓ ʦʗʦ-ˋʺ˕ˀ ˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ˉʶˋ ˍˁˍ˕˔ˍ˗ˉ ʿʶˉʶˋʶ˄ʶ˄ˀ˖ ʸˀ˔ʶˉʺʾˍʹʶ˄ʶˋ  ʻʶ˕ʸʶ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ` ˄ʶ˕ʺˁˀ ʼ 

ˋˌʺˁ  ˅ʺ˔˜ˊʶˁʽ. 

1) ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔  ̓   ˅ ˒˔ʶ˄ʺ˖ˋʺˁ  ̃ʻʶ˕ʸʶ˖ˋʺˁ ˄˕ʾˍ˗ʾˊʶˋ  ̝ ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶˊˋʶ˖ˉʶˋ  ̄ ˍ˔ʺ˖ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ, 

2) ʶˋ˅˕ʶʿʺˌ˔   ̓ ʿʶˉʶˋʶ˄ʶ˄ˀ˖ ˏʶ˅ʶˋːˋʺ˕ˀˋ ˅ʶˉʶˏʶ˔ʶ˒˂ʶˋ ˅ʶˌ˓ˀ ʶˑˋʺˁ  ˅ˍʸʺʷʶˋʶ-

ˉʶˋ˄ʶ˓ʶ˕ʿʶ˄ʶˋ  ̃ ̝ ʺ˂ˋˀ˄ʶ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶ˄ʶˋ ʶʻʹʶ˄ˋʺ˕ʽ, 

3) ʷʶ˕ʺˁʶ˓ʺˁ ˍ˗˒ˍ˗˖ˀˎˋʺ˕ˀ ʦʗʦ-˄̱ ˉˏʺ˔ʺˋ˔ˍ˗ʾˊʶˋ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˉʶˋ ˍ˗ˇˇˍ˗ʾˊʶˉʷ ˄ʶ˔ʶ˕˓ˍˇ 

˓ʺ˕ʶˏʶ˔˕ʶ˒˔ˍ˗ˉˋʺ˕ʽ`˚ʸ˔ʶʸˍ˕˃ʺˁˍ˓ ˅ʺˑʶ˓ʶ˕ ˍ˗˒ˍ˗˖ˉʶˋ ˋˍ˕ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕: 

 ʗʺ˔ʶʸʶˊˍ˗ˉ, ʼˁʺ˄˔˕ˍˋʶˊˀˋ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˉʶˋ ˉˀːʶʻʸʶˊˋˍ˕ʺˋ ʽˋʹˍ˗ˋ˓ʶ˃ ˒˄ʻʷˍ˗ˋ˙ˋʺ˕ˀ ˄ˀ˕ʶˑˍ˗ˉʽ ʾˍ˗ˊˁ 

˄˔  ʁʻʶ˕˄ ˔ʶ ˁʸˍˊˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˍ˗ˋʺ˖ˍˇ ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ ˑʺ˒ˍ˗˕˒ˋʺ˕ˀ ʽˋʹˁʶˊˋˉʶˋʽ  ̃˅ʶˉʶʹ˕ˉʶˋʽ˝ ʎˁ̋˄˔˕ˍˋʶˊˀˋ 

ʶˋ˓˔ʶˋʸˍ˗ʾˊʶˋ ʶˏʶ˅ ˍ˓̄ʁ ˋˋ ˍ˗ˇˇ˓ʶ˃ ʷʶʻˉʶ˄ˍˇˉʶˋˀ ˉˀːˍ˖ʶˑˍ˗ˉˋʺ˕ʽ ʾˍ˗ˊˁ ˄˔ʶ ̀ˍ˗ˋʺˋʶˁˍ˗ ʿʶˉʶ̀ʁ -

˄ʶ˄ˀ˖, ˏʶˌ˔ˏʶˋ˓ʶ˃ ʼˁʺ˄˔˕ˍˋʶˊˀˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ʈ̋ˑʶːˀ˄ʶ ˔ʶ˕ˀˋʺ˕ˀ ʽˋʾʶ˖˙ˍ˗ˉ ˄ʻʶ˕ʸʶˋʶˋ ˀˋˎˏʺ˒ 

˄ʶˑʶ˓ʁ˕ʶ˄ʶˋ (ʼˁʺ˄˔˕ˍˋʶˊˀˋ ˄ʶˑʶ˓ʶ˕ˍ˗ˉ, ˅ʺ˔ʶyʁˊˍ˗ˉ` e-gov /e-gov.am), ʶˊˋˏʺ˒ ʼ`ˁ ʶˑ˜˔˕ʶˊˀˋ 

˅ʶ˔˓ʶ˃ˀ ˃ʶˑʶˊˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ʽ  ̃˃˕ʶʸ̞ʁ ˊˀˋ ˄ˀ˕ʶˑˍ˗ˉˋʺ˕ʽ˝  

 ʈˊʹˏˀ˒ˍ˓, ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ ʸˀ˔ʺˁˀ˙ˋʺ˕ˀ ˔ʶ˕ʶ˃ˉʶˋ ʦʗ ˔ʺ˂ˋˍˁˍʸˀʶˋʺ˕ʽ ˄˕ʾʶ˄ʁ  ̀

˅ʶ˒˔ʶ˔ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ˍ˗ˉ ˄ˍ˗ˋʺˋʶˋ ˋˌʶˋʶ˄ʶˁˀ˖ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ʼˁʺ˄˔˕ˍˋʶˊˀˋ ˅ʶ˒ʶ̞ʁ˄ˍ˗ʾˊʶˋ ˆ˜ʶ˓ˍ˕ˉʶˋ 

ʸˍ˕˃ˍ˗ˉ ̋ 

 ʛʺ˕ ˄ʶ˕˃ˀ˙ˍ˓, ʦʗʦ-ˋʺ˕ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ˅ʶˊʺ˖ʶ˄ʶ˕ʸʺ˕ˀ ˍ˗ ˃˕ʶʸ˕ʺ˕ˀ ˉʺː ʶˑʶˋˆˋʶ˅ ʶ̝ ˍ˗˄ ˜ ˅ˀˉˋʶ˄ʶˋ 

˔ʺˇ  ˏʺ˔˙ ʼ ʸ˕ʶ˓ˀ çʗʶːˍ˕ʹ ˒ʺ˕ˋʹˀ ˖ʶˋ˖ˀè  (Next Generation Access Networks)  ˋʺ˕ʹˋˍ˗ˉʽ ˔ˋ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊʶˋ 

ˉʺː:ʝʺ˕˄ʶˊˍ˗ˉ˒ ʷʁ ʻˉʶʾˀ˓ ʺ˕˄˕ˋʺ˕ ʹˀ˔ʶ˕˄ˍ˗ˉ ʺ  ̀çʗʶːˍ˕ʹ ˒ʺ˕ˋʹˀ ˖ʶˋ˖ʽè ˍ˕ˏʺ˒ ˉˀːʶʻʸʶˊˀˋ ˉ˕˖ˍ˗ˋʶ˄ˍ˗-

ʾˊʶˋ ʷʶˇʶʹ˕ˀˎ˝ ʉʶ˖ˀ ʷʶ˕ˆ˕ ˈˌ˔ˍ˗ʾˊʶˉʷ ʻ˓ʶ˕ˈʶˋ˙ˋʺ˕ˀ˖  ̃˂ʶˇʺ˕ˀ˖ çʗʶːˍ˕ʹ ˒ʺ˕ˋʹˀ ˖ʶˋ˖ʽè ˄ʶˑʶːʶ˕˄ˀ 

ˋʶ ̃ʶˊˁ ˄ˀ˕ʶˑˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕˝ ʈˊˋ ˄ˋʺ˕ʶˑˀ ˋʶ˜ ˅̋ ˑˍ˗˒˔ʶ˔ʺ˒ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ˍ˕ʽ ʾˍ˗ˊˁ ˄˔  ʁˍ˗ˋʺˋʶˁ ʶˌ˂ʶ˔ʶˋ˙ˀ 

ʶ˓ʺˁˀ ˈ˄ˍ˗ˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕, ˔ʺˇʺ˄ʶ˔˓ʶ˄ʶˋ ʶˑˍˇːʶˏʶ˅ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˔ˋʶˊˀˋ ˏʶˊˉʶˋˋʺ˕ˍ˗ˉ, ˀˋˎˏʺ˒ ˋʶ ̃˘ˍ˙˕ 

ʷˀʻˋʺ˒ˍ˗ˉ ʶˉˏʶˊˀˋ ˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸˎʶˊˀˋ ʸˍ˕˃ˍˇˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ ˍ˗ˋʺˋʶˁˍ˗ ˅ˋʶ˕ʶ˓̱ ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ (Cloud computing)̋ 

ʥʺ˕ːˀˋ˒ ˀ  ̞˅ʺ˕ʾˀˋ ʻʸʶˁˀˍ˕ʺˋ ˄˄˕ˈʶ˔ˀ ˃ʶ˂˒ʺ˕ʽ, ˅ˋʶ˕ʶ˓̱ ˕ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ ˄ʽˋˆʺˑˀ ˒˔ʶˋʶˁ ˋˍ˕ʶ˕ʶ˕ʶ˄ʶˋ ʶ˕ʶʸ 

ʶ˕˔ʶʹ˕ʶˋ˙  ̃ˉʶ˔ˍ˗˖ʺˁ ˋˍ˕ ˃ʶˑʶˊˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕˝  
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ȷɘ.ɕɖɋɕɔɊɆɈɆɘɋɑɢ ɐɆɚɋɊɖɡ ȧɎɔɑɔɉɎɎ Ȧɖȩə 

 

ȳȮȸȶȦȸɁ Ȩ ȵȶȴȪȹȰȸȦȻ ȵȮȸȦȳȮɅ ȰȦȰ ȷȴȼȮȦȱɂȳȴ-ɃȰȴȱȴȩȮȽȫȷȰȦɅ ȵȶȴȧȱȫȲȦ 

Ȩ ɓɆɗɘɔɥɟɋɋ Ɉɖɋɒɥ ɔɊɓɎɒ Ɏɍ ɗɔɜɎɆɑɢɓɔ-ɣɐɔɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɇɑɋɒ ɓɆɞɋɉɔ ɔɇɟɋɗɘɈɆ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɐɆɝɋɗɘɈɔ ɕɖɔɊəɐɘɔɈ. 

ȵɖɔɊəɐɘɡ, ɇɔɉɆɘɡɋ ɓɎɘɖɆɘɆɒɎ, ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɔ ɈɑɎɥɤɘ ɓɆ ɔɖɉɆɓɎɍɒ ɝɋɑɔɈɋɐɆ, ɕɖɎɈɔɊɥ ɐ ɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɤ ɘɥɌɋɑɡɛ 

ɍɆɇɔɑɋɈɆɓɎɏ Ɏ ɖɆɐɆ. ȳɆɒɎ ɍɆ 2015 ɉɔɊ ɇɡɑɎ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɓɡ ɔɈɔɟɎ Ɏɍ ɆɉɖɔɗɎɗɘɋɒ ɓɆ ɘɋɖɖɎɘɔɖɎɎ ȳɆɉɔɖɓɔɉɔ ȰɆɖɆɇɆɛɆ 

(ȦɖɜɆɛɆ ) Ɏ ȦɖɒɋɓɎɎ. Ȩ ɎɗɗɑɋɊəɋɒɡɛ ɔɈɔɟɆɛ ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɋ ɓɎɘɖɆɘɔɈ ɇɡɑɔ Ɉɡɞɋ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔ-ɊɔɕəɗɘɎɒɔɏ ɐɔɓɜɋɓɘɖɆɜɎɎ. 

Ȫɑɥ əɑəɝɞɋɓɎɥ ɐɆɝɋɗɘɈɆ ɕɖɔɊəɐɘɔɈ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɈɈɋɗɘɎ ɗɘɖɔɉɎɏ ɐɔɓɘɖɔɑɢ Ɉ ɆɉɖɔɗɎɗɘɋɒɆɛ. 
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NITRATES IN FOOD, AS A SOCIO-ENVIRONMENTAL PROBLEM  

Food quality is considered to be one of the socio-ecological problems . Nitrate ï rich food adversity affects human health 

causing cancer  and other severe health conditions. In 2015 we examined vegetables grown in NK and Armenia and found, that 

nitrate level exceeds the acceptable limits. We consider agrosystems should be strictly monitored to improve the quality of food. 

 

Key words: nitrates, fertilizers, products, norm, nitrate determinant, oxyhemoglobin, methemoglobin, nitrosated derivatives 

substance, disease cancer, ascorbic acid, agro-ecological system, monitoring, control. 

 

ʛʶ˕ʹˍ˗ ʶˑˍˇːˍ˗ʾˊʶˋ ˄ʶ˕˜ˍ˕ʶʸˍ˗ˊˋ ʸ˕ʶ˓ʶ˄ʶˋʽ ˅ʶˉʶ˕˓ˍ˗ˉ  ̓ʶˑˍˇː ˒ˋˍ˗ˋʹʽ, ˍ˗ˇˀˇ ˄ʶ  ˏ  ̓˅ʶ˒˔ʶ˔˓ʶ˃ 

˒ˋˋʹʶˉʾʺ˕˙ˀ ˍ ̠ˉʶ˕ʹˍ˗ ʶˑˍˇːˍ˗ʾˊʶˋ ˉˀː˜: ʛʺˋ˙ ʸˋˍ˗ˉ ʺˋ˙ ʷʶˋːʶ˕ʺˇʺˋ ˍ ̠ˉ˕ʸʺ˕ ˔ʶˇʁ˓ʶ˕ˋʺ˕ˀ˖ʳ ˅ʶˈʶ˂ 

ˎˉ˔ʶ˃ʺˁˍ˓, ʾ  ̋ˀˋˎ ˏʶ˕ʶ˕˔ʶˋˊˍ˗ʾʺ˕ˍ˓ ʺ  ̀ʹ˕ʶˋ˙ ʶˈʺ˖˕ʺˁ: ʛˀˋˎʹʺˑ ʶˊ˒˚˕ ˌʶ  ̝ʹʿ˓ʶ˕  ̓ʸ˔ˋʺˁ ʼ˄ˍˁˍʸˀʶˏʺ˒ 

ˉʶ˙ˍ˗˕ ˒ˋˋʹʶˉʾʺ˕˙: ʗʶˊ˔ˋˀ ,̓ ˍ  ̞ʷˍ˗ˊ˒ʺ˕ˀ ʷʺ˕˙ʶ˔˓ˍ˗ʾˊʶˋ ʷʶ˕ˆ˕ʶ˖ˉʶˋ ˋˏʶ˔ʶ˄ˍ˓ ˅ˍˇ  ˋʺ˕ˉˍ˗˃˓ˍ˗ˉ ʺ  ̀

˔ʶ˕ʷʺ˕ ˔ˀˏˀ ʶʻˍ˔ʶ˄ʶˋ ˏʶ˕ʶ˕˔ʶˋˊˍ˗ʾʺ˕ ( ˚˕ˀˋʶ˄ ʶˉ̱ ˋˀʶ˄ʶˊˀˋ ˄ʶ ̄˄ʶˁˀˍ˗ˉʶˊˀˋ ˒ʺˁˀ˔˕ʶˋ ), ˍ˕ˍˋ˖ ˍ ˎ

ˈˀˌ˔, ˉʶ˒ˋʶ˓ˍ˕ʶˏʺ˒ ʷʶ˕ˆ˕ ˙ʶˋʶ˄ˍ˓  ̃ ˉˀʶ˄ˍˇˉʶˋˀ ˄ˀ˕ʶˑˍ˗ˉʽ ˋˏʶ˒˔ˍ˗ˉ  ̓ ʷʺ˕˙ˀ ˉʺː ˋˀ˔˕ʶ˔ˋʺ˕ˀ 

ʾˍ˗ˊˁʶ˔˕˓ʶ˃ ˙ʶˋʶ˄ˀ˖ ʶ˓ʺˁˀ ˄ˍ˗˔ʶ˄ˉʶˋʽ, ˀ ˋˎʽ ˉʶ˕ʹˍ˗ ˚˕ʸʶˋˀʻˉˀ ˓˕ ʁˍ˗ˋʺˋˍ˗ˉ  ̓ʷʶ˖ʶ˒ʶ˄ʶˋ ʶʻʹʺ˖ˍ˗ʾˊˍ˗ˋ: 

ʤˋˋʹˀ ˅ʺ ̝ ˉˍ˗˔˙ ʸˍ˕˃ʺˁˍ  ˓ ˚˕ʸʶˋˀʻˉʳ ˋˀ˔˕ʶ˔ˋʺ˕ˋ ʶ˕ˊʶˋ ʷʶˇʶʹ˕ˍ˗ʾˊʶˋ ˉʺː ˘ˍ˘ˍ˂ˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕ ʺ  ̀

ʶˑʶːʶ˖ˋˍ˗ˉ ( ˚˙˒ˀ˅ʺˉˍʸˁˍʷˀˋʽ ˚˕ʸʶˋˀʻˉˍ˗ˉ ˘ˍ˂ʶ˄ʺ˕ˏ˓ˍ˗ˉ  ̓ˉʺ˔˅ʺˉˍʸˁˍʷˀˋˀ): ʈ˕ˊˍ˗ˋˋ  ˀ˓ˀˈʶ˄ˀ ˎ ˀˁˀˋˍ˗ˉ 

ʾʾ˓ʶ˃ˀˋʽ ˔ʺˇʶ˘ˍ˂ʺˁ ʹʺˏˀ ˅ˊˍ˗˒˓ʶ˃˙ˋʺ˕, ˍ˕ˀ ˅ʺ˔˜ʶˋ˙ˍ˓ ʶˑʶːʶ˖ˋˍ˗ˉ  ̓ʾʾ˓ʶ˃ˋʶˊˀˋ ˙ʶˇ˖, ˍ˕ʽ ˄ʶ˕ˍ̌  ̓

ˉʶ˅˓ʶˋ ˏʶ˔ˈʶˑ ʹʶˑˋʶˁ: ʋ˕  ʁ ˅ʺ˔˜ʶˋ˙ˍ˓ ˂ʶ˂˔˓ˍ˗ˉ  ̓ ˋˊˍ˗ʾʶ˘ˍ˂ʶˋʶ˄ˍ˗ʾˊˍ˗ˋʽ, ˔ˍ˗ʿˍ˗ˉ  ̓ ˋˊʶ˕ʹʶˊˀˋ 

˅ʶˉʶ˄ʶ˕ʸʽ  ̃ ʽˋ˄ˋˍ˗ˉ  ̓ ˚˕ʸʶˋˀʻˉˀ ˏʶˌ˔ˏʶˋʶ˄ʶˋ ˛ˍ˗ˋ˄˖ˀʶˋ: ʌʾ ̋ ˋˀ˔˕ʶ˔ˋʺ˕ʽ ʾʺ˄ˍ˗ʻ ˘ˍ˙˕, ʷʶˊ˖ 

˄ʶˋˍˋʶ˓ˍ˕ ˎʶ˘ʶʷʶʿˀˋˋʺ˕ˍ˓ ʺ  ̀ˉ˔ˋˍ˗ˉ ˚˕ʸʶˋˀʻˉ, ˒ˏʶˑˋˍ˗ˉ ʺ  ̀ʶˑʶːʶ˖ˋʺˁ ˒˕˔ʶˋˍʾʶˊˀˋ ˅ˀ˓ʶˋʹˍ˗ʾˊˍ˗ˋˋʺ˕, 

ˋˊʶ˕ʹʶˊˀˋ ˂ʶˋʸʶ˕ˍ˗ˉˋʺ˕ ˍ ̠ˋˍ˗ˊˋˀ˒˄ ˁˊʶ˕ʹˀ ˄ʶ ̄˒˔ʶˉˍ˙˒ˀ ˙ʶˇ˖˄ʺˇ:  ʝˀ˔˕ʶ˔ˋʺ˕ʽ ˄ʶ˕ˍˇ ʺ  ̀ʶˑʶːʶ˖ˋʺˁ 

˅ˇˀˍ˗ʾˊʶˋ ʽˋʹ˅ʶ˔ˍ˗ˉ  ̃ʺ˕ʺ˂ʶˋʺ˕ˀ ʻʶ˕ʸʶ˖ˉʶˋ ʷˋʶ˃ˀˋ ʶ˕ʶ˔ˋʺ˕:  




