




ʉʇɽʎɯɸʃʔʅɯʉʊʔ

çʄɽʊʈʆʃʆɻɯʗ ʊɸ ɯʅʌʆʈʄɸʎɯʁʅʆ-ɺʀʄɯʈʖɺɸʃʔʅɸ ʊɽʍʅɯʂɸè

ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ʟʜʽʡʩʥʶʻ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ ʙʘʢʘʣʘʚʨʽʚ

ʟʘ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʽʩʪʶ 152 ñʄʝʪʨʦʣʦʛʽʷʪʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʘ ʪʝʭʥʽʢʘò

ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʦʚʥʦʾ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʦʩʚʽʪʠ:

ʩʪʨʦʢʥʘʚʯʘʥʥʷï3ʨʦʢʠ10ʤʽʩʷʮʽʚʟʘʜʝʥʥʦʶʬʦʨʤʦʟʁʜʦʙʫʪʪʷʦʩʚʽʪʠ,

4ʨʦʢʠ10ʤʽʩʷʮʽʚʟʘʟʘʦʯʥʦʶʬʦʨʤʦʟʁʜʦʙʫʪʪʷʦʩʚʽʪʠ;

ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʩʚʽʪʥʴʦ-ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʤʦʣʦʜʰʦʛʦ ʩʧʝʮʽʘʣʽʩʪʘ:

ʩʪʨʦʢʥʘʚʯʘʥʥʷï1ʨʽʢ10ʤʽʩʷʮʽʚʟʘʜʝʥʥʦʶʬʦʨʤʦʟʁʜʦʙʫʪʪʷʦʩʚʽʪʠ.



ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭʧʨʦʮʝʩʽʚʪʘʚʠʩʦʢʘʷʢʽʩʪʴʧʨʦʜʫʢʮʽʾʤʦʞʫʪʴʙʫʪʠʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʪʽʣʴʢʠʟʘ

ʫʤʦʚʠʯʽʪʢʦʛʦʚʠʢʦʥʘʥʥʷʚʠʤʦʛʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾʪʘʩʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʾ. ʊʦʯʥʽʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʧʽʜʯʘʩʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ,

ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷʜʝʪʘʣʝʡʢ̔ʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʪʘʧʽʜʯʘʩʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾʤʘʰʠʥ̒ʛʘʨʘʥʪʦʤʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷʮʠʭʚʠʤʦʛ. ʊʦʤʫ

ʙʝʟ̔ ʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾʪʝʭʥʽʢʠʥʝʤʦʞʝʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʪʠʙʫʜʴ-ʷʢʘʩʬʝʨʘʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ

ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ. ɸʤʝʪʨʦʣʦʛʽʷïʥʘʫʢʘʧʨʦʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ,ʤʝʪʦʜʠʪʘʟʘʩʦʙʠʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʾʭ̒ ʜʥʦʩʪʽʪʘ

ʩʧʦʩʦʙʠʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷʧʦʪʨʽʙʥʦʾʪʦʯʥʦʩʪʽïʩʪʚʦʨʶʻʦʩʥʦʚʠʜʣʦ̫ʪʨʠʤʘʥʥʷʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾʧʨʦ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʬʽʟʠʯʥʠʭʦʙôʻʢʪʽʚʧ̔ʨʦʮʝʩʽʚ.

ü ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʪʠʩʷ ʩʫʯʘʩʥʠʤʠ ʟʘʩʦʙʘʤʠ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ 

ʪʝʭʥʽʢʠ;

ü ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʪʦʯʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʥʦʚʠʭ ʪʘ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ;

ü ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʪʝʭʥʽʯʥʫ ʝʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʪʘ ʩʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ ʪʘ ʜʦʨʦʞʥʴʦ-ʙʫʜʽʚʝʣʴʥʦʾ ʪʝʭʥʽʢʠ;

ü ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʪʘ ʽʥʪʝʣʝʢʪʫʘʣʴʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ, ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ MATHCAD, AutoCAD, LabView, CubiCalc, STATISTICA  ʪʦʱʦ;

ü ʨʦʟʨʦʙʣʷʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ, ʤʦʜʝʣʶʚʘʪʠ ʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʪʠ 

ʩʪʘʥ ʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ ʪʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ (LabVIEW, CubiCalc, MathCAD).

ʉʇɽʎɯɸʃʔʅɯʉʊʔ

çʄɽʊʈʆʃʆɻɯʗ ʊɸ ɯʅʌʆʈʄɸʎɯʁʅʆ-ɺʀʄɯʈʖɺɸʃʔʅɸ ʊɽʍʅɯʂɸè

ʇʽʜʯʘʩʥʘʚʯʘʥʥʷʟʘʩʧʝʮʽʘʣʴʥʽʩʪʶçʄʝʪʨʦʣʦʛʽʷʪʘ̔ ʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʘʪʝʭʥʽʢʘèʩʪʫʜʝʥʪʠ

ʚʠʚʯʘʶʪʴʟʘʛʘʣʴʥʦʪʝʭʥʽʯʥʽ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʽ,ʛʫʤʘʥʽʪʘʨʥʽʜʠʩʮʠʧʣʽʥʠ,ʘʪʘʢʦʞʧʨʦʬʝʩʽʡʥʦ-ʦʨʽʻʥʪʦʚʘʥʽ

ʜʠʩʮʠʧʣʽʥʠ,ʱʦʩʧʨʠʷʶʪʴʬʦʨʤʫʚʘʥʥʶʢʚʘʣʽʬʽʢʦʚʘʥʦʛʦʬʘʭʽʚʮʷ.



ʇɽʈɽʃɯʂ ʅɸɺʏɸʃʔʅʀʍ ɼʀʉʎʀʇʃɯʅ ʇɯɼɻʆʊʆɺʂʀ 

ɿɸ ʉʇɽʎɯɸʃʔʅɯʉʊʖ

çʄɽʊʈʆʃʆɻɯʗ ʊɸ ɯʅʌʆʈʄɸʎɯʁʅʆ-ɺʀʄɯʈʖɺɸʃʔʅɸ ʊɽʍʅɯʂɸè

ʎʠʢʣ ʛʫʤʘʥʽʪʘʨʥʠʭ ʪʘ 

ʩʦʮʽʘʣʴʥʦȤʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ
ʜʠʩʮʠʧʣʽʥ 

Åʋʢʨʘʾʥʩʴʢʘ ʤʦʚʘ (ʟʘ ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʠʤ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʷʤ)

Åɯʩʪʦʨʽʷ ʋʢʨʘʾʥʠ ʪʘ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʦʾ ʢʫʣʴʪʫʨʠ

Åɯʩʪʦʨʽʷ ʥʘʫʢʠ ʽ ʪʝʭʥʽʢʠ 

Åɯʥʦʟʝʤʥʘ ʤʦʚʘ

Åʌʽʣʦʩʦʬʽʷ ʪʝʭʥʽʢʘ

Åʌʽʟʠʯʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘ

ʎʠʢʣ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʠʯʦȤʥʘʫʢʦʚʠʭ
ʜʠʩʮʠʧʣʽʥ

Åʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ

Åʌʽʟʠʢʘ

Åʍʽʤʽʷ

Åɯʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʪʘ ʦʙʯʠʩʣʶʚʘʣʴʥʘ ʪʝʭʥʽʢʘ

Åɽʢʦʣʦʛʽʷ
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çʄɽʊʈʆʃʆɻɯʗ ʊɸ ɯʅʌʆʈʄɸʎɯʁʅʆ-ɺʀʄɯʈʖɺɸʃʔʅɸ ʊɽʍʅɯʂɸè



ʇɽʈɽʃɯʂ ʅɸɺʏɸʃʔʅʀʍ ɼʀʉʎʀʇʃɯʅ ʇɯɼɻʆʊʆɺʂʀ 

ɿɸ ʉʇɽʎɯɸʃʔʅɯʉʊʖ

çʄɽʊʈʆʃʆɻɯʗ ʊɸ ɯʅʌʆʈʄɸʎɯʁʅʆ-ɺʀʄɯʈʖɺɸʃʔʅɸ ʊɽʍʅɯʂɸè

(ʇʈʆɼʆɺɾɽʅʅʗ)

ʎʠʢʣ ʜʠʩʮʠʧʣʽʥ ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʦʾ ʪʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ

Åʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʷ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʧʦʩʣʫʛ

Åʄʝʪʨʦʣʦʛʽʷ

Åʆʩʥʦʚʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ

Åɯʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʣʴʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ

Åɽʪʘʣʦʥʠ ʦʜʠʥʠʮʴ ʬʽʟʠʯʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ

Åʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʽʚ ʤʝʪʨʦʣʦʛʽʾ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ ʪʘ ʩʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʥʘ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ

Åʄʝʪʦʜʠ ʪʘ ʟʘʩʦʙʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ, ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʴ ʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʶ

Åʆʩʥʦʚʠ ʚʟʘʻʤʦʟʘʤʽʥʥʦʩʪʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʘ ʚʫʟʣʽʚ

Åʂʚʘʣʽʤʝʪʨʽʷ

Åʆʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʶ

Åʉʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʷ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʧʦʩʣʫʛ ʪʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ

Åʇʨʠʣʘʜʠ ʪʘ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʽ

ɿ ʨʦʙʦʯʠʤʠ ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʤʠ ʧʣʘʥʘʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚʤʦʞʥʘ ʦʟʥʘʡʦʤʠʪʠʩʴ ʥʘ ʦʬʽʮʽʡʥʦʤʫ ʚʝʙʩʘʡʪʽ

ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʫ.
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ʇʈʆɺɽɼɽʅʅʗ  ʇʈɸʂʊʀʂʀ  ʉʊʋɼɽʅʊɯɺ

˽͔ͪͦ͒͜ 
ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ

ˤ͙͒ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟˸ ͫ͜ͼ͔ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ

ʥʘ 2-ʤʫʢʫʨʩ ʥ̔ʘʚʯʘʣʴʥʘ

Åʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾ 

ʚʠʧʫʩʢʦʚʦʾ ʢʘʬʝʜʨʠ;

Åɼʇ ñʋʢʨʘʾʥʩʴʢʠʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʡ ʽ 

ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡ ʮʝʥʪʨ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ, ʩʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʪʘ ʷʢʦʩʪʽò 

(ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ);

Åʂʠʾʚʩʴʢʠʡ ʦʙʣʘʩʥʠʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-

ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʡ ʮʝʥʪʨ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ, 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʽʾ ʪʘ ʩʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʾ 

(ɼʇñʂʠʾʚʦʙʣʩʪʘʥʜʘʨʪʤʝʪʨʦʣʦʛʽʷò);

Åɼʇ ñʋʢʨʤʝʪʨʪʝʩʪʩʪʘʥʜʘʨʪò;

Åɼʇ ñɼʝʨʞʘʚʥʠʡ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʡ 

ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʡ ʽ ʧʨʦʝʢʪʥʠʡ 

ʽʥʩʪʠʪʫʪò;

Åʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʽ ʪʘ ʘʚʪʦʨʝʤʦʥʪʥʽ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ;

Åʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʽ ʟʘʚʦʜʠ;

Åʩʪʘʥʮʽʾ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʪʦʱʦ.

ʥʘ 3-ʤʫ ʢʫʨʩʽʚʠʨʦʙʥʠʯʘ

ʥʘ 4-ʤʫ ʢʫʨʩʽʧʝʨʝʜʜʠʧʣʦʤʥʘ
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Åʦʩʥʦʚʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ ʪʝʭʥʽʢʠ,  ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʟʘʩʦʙʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ;

Åʦʩʥʦʚʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʪʘ ʤʝʪʦʜʠ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʛʘʣʫʟʷʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ;

Åʥʘʫʢʦʚʽ ʦʩʥʦʚʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʻʜʥʦʩʪʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ;

Åʢʦʤʧôʁʪʝʨʥʫ ʪʝʭʥʽʢʫ ʪʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ;

Åʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʽʟ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʢʦʤʧôʁʪʝʨʥʦʾʪʝʭʥʽʢʠ;

Åʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʶ ʤʝʪʨʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ;

Åʩʫʯʘʩʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ MATHCAD, AutoCAD, LabView, 

STATISTICA, BrainMaker ʪʦʱʦ.

Áʢʦʨʠʩʪʫʚʘʪʠʩʷ ʩʢʣʘʜʥʦʶ ʩʫʯʘʩʥʦʶ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʶ ʪʝʭʥʽʢʦʶ;

Áʦʮʽʥʶʚʘʪʠ ʩʫʯʘʩʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ;

Áʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʫ ʨʦʙʦʪʫ ʚ ʛʘʣʫʟʽ ʤʝʪʨʦʣʦʛʽʾ;

Áʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʟʘʩʦʙʠ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ  

ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʥʦʚʦʾ  ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ;

Áʢʦʨʠʩʪʫʚʘʪʠʩʷ ʘʧʘʨʘʪʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ, 

ʛʨʘʬʽʯʥʠʭ, ʪʝʢʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤ ʨʽʟʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ  ʾʭ  

ʦʥʦʚʣʝʥʥʷ.

ʉʇɽʎɯɸʃʔʅɯʉʊʔ

çʄɽʊʈʆʃʆɻɯʗ ʊɸ ɯʅʌʆʈʄɸʎɯʁʅʆ-ɺʀʄɯʈʖɺɸʃʔʅɸ ʊɽʍʅɯʂɸè



Åʫ ʩʣʫʞʙʘʭʤʝʪʨʦʣʦʛʽʾʪʘʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʨʽʟʥʠʭʛʘʣʫʟʝʡ
ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ,ʚʦʨʛʘʥʘʭʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾʪʘʩʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʾ;
Åʫʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʷʭ;
Åʫʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʭʪʘʧʨʦʝʢʪʥʠʭʟʘʢʣʘʜʘʭʫ̔ʩʪʘʥʦʚʘʭ;

Åʥʘʩʪʘʥʮʽʷʭʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷʘʚʪʦʤʦʙʽʣʽʚ;
Åʥʘʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭʟʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘʪʘʨʝʤʦʥʪʫʘʚʪʦʤʦʙʽʣʽʚ;
Åʥʘʧʨʠʣʘʜʦʙʫʜʽʚʥʠʭʟʘʚʦʜʘʭ;
Åʫʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʚʠʭ,ʪʨʘʩʪʦʚʠʭ,ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡʥʠʭʪʘ̔ ʥʰʠʭʨʠʥʢʦʚʠʭʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ,
ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴʷʢʠʭʧʦʚô̫ʟʘʥʘʟʧʨʦʜʘʞʝʤʟʘʩʦʙʽʚʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ
ʪʝʭʥʽʢʠ.

ʉʇɽʎɯɸʃʔʅɯʉʊʔ

çʄɽʊʈʆʃʆɻɯʗ ʊɸ ɯʅʌʆʈʄɸʎɯʁʅʆ-ɺʀʄɯʈʖɺɸʃʔʅɸ ʊɽʍʅɯʂɸè



ʂɸʌɽɼʈɸ  ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ, ʈɽʄʆʅʊʋ ʊɸ ʄɸʊɽʈɯɸʃʆɿʅɸɺʉʊɺɸ

ʌɸʂʋʃʔʊɽʊ  ɸɺʊʆʄɽʍɸʅɯʏʅʀʁ

ɺʠʧʫʩʢʦʚʦʶʜʣʩ̫ʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʽçʄʝʪʨʦʣʦʛʽʷʪʘ̔ ʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʘ

ʪʝʭʥʽʢʘèʻ

ʂʘʬʝʜʨʫʩʪʚʦʨʝʥʦʚʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʦʙô̒ʜʥʘʥʥʷʜʚʦʭʢʘʬʝʜʨ:çɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦʽ

ʨʝʤʦʥʪʘʚʪʦʤʦʙʽʣʽʚʜ̔ʦʨʦʞʥʽʭʤʘʰʠʥè(ɺʈɸɼʄ)ʪʘçʄʘʪʝʨʽʘʣʦʟʥʘʚʩʪʚʦè.ʎʽ

ʙʘʟʦʚʽʢʘʬʝʜʨʠʙʫʣʠʟʘʩʥʦʚʘʥʽʧʨʠʩʪʚʦʨʝʥʥʽʂʠʾʚʩʴʢʦʛʦʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʦ-

ʜʦʨʦʞʥʴʦʛʦʽʥʩʪʠʪʫʪʫ(ʂɸɼɯ).

ʉʴʦʛʦʜʥʽʚ ʢʦʣʝʢʪʠʚʽʢʘʬʝʜʨʠʧʨʘʮʶʶʪʜɹʚʘʜʮʷʪʴʜʝʚô̫ ʪʴ

ʚʠʢʣʘʜʘʯʽʚ,ʫʪʦʤʫʯʠʩʣʽ:ʩʽʤʧʨʦʬʝʩʦʨʽʚ,ʩʝʨʝʜ̫ʢʠʭʯʦʪʠʨʠʜʦʢʪʦʨʠ

ʪʝʭʥʽʯʥʠʭʥʘʫʢ;ʚʽʩʽʤʜʦʮʝʥʪʽʚ,ʟʷʢʠʭʩʽʤʢʘʥʜʠʜʘʪʽʚʪʝʭʥʽʯʥʠʭʥʘʫʢ;ʧô̫ʪʴ

ʩʪʘʨʰʠʭʚʠʢʣʘʜʘʯʽʚ;ʩʽʤʘʩʠʩʪʝʥʪʽʚ.

ɼʚʘʧʨʦʬʝʩʦʨʠ ╖ɿʘʩʣʫʞʝʥʽʜʽʷʯʽʥʘʫʢʠʪ̔ʝʭʥʽʢʠʋʢʨʘʾʥʠ,ʦʜʠʥʚʠʢʣʘʜʘʯʻ

ʃʘʫʨʝʘʪʦʤɼʝʨʞʘʚʥʦʾʧʨʝʤʽʾʋʢʨʘʾʥʠ,ʧô̫ʪ ʥɹʘʛʦʨʦʜʞʝʥʽʟʥʘʢʦʤçɺʽʜʤʽʥʥʠʢ

ʦʩʚʽʪʠʋʢʨʘʾʥʠè,ʜʚʘïʟʥʘʢʦʤçɿʘʥʘʫʢʦʚʽʪʘʦʩʚʽʪʥʽʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷè,ʦʜʠʥï

ʇʦʯʝʩʥʦʶʛʨʘʤʦʪʦʶʂʘʙʽʥʝʪʫʄʽʥʽʩʪʨʽʚʋʢʨʘʾʥʠ.



ʄɸʊɽʈɯɸʃʔʅʆ-ʊɽʍʅɯʏʅɸ ɹɸɿɸ 

ʂʘʬʝʜʨʘʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ,ʨʝʤʦʥʪʫʪʘʤʘʪʝʨʽʘʣʦʟʥʘʚʩʪʚʘʤʘʚ̒ʝʣʠʢʫʢʽʣʴʢʽʩʪʴʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦʪʘ

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ,ʟʘʩʦʙʽʚʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʪʘʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʆʩʚʽʪʥʽʡʧʨʦʮʝʩʪʘ

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʭʨʦʙʽʪʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷʟʘʚʜʷʢʠʥʘʷʚʥʦʩʪʽʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʠʭ

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʡʪʘʘʫʜʠʪʦʨʽʡ.

ʂɸʌɽɼʈɸ  ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ, ʈɽʄʆʅʊʋ ʊɸ ʄɸʊɽʈɯɸʃʆɿʅɸɺʉʊɺɸ

ʌɸʂʋʃʔʊɽʊ  ɸɺʊʆʄɽʍɸʅɯʏʅʀʁ

ʋ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʽʡʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾʤʘʛʥʽʪʥʦ-ʪʝʨʤʦʭʽʤʽʯʥʦʾʦʙʨʦʙʢʠʤʝʪʘʣʽʚ

ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴʩʷʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʟʭʽʤʽʢʦ-ʪʝʨʤʽʯʥʦʾʦʙʨʦʙʢʠʤʝʪʘʣʽʚʫʤʘʛʥʽʪʥʦʤʫʧʦʣʜ̔ʣʷ

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽʥʘʩʠʯʝʥʥʷʧʦʚʝʨʭʥʝʚʠʭʰʘʨʽʚʜʝʪʘʣʝʡʟʤʽʮʥʶʶʯʠʤʠʭʽʤʽʯʥʠʤʠ

ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ.

ʋʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷʜʝʪʘʣʝʡʜʚʠʛʫʥʘʤʝʭʘʥʽʯʥʦʶʦʙʨʦʙʢʦʶʧʨʦʚʦʜʷʪʴʩʷ

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽʨʦʙʦʪʠʟʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʠʭʜʝʪʘʣʝʡʤʝʭʘʥʽʯʥʦʶʦʙʨʦʙʢʦʶʥʘ

ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʣʴʥʠʭ,ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭʪʘʭʦʥʽʥʛʫʚʘʣʴʥʠʭʚʝʨʩʪʘʪʘʭʟʰʠʨʦʢʠʤʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭʧʨʠʣʘʜʽʚʪʘ̔ ʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ,ʘʩʘʤʝ: ʰʪʘʥʛʝʥʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ,ʤʽʢʨʦʤʝʪʨʠ,ʚʘʞʽʣʴʥʽ

ʩʢʦʙʠ,ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʥʽʥʫʪʨʦʤʽʨʠʪʘʙʝʟʰʢʘʣʴʥʠʡʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ.



ʄɸʊɽʈɯɸʃʔʅʆ-ʊɽʍʅɯʏʅɸ ɹɸɿɸ 

ʋʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾʪʝʨʤʽʯʥʦʾʦʙʨʦʙʢʠ,ʜʝʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷʪʝʨʤʽʯʥʽ

ʧʝʯʽ,ʩʫʰʠʣʴʥʽʰʘʬʠ,ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʜʣ ʚ̫ʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷʰʣʽʬʽʚ

(ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʭʟʨʘʟʢʽʚʤʝʪʘʣʽʚ),ʧʨʦʚʦʜʷʪʴʩʷʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ

ʨʝʞʠʤʽʚʪʝʨʤʽʯʥʦʾʦʙʨʦʙʢʠʚʽʜʥʦʚʣʝʥʠʭʜʝʪʘʣʝʡ.

ɿʘʚʜʷʢʠʩʪʝʥʜʫʦʧʪʠʯʥʦʾʤʽʢʨʦʩʢʦʧʽʾʥʘʙʘʟʦ̔ʧʪʠʯʥʦʛʦ

ʤʽʢʨʦʩʢʦʧʫʪʘʇɽʆʄʟʚʝʙʢʘʤʝʨʦʶEVIL, ʤʦʜʠʬʽʢʦʚʘʥʦʾʤʘʰʠʥʠ

ʪʝʨʪʷ,ʩʪʝʥʜʫʜʣ ʝ̫ʣʝʢʪʨʦʽʩʢʨʦʚʦʛʦʥʘʥʝʩʝʥʥʷʧʦʢʨʠʪʪʷ,

ʪʚʝʨʜʦʤʽʨʽʚʪʘʤʽʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʽʨʽʚʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾʽʥʞʝʥʝʨʽʾʧʦʚʝʨʭʥʽ

ʜʝʪʘʣʝʡʤʘʰʠʥʧʨʦʚʦʜʷʪʴʩʷʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚʩʪʚʦʨʝʥʥʷ

ʧʦʢʨʠʪʪʽʚ.

ʇʨʦʮʝʩʠʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷʪʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʷʜʝʪʘʣʝʡ

ʜʦʩʣʽʜʞʫʶʪʴʩʷʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʾʟʚʘʨʶʚʘʣʴʥʦ-

ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʠʭʧʨʦʮʝʩʽʚʥʘ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʽʡʫʩʪʘʥʦʚʮʽʜʣʷ

ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷʽʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʷʢʽʣʴʮʝʚʠʭʪʘʩʧʽʨʘʣʴʥʠʭʰʚʽʚ,

ʘʧʘʨʘʪʘʭʜʣʟ̫ʚʘʨʶʚʘʥʥʷʚʟʘʭʠʩʥʦʤʫʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽʉʆ2 ʪʘʧʽʜ

ʰʘʨʦʤʬʣʶʩʫ,ʚʽʙʨʦʜʫʛʦʚʽʡʪʘʙʘʛʘʪʦʜʫʛʦʚʽʡʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ.

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʚʧʣʠʚʫʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚʤʘʩʪʠʣʥʘʧʨʦʮʝʩʠʪʝʨʪʷ

ʜʝʪʘʣʝʡʫ ʩʧʨʷʞʝʥʥʷʭʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʠʭʚʫʟʣʽʚʽ ʘʛʨʝʛʘʪʽʚ

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷʚʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾʪʨʠʙʦʪʝʭʥʽʯʥʠʭʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. ʋʥʽʡ

ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʝʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʝʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʝʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ

(ʤʽʢʨʦʩʢʦʧʠ,ʪʚʝʨʜʦʤʽʨʠ,ʧʨʦʬʽʣʦʤʝʪʨʠʪʦʱʦ),ʤʘʰʠʥʠʪʝʨʪʷʟ

ʮʠʬʨʦʚʠʤʙʣʦʢʦʤʢʝʨʫʚʘʥʥʷʪʘʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ,ʱʦʽʤʽʪʫʻʧʨʦʮʝʩ

ʪʝʨʪʷʜʝʪʘʣʝʡʜʚʠʛʫʥʘʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦʟʛʦʨʷʥʥʷʜʣʚ̫ʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ

ʪʦʚʱʠʥʠʤʘʩʪʠʣʴʥʦʛʦʰʘʨʫʤʽʞʜʝʪʘʣʷʤʠʜʚʠʛʫʥʘ.

ʂɸʌɽɼʈɸ  ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ, ʈɽʄʆʅʊʋ ʊɸ ʄɸʊɽʈɯɸʃʆɿʅɸɺʉʊɺɸ

ʌɸʂʋʃʔʊɽʊ  ɸɺʊʆʄɽʍɸʅɯʏʅʀʁ



ʅʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʘʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴʢʘʬʝʜʨʠʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ,ʨʝʤʦʥʪʫʪʘʤʘʪʝʨʽʘʣʦʟʥʘʚʩʪʚʘ

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻʧʨʦʬʽʣʶʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠʬʘʭʽʚʮʽʚʟ̔ʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷʟʘʪʘʢʠʤʠʦʩʥʦʚʥʠʤʠʥʘʫʢʦʚʠʤʠ

ʥʘʧʨʷʤʢʘʤʠ:

Åʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ,ʨʝʤʦʥʪʚ̔ʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷʟʘʩʦʙʽʚʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ;

Åʪʨʠʙʦʪʝʭʥʽʢʘʪʘʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴʤʘʰʠʥ;

Åʤʘʪʝʨʽʘʣʦʟʥʘʚʩʪʚʦ.

ʇʨʠʢʘʬʝʜʨʽʬʫʥʢʮʽʦʥʫʻʘʩʧʽʨʘʥʪʫʨʘʪʘʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʘ.ɿʘʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʦʶ

ʪʝʤʘʪʠʢʦʶʢʘʬʝʜʨʠʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʽʨʦʙʦʪʠ.ʋʅʊʋʬʫʥʢʮʽʦʥʫʻʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʘ

ʚʯʝʥʘʨʘʜʘʜʣʟ̫ʘʭʠʩʪʫʜʦʢʪʦʨʩʴʢʠʭʢ̔ʘʥʜʠʜʘʪʩʴʢʠʭʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡɼ.26.059.03(ʛʦʣʦʚʘï

ʧʨʦʬʝʩʦʨʄ.ʌ.ɼʤʠʪʨʠʯʝʥʢʦ),ʷʢʽʡʥʘʜʘʥʦʧʨʘʚʦʧʨʠʡʤʘʪʠʟʘʭʠʩʪʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʟʽ

ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʝʡ05.22.20ïɽʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʷʪʘʨʝʤʦʥʪʟʘʩʦʙʽʚʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʪʘ05.02.04ï

ʊʝʨʪʪ̫ʘʟʥʦʰʫʚʘʥʥʷʚʤʘʰʠʥʘʭ,ʱʦʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴʥʘʫʢʦʚʦʤʫʥʘʧʨʷʤʢʫʢʘʬʝʜʨʠ.ʋʩʽ

ʧʨʦʬʝʩʦʨʠʢʘʬʝʜʨʠɺʈʄ̒ ʥʘʫʢʦʚʠʤʠʢʝʨʽʚʥʠʢʘʤʠʘʩʧʽʨʘʥʪʽʚʪʘʟʜʦʙʫʚʘʯʽʚʩʪʫʧʝʥʷ

ʜʦʢʪʦʨʘʬʽʣʦʩʦʬʽʾ.

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠʥʘʫʢʦʚʠʭʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴʩʧʽʚʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚʢʘʬʝʜʨʠʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷʫʥʘʚʯʘʣʴʥʦʤʫʧʨʦʮʝʩʽ.

ʅɸʋʂʆɺʆ-ɼʆʉʃɯɼʅɸ ɼɯʗʃʔʅɯʉʊʔ  ʂɸʌɽɼʈʀ 

ʂɸʌɽɼʈɸ  ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ, ʈɽʄʆʅʊʋ ʊɸ ʄɸʊɽʈɯɸʃʆɿʅɸɺʉʊɺɸ

ʌɸʂʋʃʔʊɽʊ  ɸɺʊʆʄɽʍɸʅɯʏʅʀʁ



ɺʀɼɸɺʅʀʏɸ ɼɯʗʃʔʅɯʉʊʔ  ʂɸʌɽɼʈʀ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠʥʘʫʢʦʚʠʭʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴʪʘʥʘʚʯʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭʨʦʟʨʦʙʦʢ,ʷʢʚ̔ʠʢʦʥʘʥʽʥʘ
ʢʘʬʝʜʨʽ,ʧʫʙʣʽʢʫʶʪʴʩʷʚʞʫʨʥʘʣʘʭ,ʟʙʽʨʥʠʢʘʭ,ʽʥʰʠʭʥʘʫʢʦʚʠʭʬʘʭʦʚʠʭʚʠʜʘʥʥʷʭ
ʋʢʨʘʾʥʠʪʘʟʘʨʫʙʽʞʞʷ,ʟʦʢʨʝʤʘʚʞʫʨʥʘʣʘʭçTRIBOLOGYINTERNATIONALè,çʊʨʝʥʠʝʠ
ʠʟʥʦʩè,çʋʧʨʘʚʣʽʥʥʷʧʨʦʝʢʪʘʤʠ,ʩʠʩʪʝʤʥʠʡʘʥʘʣʽʟʽʣʦʛʽʩʪʠʢʘè,çɸʚʪʦʰʣʷʭʦʚʠʢ
ʋʢʨʘʾʥʠè,çɺʽʩʥʠʢʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʫèʪʦʱʦ. ɺʩʴʦʛʦʟʘʦʩʪʘʥʥʽ
ʨʦʢʠʚʠʢʣʘʜʘʯʘʤʠʢʘʬʝʜʨʠʦʧʫʙʣʽʢʦʚʘʥʦ220 ʥʘʫʢʦʚʠʭʩʪʘʪʝʡ,ʧʦʥʘʜ143 ʦʜʠʥʠʮʽ
ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ,ʧʽʜʨʫʯʥʠʢʠ,ʧʦʩʽʙʥʠʢʠ,ʤʦʥʦʛʨʘʬʽʾ.

ʂɸʌɽɼʈɸ  ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ, ʈɽʄʆʅʊʋ ʊɸ ʄɸʊɽʈɯɸʃʆɿʅɸɺʉʊɺɸ

ʌɸʂʋʃʔʊɽʊ  ɸɺʊʆʄɽʍɸʅɯʏʅʀʁ



ʅʘʡʙʽʣʴʰʟʥʘʯʥʽʥʘʚʯʘʣʴʥʽʧʦʩʽʙʥʠʢʠ,ʧʽʜʨʫʯʥʠʢʠʪʘʤʦʥʦʛʨʘʬʽʾʚʠʢʣʘʜʘʯʽʚʢʘʬʝʜʨʠ:

1. ʌʽʟʠʯʥʽʤʝʪʦʜʠʚʠʚʯʝʥʥʷʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ: ʧʽʜʨʫʯʥʠʢ/ ɽ.ʂ. ʇʦʩʚʷʪʝʥʢʦ, ʈ.ɺ. ɹʫʜʷʢ,

ʆ.ɺ.ʄʝʣʴʥʠʢʪʘ̔ ʥ.ïʂ. :ʅʊʋ,2019.ï176ʩ.

2. ʇʨʠʢʣʘʜʥʝʤʘʪʝʨʽʘʣʦʟʥʘʚʩʪʚʦ: ʧʽʜʨʫʯʥʠʢ/ ʆ.ɺ. ʉʫʰʢʦ, ɽ.ʂ. ʇʦʩʚʷʪʝʥʢʦ, ʉ.ɯ. ʃʦʜʷʢʦʚʪʘ̔ ʥ. ï

ʄʝʣʽʪʦʧʦʣʴ:ʊʆɺçForward pressè,2019. ï352ʩ.

3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽʦʩʥʦʚʠʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ: ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡʧʦʩʽʙʥʠʢ/ [ʄ.ʌ. ɼʤʠʪʨʠʯʝʥʢʦ, ɹ.ɺ. ʐʘʧʦʰʥʽʢʦʚ,

ɸ.ɼ.ɼʫʣʝʙʘ, ɺ.ɻ.ʂʦʰʝʣʻʚ]. ïʂ. :ʅʊʋ,2017.ï212ʩ.

4.ɿʚʘʨʶʚʘʥʥʷʧʣʘʚʣʝʥʥʷʤ:ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡʧʦʩʽʙʥʠʢ/ʄ.ʌ.ɼʤʠʪʨʠʯʝʥʢʦ,ʆ.ʇ.ʃʝʚʢʽʚʩʴʢʠʡ,ɹ.ɺ.ʐʘʧʦʰʥʽʢʦʚ

ʪʘ̔ ʥ.ïʂ. :ʅʊʋ,2016.ï180ʩ.

5. ʊʨʠʙʦʪʝʭʥʽʯʥʽʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠʤʘʩʪʠʣʴʥʠʭʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚʚʫʤʦʚʘʭʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾʤʘʰʠʥ̔ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ:

ʤʦʥʦʛʨʘʬʽʷ/ʄ.ʌ. ɼʤʠʪʨʠʯʝʥʢʦ, ʆ.ʄ.ɹʽʣʷʢʦʚʠʯ, ʆ.ɸ.ʄʽʣʘʥʝʥʢʦʪʘ̔ ʥ.ïʂ. :ʅʊʋ,2016.ï124ʩ.

6. ʈʦʪʘʮʽʡʥʝʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷʪʝʨʪʷʤʚ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʝʙʫʜʫʚʘʥʥʽ: ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡʧʦʩʽʙʥʠʢ/

[ʄ.ʌ. ɼʤʠʪʨʠʯʝʥʢʦ, ɹ.ɺ.ʐʘʧʦʰʥʽʢʦʚ,ɺ.ɻ.ʂʦʰʝʣʻʚ, ʆ.ʆ.ʐʝʚʯʝʥʢʦ,ʆ.ɯ.ʂʫʱ]. ïʂ. :ʅʊʋ,2015.ï200ʩ.

7. ʆʩʥʦʚʠʧʨʦʮʝʩʽʚʨʽʟʘʥʥʷʤʝʪʘʣʽʚʪʘʤʝʪʘʣʦʦʙʨʦʙʥʽʚʝʨʩʪʘʪʠ: ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡʧʦʩʽʙʥʠʢ/

[ʄ.ʌ. ɼʤʠʪʨʠʯʝʥʢʦ, ɺ.ʄ.ʊʢʘʯʫʢ,ɸ.ʄ.ʉʘʚʯʫʢ,ʃ.ʇ.ɹʘʨʠʣʦʚʠʯ, ʆ.ɯ.ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ].ïʂ. :ʅʊʋ,2014.ï252ʩ.

8. ɸʚʪʦʤʦʙʽʣʝʙʫʜʫʚʘʥʥʷ. ʄʘʪʝʨʽʘʣʠʪʘʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷʜʝʪʘʣʝʡ: ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡʧʦʩʽʙʥʠʢ/

[ʄ.ʌ. ɼʤʠʪʨʠʯʝʥʢʦ, ɹ.ɺ.ʐʘʧʦʰʥʽʢʦʚ,ɺ.ɻ.ʂʦʰʝʣʻʚ, ʆ.ɺ.ʄʝʣʴʥʠʢ,ʈ.ɺ.ɸʨʪʝʤʝʥʢʦ]. ïʂ. :ʅʊʋ,2014.ï224ʩ.

9. ʇʦʨʦʰʢʦʚʽʤʘʪʝʨʽʘʣʠ. ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽʧʨʦʮʝʩʠʜ̔ʽʘʛʨʘʤʠʩʪʘʥʫ: ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡʧʦʩʽʙʥʠʢ/ [ʄ.ʌ. ɼʤʠʪʨʠ-

ʯʝʥʢʦ,ɹ.ɺ.ʐʘʧʦʰʥʽʢʦʚ, ɺ.ɻ.ʅʽʢʽʪʽʥ,ɺ.ɻ.ʂʦʰʝʣʻʚ]. ïʂ. :ʅʊʋ,2013.ï188ʩ.

ɺʀɼɸɺʅʀʏɸ ɼɯʗʃʔʅɯʉʊʔ  ʂɸʌɽɼʈʀ 

ʂɸʌɽɼʈɸ  ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ, ʈɽʄʆʅʊʋ ʊɸ ʄɸʊɽʈɯɸʃʆɿʅɸɺʉʊɺɸ
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ɿɺôʗɿʂʀ ɿ ɻɸʃʋɿɿʖ

ʂʘʬʝʜʨʘ ʩʧʽʚʧʨʘʮʶʻ ʟ ʪʘʢʠʤʠ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʤʠ:

Åɼʇ ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʠʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʡ ʽ ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡ ʮʝʥʪʨ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ, ʩʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʪʘ ʷʢʦʩʪʽ (ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʝ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ); 

Åɼʇ ʂʠʾʚʩʴʢʠʡ ʦʙʣʘʩʥʠʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʡ ʮʝʥʪʨ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʽʾ ʪʘ ʩʝʨʪʠʬʽʢʘʮʽʾ 

(ʂʠʾʚʦʙʣʩʪʘʥʜʘʨʪʤʝʪʨʦʣʦʛʽʷ);

Åɼʇ çʋʢʨʤʝʪʨʪʝʩʪʩʪʘʥʜʘʨʪè;

Åɼʇçɼʝʨʞʘʚʥʠʡ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʡ ʽ 

ʧʨʦʝʢʪʥʠʡ ʽʥʩʪʠʪʫʪè (ɼʇçɼʝʨʞʘʚʪʦʪʨʘʥʩʅɼɯʧʨʦʝʢʪè);

Åʇʝʨʰʠʡʢʠʾʚʩʴʢʠʡʘʚʪʦʨʝʤʦʥʪʥʠʡʟʘʚʦʜçɺɸʊʂɸʈɿ̄ 1è;

Åʊʨʝʪʽʡʢʠʾʚʩʴʢʠʡʘʚʪʦʨʝʤʦʥʪʥʠʡʟʘʚʦʜçɺɸʊ3-ʡʂɸʈɿè;

Åʐʦʩʪʠʡʢʠʾʚʩʴʢʠʡʘʚʪʦʨʝʤʦʥʪʥʠʡʟʘʚʦʜçɺɸʊʂɸʈɿ̄ 6è;

Åɯʥʩʪʠʪʫʪʝʣʝʢʪʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷʽʤ.ɭ.ʆ.ʇʘʪʦʥʘʅɸʅʋʢʨʘʾʥʠ;

Åɯʥʩʪʠʪʫʪʧʨʦʙʣʝʤʤʽʮʥʦʩʪʽʽʤ.ɻ.ʉ.ʇʠʩʘʨʝʥʢʘʅɸʅʋʢʨʘʾʥʠ;

Åʂʇʂʠʾʚʧʘʩʪʨʘʥʩ;

Åʃʴʚʽʚʩʴʢʠʡʘʚʪʦʙʫʩʥʠʡʟʘʚʦʜ;

Åʂʦʨʧʦʨʘʮʽʷçɹʦʛʜʘʥè;

Åɿʘʧʦʨʽʟʴʢʠʡʘʚʪʦʤʦʙʽʣʝʙʫʜʽʚʥʠʡʟʘʚʦʜ;

Åʂʦʨʧʦʨʘʮʽʷʋʢʨɸʚʪʦ;

ÅʊʆɺçɯʣʪʘèïʦʬʽʮʽʡʥʠʡʽʤʧʦʨʪʝʨPeogeotʚʋʢʨʘʾʥʽ.

ʋʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʪʘʢʘʬʝʜʨʘʩʧʨʠʷʶʪʴ

ʧʨʘʮʝʚʣʘʰʪʫʚʘʥʥʶʚʠʧʫʩʢʥʠʢʽʚʥʘ

ʧʝʨʝʣʽʯʝʥʽʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ.

ʂɸʌɽɼʈɸ  ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ, ʈɽʄʆʅʊʋ ʊɸ ʄɸʊɽʈɯɸʃʆɿʅɸɺʉʊɺɸ

ʌɸʂʋʃʔʊɽʊ  ɸɺʊʆʄɽʍɸʅɯʏʅʀʁ



ʋʙʽʙʣʽʦʪʝʮʽʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ

ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʫʩʪʫʜʝʥʪʠʤʦʞʫʪʦɹʪʨʠʤʘʪʠ

ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʜʣʥ̫ʘʚʯʘʥʥʷʧʽʜʨʫʯʥʠʢʠ,ʥʘʚʯʘʣʴʥʽ

ʧʦʩʽʙʥʠʢʠ,ʤʝʪʦʜʠʯʥʽʨʦʟʨʦʙʢʠ. ʌʦʥʜ

ʥʘʫʢʦʚʦʾ,ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ,ʜʦʚʽʜʢʦʚʦʾʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠʪʘ

ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʠʭʚʠʜʘʥʴʩʪʘʥʦʚʠʪʴʧʦʥʘʜ550 000

ʧʨʠʤʽʨʥʠʢʽʚ.

ɹɯɹʃɯʆʊɽʂɸ  ʅʊʋ

ʅʘ ʚʣʘʩʥʽʡʚʝʙʩʪʦʨʽʥʮʽ

ʨʦʟʤʽʱʝʥʦʛʝʥʝʨʘʣʴʥʠʡʝʣʝʢʪʨʦʥʥʠʡ

ʢʘʪʘʣʦʛ.ɼʦʩʪʫʧʜʦʝʣʝʢʪʨʦʥʥʠʭʨʝʩʫʨʩʽʚ

ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʠʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷʮʽʣʦʜʦʙʦʚʦ.

ʅɸʎɯʆʅɸʃʔʅʀʁ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʀʁ ʋʅɯɺɽʈʉʀʊɽʊ
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ʋ ʩʪʫʜʤʽʩʪʝʯʢʫ ʻ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʽʜʥʝ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʥʷ ʪʘ ʥʘʚʯʘʥʥʷ, 

ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʤʝʜʧʫʥʢʪ, ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʽʯʥʠʡ 

ʢʘʙʽʥʝʪ, ʫ ʛʫʨʪʦʞʠʪʢʘʭ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʘ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʘ ʤʝʨʝʞʘ.

ʇôʷʪʴ ʛʫʨʪʦʞʠʪʢʽʚ ʩʪʫʜʝʥʪʩʴʢʦʛʦ ʤʽʩʪʝʯʢʘ 

ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʫ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʞʠʪʣʦʤ ʚʩʽʭ 

ʽʥʦʛʦʨʦʜʥʽʭ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ 

ʧʦʩʝʣʝʥʥʷ ʫ ʛʫʨʪʦʞʠʪʦʢ ʧʽʜ ʯʘʩ ʥʘʚʯʘʥʥʷ. 

ʉʊʋɼʄɯʉʊɽʏʂʆ

ʅɸʎɯʆʅɸʃʔʅʀʁ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʀʁ ʋʅɯɺɽʈʉʀʊɽʊ



ɰɼɸʃʔʅʗ

ɺʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʽʜʣʩ̫ʪʫʜʝʥʪʽʚʧʨʘʮʶʶʪʴʾʜʘʣʴʥʷ, ʙʫʬʝʪʠʪʘʢʘʬʝ 

çʂʘʜʝʪè ʟʧʦʤʽʨʥʠʤʠʮʽʥʘʤʠʽ ʩʤʘʯʥʠʤʠ ʩʪʨʘʚʘʤʠ

ʅɸʎɯʆʅɸʃʔʅʀʁ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʀʁ ʋʅɯɺɽʈʉʀʊɽʊ


