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ɿʘʜʘʯʘ 1  

ʆʜʥʘʞʜʳ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʞʠʪʝʣʴ ʛʦʨʦʜʘ ʇʝʨʪ ʚ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʟʘʭʦʪʝʣ ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʝʦʤʝʥʠʝ ï ʧʝʨ-

ʚʦʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʃʫʥʳ ʥʘ ʥʝʙʝ ʧʦʩʣʝ ʥʦʚʦʣʫʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʟʢʦʛʦ ʩʝʨʧʘ. ɺ ʝʛʦ ʜʦʤʝ ʝʩʪʴ ʦʢʥʘ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨ, ʠ ʦʢʥʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʶʛ. ʂ ʢʘʢʦʤʫ ʦʢʥʫ ʝʤʫ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʝʦʤʝʥʠʝ, ʠ ʧʦʯʝʤʫ? 

5 ʙʘʣʣʦʚ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʥʦʚʦʣʫʥʠʷ ʃʫʥʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʟʢʠʡ 

ʩʝʨʧ ʝʸ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʙʝ ʚ ʩʫʤʝʨʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʟʘʭʦʜʘ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʙʘ. ʅʦ 

ʥʝ ʪʦʯʥʦ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ! ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ, ʢʘʢ ʤʳ ʧʨʠʚʳʢʣʠ, ʪʦʯʢʘ ʟʘʭʦʜʘ ʉʦʣʥʮʘ ʣʝʞʠʪ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʟʘʧʘʜʘ ʠ ʩʝʚʝʨʘ ï ʣʝʪʦʤ, ʠ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʟʘʧʘʜʘ ʠ ʶʛʘ ï ʟʠʤʦʡ. ʅʦ ʛʦʨʦʜ 

ʇʝʨʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʶʞʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ, ʘ ʪʘʤ ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ. 

ɺ ʷʥʚʘʨʝ ʚ ʇʝʨʪʝ ʣʝʪʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʭʦʜ ʉʦʣʥʮʘ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʚ ʁ ʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʙʘ. 

ʊʘʤ ʞʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʙʝ ʠ ʫʟʢʠʡ ʩʝʨʧ ʤʦʣʦʜʦʡ ʃʫʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦ-

ʜʦʡʪʠ ʢ ʶʞʥʦʤʫ ʦʢʥʫ. 

ʄʦʞʥʦ ʨʘʩʩʫʞʜʘʪʴ ʠʥʘʯʝ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʢʦʥʮʘ ʤʘʨʪʘ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʩʝʥʪʷʙʨʷ (ʤʝʞʜʫ ʤʘʨ-

ʪʦʚʩʢʠʤ ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʴʩʢʠʤ ʨʘʚʥʦʜʝʥʩʪʚʠʷʤʠ) ʪʦʯʢʠ ʚʦʩʭʦʜʘ ʠ ʟʘʭʦʜʘ ʉʦʣʥʮʘ ʩʤʝʱʝʥʳ ʢ ʩʝ-

ʚʝʨʫ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ. ɸ ʤʝʞʜʫ ʩʝʥʪʷʙʨʝʤ ʠ ʤʘʨʪʦʤ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʢ ʶʛʫ. ʉʪʘʣʦ ʙʳʪʴ, 

ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʯʪʦ ʚ ʇʝʨʪʝ, ʯʪʦ ʚ ʉʳʟʨʘʥʠ ʪʦʯʢʘ ʟʘʭʦʜʘ ʉʦʣʥʮʘ ʙʫʜʝʪ ʣʝʞʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʟʘ-

ʧʘʜʘ ʠ ʶʛʘ. 

ʆʮʝʥʢʘ 

1 ʙʘʣ ʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʝʦʤʝʥʠʝ ʚʠʜʥʦ ʧʨʠ ʟʘʭʦʜʝ ʉʦʣʥʮʘ, ʪ.ʝ. ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʥʝʙʘ. 1 ʙʘʣʣ ï ʟʘ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʟʘʭʦʜ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʪʦʯʥʦ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ. 2 ʙʘʣʣʘ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʠʣʠ ʢ ʶʛʫ ʙʫʜʝʪ ʩʤʝʱʝʥʘ ʪʦʯʢʘ ʟʘ-

ʭʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʚ ʶʞʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ. ʀ ʝʱʝ 1 ʙʘʣʣ ʟʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ. 

ɿʘʜʘʯʘ 2  

ɺ ʟʚʝʟʜʥʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʫʢʘʟʘʥ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʚʝʟʜʳ “ πȟππρᴃπȟππςᴃ. ʏʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʵʪʦʡ ʟʚʝʟʜʳ? 

4 ʙʘʣʣʘ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʏʠʩʣʦ ʧʦʩʣʝ ʩʠʤʚʦʣʘ çè ï ʵʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩ ʣʝʞʠʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ πȟππρȠπȟππσᴃ. ʅʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʤʳʩʣʫ 

ʧʘʨʘʣʣʘʢʩ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ πȠπȟππσᴃ.  
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ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʟʚʝʟʜʳ ʚ ʧʘʨʩʝʢʘʭ ï ʵʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʵʪʦ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 
ȟ

σσπ ʧʘʨʩʝʢ ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʝʝ ʩʢʘʟʘʪʴ: 

çʥʝ ʤʝʥʝʝ 330 ʧʢè. 

ʆʮʝʥʢʘ 

1 ʙʘʣ ʟʘ ʟʥʘʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩʘ ʠ ʝʛʦ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ. 2 ʙʘʣʣʘ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ. 1 ʙʘʣʣ ʟʘ ʦʢʦʥʯʘ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. 

ɽʩʣʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʫʧʫʩʢʘʝʪ ʠʟ ʚʠʜʫ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤ, ʚʩʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 0 ʙʘʣʣʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ 3 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜʠʤʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʉʦʣʥʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ρφρχȟυσ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ - 

ρυτυȟστᴃ. ʅʘʡʜʠʪʝ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʦʨʙʠʪʳ ɿʝʤʣʠ. 

8 ʙʘʣʣʦʚ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ Ὑ ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʉʦʣʥʮʘ, ʍ ï ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʜʠʫʩ ʉʦʣʥʮʘ, ὶ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
ʉʦʣʥʮʘ ʦʪ ɿʝʤʣʠ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ  

Ὑ ὶÔÇʍȢ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʛʦʣ ʍ ʤʘʣ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ (ʝʩʣʠ ʍ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ) 

Ὑ ὶʍȟ 

ʦʪʢʫʜʘ 

ὶ
Ὑ

ʍ
Ȣ 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʛʝʣʠʠ ()́ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 

ὶ ὥρ Ὡȟ 

ʘ ʚ ʘʬʝʣʠʠ (Ŭ) 

ὶ ὥρ Ὡȟ 

ʛʜʝ ὥ ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ, Ὡ ï ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʦʨʙʠʪʳ ɿʝʤʣʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

Ὑ

ʍ
ὥρ Ὡȟ 

Ὑ

ʍ
ὥρ ὩȢ 

ʇʦʜʝʣʠʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʥʘ ʥʠʞʥʶʶ, ʥʘʡʜʝʤ 
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ʍ

ʍ

ρ Ὡ

ρ Ὡ
Ȣ 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʣʝʚʘ ʩʪʦʠʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʥʫʞʥʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʚ ʨʘʜʠʘʥʳ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʤʠʥʫʪʘʭ ʠ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ ʜʦʣʷʭ ʤʠʥʫʪ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʫʢʚʦʡ Ὧ. ʊʦʛʜʘ ʠʟ ʥʘʰʝʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ: 

Ὡ
Ὧ ρ

Ὧ ρ
Ȣ 

ʇʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʯʠʩʣʘʤ: 

Ὧ
ʍ

ʍ

ρφ ρχȟυσφπϳ

ρυ τυȟστφπϳ
ρȟπστπυρȟ 

Ὡ
πȟπστπυρ

ςȟπστπυρ
πȟπρφχτȢ 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʉʚʷʟʴ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʙʘʣʣʘ. ʊʘʢ ʞʝ ʚ 2 

ʙʘʣʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʘʬʝʣʠʡʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʠʛʝʣʠʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. ɽʱʝ 2 

ʙʘʣʣʘ ʟʘ ʚʳʚʦʜ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʠ 2 ʙʘʣʣʘ ʟʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ (ʠ ʜʘʞʝ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ), ʯʪʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʚʳʙʝʨʝʪ ʤʝʥʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʦʣ-

ʛʠʡ ʧʫʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʡʜʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ɿʝʤʣʠ ʚ ʧʝʨʠʛʝʣʠʠ 

ʠ ʚ ʘʬʝʣʠʠ. ʊʦʛʜʘ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʚʳʰʝ 2 ʙʘʣʣʘ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʟʘ ʟʥʘʥʠʝ ʩʚʷʟʠ, 2 ʙʘʣʣ ʟʘ ʚʳʯʠʩʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 2 ʙʘʣʣʘ ʟʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʠ 2 ʙʘʣʣʘ ʟʘ ʝʛʦ ʨʝ-

ʰʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʪʦ ʠ ʦʪʚʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʘʣʣʳ ʟʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʩʫʞʜʘʶʪʩʷ, ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 4 ʙʘʣʣʘ 

(2 ʟʘ ʩʚʷʟʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ, 2 ʟʘ ʧʝʨʠʛʝʣʠʡʥʦʝ ʠ ʘʬʝʣʠʡʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʬʦʨ-

ʤʫʣʳ)). 

ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 2 ʟʥʘʯʘʱʠʭ ʮʠʬʨ, ʪ.ʝ. 0,017 ï ʵʪʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. 

ʇʦʧʫʪʥʦʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʣʫʦʩʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʣʣʦʚ ʥʝ ʧʨʠʥʦʩʠʪ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʊʘʢ ʞʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʩʚʷʟʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ-ʨʘ-

ʜʠʫʩ ʣʠʰʴ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ, ʥʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʝʤʫ ʥʠʢʘʢʠʭ ʙʘʣʣʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ 4 

ɿʘʪʤʝʥʠʝ ʃʫʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʢʣʦʥʝʥʠʠ ʉʦʣʥʮʘ ςρЈρφᴂ ʠ ʩʢʣʦʥʝʥʠʠ ʃʫʥʳ 

ςρЈτςᴂ. ʅʘʨʠʩʫʡʪʝ ʩʭʝʤʫ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʃʫʥʳ ʯʝʨʝʟ ʟʝʤʥʫʶ ʪʝʥʴ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 
ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʠʨʦʪ ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʞʠʪʝ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʪʝʥʴ ʠ ʣʫʥ-

ʥʳʡ ʜʠʩʢ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʃʫʥʳ, ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʦʙʦʟʥʘʯʴʪʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʝʤʥʦʡ ʪʝʥʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 2,5 ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ ʃʫʥʳ. 

6 ʙʘʣʣʦʚ 




