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���4���� 
����� ������� 	 '������� '��������	���& 
� ����%�� '����	�%��	� �������� '���%�� 
'��%���	�&:� ������, ��D%� ��������& '��-

!���� ������ ������� ���%��	 � !���%�	 �@���� 
'�������D� ������&. � �����&E�� ����� ����!����� 
�%�� �� ����� ������	 ��	����	����� � ����������� 
	�������D��=����� ���	&���� '���%��� 6-� ���'��� 
�������� '� L(�� 3675–81. ���!������ �E������-
D� �	��!�������	����D� '��������	���& � ������� 
��@�'����& � �����! ��������D� ��������� ��!'���-
�� �������D������� '�D���������, �D��������� ���-
����D������D� ��������� � ��������� '��&	�	����& 
��'����%��	���� 	 ��%� �������@�� �������D������-
D� '��@���� ������������ '��	����� 	 �������� ���-
�� ����%�� �������� '����	�%��	� ��������� '�� 
� ����'���� �%�	���	��������� A����!������� 
'��������� '����	�%��	�. 

	�5�4��6 :���4��� 
(���	��� '���!���� � �������������� ����%��� 

'���%��� � ��%������, '���&��� 	� 	��!���� '�� 
'��������	����, '��	�%��� 	 ����. 1. 

I�'���������� �����	���&: 
– '��!������ �!�:E�D��& �� ����� 	��������-

��D� ������!���� – ���	&���-!�%����� ?��� ����-
��	 �������� � � �� (�� 	��!�=���� � @�������-
������� A��D�, '�=����, '��	�! ������ �. �. ��D�-
��� [1]); 

– ����'������ ������ ��	��	��������� '&��� 
�������� � ����	�D� ������ � '�D�������� ���	�D� 
'���=���& ������ (������ ��� ��D�����	��). 

 

������ 1. ��������; ��5�4��< :���4��� 

���!���	����, ����������� '���!���� *�������
'���!����

#�=���	�� ������&��� aw, !! 100 
����%������� ����� u12 48/1 
(��	�� !�%�� mx1, !! 3,25 
I��������� %��!��� ���	&�� d1, !! 44 
P����� 	��@� ���	&���D� ������ b2, !! 30 
���!����� �D�� '��?��& 	���� ���	&�� �n,Q 20 
)�A??�@���� ��������� ���E��� 	���� ���-

	&�� s1
* 1,571 

���E�:E�� !�!��� �� ������ T2, �·! 995 
)�I ('�� ��A??�@����� �����& f = 0,04), % 67,6 
���'�� �������� '� L(�� 3675–81 %�& ���-

	&��/������ 6/7 
I�'����!�� ���	�� ��!� '�� ������ ��-

%������, %5 73 
������������, ��!������& �� ���'��� ��-

%������, !!/� 0,6 
5���	�� ����� 	 ��@�'�����, jn, !! 0,03-0,06 

 
�������������� :���4��� 
)������, '����	�%��	� '���%��� 6-� ���'��� ���-

����� – A��, 	 '��	�: �����%, ��%��� ����'�����& 
����	����	�:E�D� ���	�& A��!����	 �������D�� 
� ��D�����@�� '����	�%��	�, �%���� 	 ����!����	��-
!�! ������ A�� ��%��� ���� ��E���	���� ����=���� 
����	��! '��!�����& ��E���	�:E�D� �����%�	���&, 
���& � '�%%��=�	��!�D� 	 �%�	���	��������! ���-
�������! �����&���, ��, �%����, 	 ����	��! �� ��	�-
D�. � A��� ����	�&� �!���� ��������@�& �������� 
«'��	��&�� �������� ������	� 	�'�����!�� '���%�� 
�� %��������� 	�����! ���	��» [2]. �������������  
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�����	���& '� ���� �������� ������%�!��� ������� 
'���%��� � ��������	����! ��������! '�� ����	�&� 
'��!�����& ��E���	�:E�D� ������!���� [3] � !��-
��!���� 	��!�=��D� ���������& A��'�����@������ 
������������� – �����������& ��%��� !��D��������-
����� �'��!���@��, ����	��� A��!���� ������� 
����!������ 	 [4]. U���	�& ?���@�& 	��:���� 	 ���& 
������������ ��!������ ('� ���	�����: � ��%����� 
����	�� '���%����-'������'�!) D��	��� ��������� 
������������� – ���������� �H � ��D����� �F ��-
'�&=���� �� ���&� � )I� '���%���, � ����� �D��-
������� 	��:��� 	 ���& 

� �D��������&-��	����	�: 
– '���!���� ���'���=���& ���� �	���	; 
– ���	�� ���!��� �	���	; 
– '���!���� ����%������ ���	&���-!�%����� 

?����; 
– '���!���� '��%����� � '��?����� !�%�?�-

��@�� ���� (������� ����	�����, ��������	���� 
	 ��%� ��	����& '����	�%��	�); 

� �D��������&-����	����	�: 
– %�'����!�� ��!������ %��!���� ���	&�� d1 

�7 %; 
– %�'����!�� ��!������ %��!���� ������ �3 %; 

– %�'����!�� ��!������ '���%������D� ������-
��& u12 �5 %. 

� ��%� ������& �'��!���@������ ��%��� ���� 
����!������ �������� %��&���	 	�������	 '���%�-
��. � ����. 2 �	�%��� ����	��� �������������� ��-
������� �� ����!�������� 	�������	 	 ���	����� 
� ����%��� (�!. ����. 1). 

G� '������������ '���%�� %�& '����������� ���-
����@�� ���� 	������ ��� (++ 7–9) ������� '� 
��	���'����� �@���� � ����%���. � ��� ����'����� 
�����& ���'�� ��������@�� �������� (���. 1, �–�), 
	���� ������� '������ ��������	�� �� �'����� 
�����@��. 

"�����������& ��!� !���%��� '��	����� 	�'��-
��� %�'���������� �D��������� – ��	'�%���� ���-
������ ����%�� %�& ��������& ����� ��������� 	�-
������	 (�0 = 88,8�, aw0 = 107,7 !!). �� ���� !� '�-
������ ��	��, ����� ����	������ ��������: �%�� 
� �� =� ������ (�&% 	���!���!��&�!�� �����) !�=�� 
��� ��'����	��� %�& ��@�'����& � ��������!� 
�����!� ���	&��!� � '�������& ��������� ���'��� 
��������@�� �������� � '���!��!�� ��D�������� 
�������������. V�� '��	����� ����� ������ ������� 
�������	 �� ��������� '�������D� ������&. 

 
������ 2. ��������; �������;5 �����������;5 :���4�� 

,F�  % 
+ u12 mx1, !! d1, !! W,% �H , % 

	���� ��� 
1 48:1 3,250 44,0 68,9 100,0 100,0 
2 45:1 3,513 44,5 67,9 102,0 113,5 93,9 
3 46:1 3,480 44,5 68,3 103,6 98,2 118,6 
4 49:1 3,179 47,0 64,6 104,1 137,5 102,1 
5 49:1 3,191 45,0 65,3 99,6 121,6 107,0 
6 50:1 3,175 44,0 66,1 96,7 127,0 111,0 
7 3,172 65,4 96,4 109,3 106,8 
8 3,189 65,5 96,5 109,1 112,9 
9 

50:1 
3,201 

45,2 
65,6 96,1 103,5 103,9 

10 51:1 3,182 41,0 66,6 97,4 110,8 100,0 
 

�

�

0,06 0,120,06 0,12

0,08 0,08

 
���. 1. ���& !�%�?���@�� '���%��: � – + 7;  – + 9; � – + 8 

(�����! 	��!���� �� ��, ��� 	 ������� �� ����%-
��� '���%���-'������'�, D%� %�& ��������@�� ���-
����� 		�%��� ��� ��'��	�� ��'�&=����� ������� �� 
'�	�������� ���� (���. 2), ���, 	���&���, 	�'������ 
���� '��!������! %�'���������� ?���� �����D� 
%��!����, �����:E�� A�� �������, ���� %�'����-
�����!� '��������	��!� ?���� [5], 	 �'��������-
	����� � ��D���	������ ��!� '���%���� '��%����& 

��������@�& '��������& �� �%���� D��%��� '�	���-
����� �%��! ������!����! �� �%�� �D� ������	 
(���. 2, ). 

� ��%� ��������� ���� 	������ '���%��� + 8 
(���. 1, �). ���	��������� '&��� �������� 	 ��� ���-
����� '���!��!�D� ���!��� �, ��� � �=�%����, ��-
��%��� ������ ��	��	��������: � %����	�: '�-
D��������� (���. 3).  
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�  

���. 2. *��& ����� '���%��: � – ����	�� ('������'�);  – �'��������	����� 

 
� 

 
 

 
� 

���. 3. ����%��� + 8: � – ��������� '&��� �������� '�� ��!������! '���=���� �	���	;  
 – ��������� '&��� �������� '�� ���	�! �!�E���� ������ fx = 200 !�!; � – ?���������� '&��� �������� '���� ������� 

$���4�� :���=��4���� 
�������D������� '��@��� ��D���	����& ���	&�� 

	 @���! &	�&���& ��'�	�! � 	��:���� 	 ���& ����	-
��� �'���@��: ������� ��D���	�� �� '������ 
(40$�2#�), '��%	��������: �������: ���������, 
'��%	��������� '��������� 	����	, '��%	������-
��� ?������	���� �'������� '���	, ������� �� 
���%��! ��'����! (HRC 35-39), �����	�: �������: 
���������, ���?�	���� ���� (5-� �	������), �����-
	�� ?������	���� '���	, ���?�	���� 	����	. G� 
������������ ���%��� ��!����: 

– 	�'������� �'���@�� �����	�� �������� ����-
����� '���� �'����&:E�� ���!���������� %�& !�-
��!���@�� '��'���� '�% ���?�	���� ���� �� �'�-
��@�&�, ��!�����:E�� ���� 	�'����, � 0,5 !! %� 
0,15 !! �� %��!���; 

– ���%������ ��������� �'������� '���	 �� '��%-
	���������, 	�'���&�!�� %� �'����&:E�� ���!���-

�������, � ������������, 	�'���&�!�� '���� ���-
?�	���& ����, ��� '��	�����, � �%��� �������, 	�-
'����� =������ ���!����� �����	���& ��������� 
� ���'���=���: '���	 (���������& �� ��!!�������-
��� 0,03 !! � '������������ 0,016 !!), � � %��D�� – 
����=�� '�&	����& ��%�����D� �����& ���	&�� 
�	��� %�'����!�D� (0,008…0,012 !! �� ������ ���-
���), ������� '�&	�&��� 	 ��������� ����!!�����-
��D� ��&��& ��'�&=���� '�� ��������� ���!��'���-
������ '���	 �� �%�� �'���@�:; 

– ��������@�& �������� '� 	����� ����	 ����'�-
��	���� !�%�?���@��� '��?��& 	���� ���	&�� ('�-
��! '��	�� ���?�	����D� ���D� '� %�D� A���'��); 

– ������� ���E��� 	���� (� %�'����! 0,020 !!) – 
'���!����, '� ���� ����'���	��!�D� !���%�! '���-
��� ��%�	 � '��!���	, – 	�'���&��& �� �'�@������ 
����%�� (���. 4, �), �������	��!�� '� ��!��������-
!� ���	&��. 

 

 
�  

���. 4. )������ �'��%��&:E�� ����	�� ����� '���!����	 ����	:  
� – ���E��� 	����	 ���	&��;  – �:?�� 	 ��@�'����� ������ � ��!��������! ���	&��! 
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(�������� ������ (����%��& ��D���	�� – 	���@ �� 
������ 5�(��-10-1-1, ������� �� ��D����: ���'�-
@�) 	��:���� ���%�:E�� ����	��� �'���@��: �����-
���, %����=��& (�'������� '�� 	 '���%����! ��-
	������), ����?�������&.  

5��D�%��& '��%'���&��� ��������@�� �������� 
	�'������� �����	���� '� '&��� �������� �� 	��	�-
�� ������� �����%����� %�& 	��� ������������ '��-
��� ����� � ����	����	�:E�� '����������� ����%�� 
������	. L��	��� �����%����& ���� �	&���� � ����-
'������! '���������� '��	����� � ����	�D� ������. 
��!�����:E�� �%�� ���� ����?�������& �'���@�&. 
)������ '���������� %�& ������ ���E���	�&��& �� 
!�=@�����!��� (���. 4, ) 	 '��� � ��!��������! 
���	&��! 4-5-� ���'��� �������� '� L(�� 3675–81. 
)������ ����	 ���E���	�&��& ��'����%��	���� 
'���� ��������& ��=%�D� �� �����, � ������@���, '�� 
������%�!����, ��������D� !�=���	�D� ������&��&, 
%�& ��!'����@�� ������ ?���� � �!������& �� 
%��!���� '�� '��������. ���	���� ������ �@���	�-
��� '� ��������: ��!��������D� !�=���	�D� ���-
���&��& '�� '�	����� ��!��������D� ���	&�� �� 
�%�� ������, � ����� – '� ����=��!� �:?�� ������ 
�� ��!������! !�=���	�! ������&��� 	 '��%���� 
�%��D� ������� ��� ��!��������D� ���	&��, ��� 
� �����������!�D� ������. 

���������� ������ �� '����! ������� ������ 
	 ����:E�� !��� ����'���	����& ��%�����! �����-
�! 	��@� ����������� '���%����D� ��	�����&. #� 
���%��� ����	�& ��	!�E���& ��������������� � ���-

����D������� ��� (���. 5), ��� �%����� 	��!�=��! 
��%������ ������ ����	 ������ �� ����� 0,02 !!. 
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���. 5. 5�����	���� ������ '�� ?������	���� ����	 

L��	��! ?������!, �D������	�:E�! %����=�-
��� ������!�� '���������� '��	����� ������, ����� 
������ ����	 ���	&���-!�%����� ?���, ������	-
������ �� ������ (�� ����� 0,02 !!). I�'����!�� %�& 
?��� ������ � �������� �����& ����	 ����������� 
'���%����D� ��	�����& 0,025 !!. H�����	�� ?���� 
�� ������ ������=�� 	����� %�'���������� '�-
D�������� (���. 6). 
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P'��%��  

� – ��%������ ������ ����	 ?���� ����������� ��� �� 	��E���&; 

1 – ��%������ ������ ����	 ?���� ����������� ��� '���%����D� ��	�����& ?����; 

2 – ����	'�%���� ���� ��'�&=\���� '���%����� ��	������ ?���� � �'��	��; 

3 – ����	'�%���� ��� '���%����� ����� �'��	�� '�% ?���� � ��E�� ��� ������	����� ���� �'��	��; 

4 – ����	'�%���� ��E�� ��� ������	����� ���� �'��	�� � ��E�� ��� �'�� ��''����; 

5 – ����	'�%���� ��E�� ��� �'�� ��''���� � ��� 	��E���& ?���� 

���. 6. L��!���������� '�D�������� ������	�� ���	&���� ?����  

��A��!� �� ��=%�! A��'� '�%D���	�� � ������	�� 
������!���� !� ����!���� ����'���� 	��!�=�� 
!����� ������ ����. ���, '���� ��=%�� '�������� 
?��� �%�	���� %����� �����& �� ���������� �'-
��	�� 	 '��%���� 0,016 !!. I�& ��!'����@�� ������-
	����� '�D��������� ��� ��D���	��� �'�@������ 
����� ���� �'��	�� %�& ?���, %�'����:E�� '�%��� 
�'��	�� '�% '���%����� ��	������ ?���� � ������-
�����D� �D��	�D� '���=���& ?���� �� ������ �� 12 
	��!�=���.  

	����4������ �������� :���=��4���� 
� �%��� �������, '���!���� �������� '���%��� 

'���������� '������: ��D��!������	��� ����%��-

��!, ������� 	�'����� �D� �����	���& '�� '�����-
�����! '����	�%��	�. � %��D�� �������, '��%'���&-
��& ��������@�& �������� %��� 	��!�=���� ������-
�� ������� �����	���&. )�������	����: �@���� 
A��D� !� '�������, 	�'����	 ��������� �����%�	�-
��� ��������, �!�	��� @��: �@���� 	��&��� '�-
D��������� ����	 � !����=� �	���	 �� ?���@��-
������ '��������� �������� – '�D������� fzzor 
���@�	�� �������, ��!!����� '&��� �������� (��)) 
� ����	�� ����� 	 '���%��� (jn). L��	��! ������-
!����! �����%�	���& ���� '��D��!!��� ��!'���� 
SPDIAL+, �������:E�� !�%�� ��@�'����& � '�-
D�������&!� '��?��&, '��%����� �����, ��D� 
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� ���E��� ����	 ��=%�D� �� �	���	, ���'���=���& 
���� �	���	 � ���	�D� '���=���& ������ [6]. 

�� ��� 	�D�&%, ���� �� ����@�������! !�%�-
����	�� ������ !���	���&���� '���%��� � ���-
�����!� '� !�%��: �������&!� '�D��������� 
(�����D���� !���%� «!����!�!-!���!�!» 	 ���!��-
��! �������). ��%��%, '��!������� ��!� � '� �	��� 
����%��� '������ 	� !��D�! �����D����� 	���&�-
������!� !���%� 	 ���!����! �������, 	��:���� 
	 ���& ���%�:E�� ��D�: 

– �'��%��&:��& %��'����� %�& 	�����	���& '�-
D���������; 

– D�������:��& ��������� ������ '�D��������� 
'�%���� ��!�, ��� �� '������� 	 '����� '���%�� ���-
����� �������:��& ������ '�D���������; 

– %�& ��=%�D� ������ ��������	�:��& ?���@��-
������ '���������  � �����; 

– �'��%��&:��& ?���@�� ���'��%�����& 	���&���-
��� '��������� 	������ ?���@�������� '�������-
��� � ������, %����& �@���� ���	�& �������� '���%���.  

� ����. 3 '��	�%��� '���&��� %��'����� '�-
D���������, ���� ������� 	�&�� '� ����������! 
���'��&! ��������, ���� �'�@����� �D�	����� ��-
�������! (��'��!��, %�'��� �� �!�E���� ���%��� 
'�������� ������). 

I�& D�������	���& '�D��������� !� '��!����� 
MS Excel, ?��D!��� �	�%��� �����@� '�D��������� 
'��	�%�� �� ���. 7. 

�� ���. 8 '������� ��������� ��������� �@��-
�� ��������, ������� '��	����� ����:��� ���-
%�:E��: 

– '�D������� ���@�	�� ������� '� 6-� ���'��� 
�������� (fzzor= 11 !�!) ����'���	����& 	 %�'����-
!�� '��%���� �� 100%-� 	���&�����:; 

– 	� 	��� �����&� ��������� '&��� �������� �� 
	���� �� ���!�� ����	, �D� '��E�% �����	���  
34-42 % '��E�%� ����	�� '�	�������� ����; 

– %�'����!�� ����	�� ����� ����'���	����& � 	�-
��&�����: 93 %. 

 
������ 3. +��:�=��; 4�6 >�����������6 �����<�;5 :�>��������<, ��� 

 ��D������� … (���������� I��'���� 
	����	�� ����� @���������& fh1r 0…110 
	����	�� ����� ��!!����& fhk1r –22…220 
'��?��& 	���� ��!!����& ff1r –11…110 
���	���� '��?��& 	���� 	f1r 0…500 

���	&� 

���E��� 	���� 	s1r –16…000 
'��%����� ����� ���� ��!!����& fhk2r –34…340 
'��?��& ���� ��!!����& ff2r –13…130 
���	���� '��?��& ���� 	f2r –6…600 )����� 

���E��� ���� ������ 	s2r –13…130 
!�=���	�D� ������&��& far –11…110 
!�=���	�D� �D�� f�r –12…120 !����=��� 
���	�D� '���=���& ������ fxr –100…100 

 
fh1r fhk1r ff1r 	f1r 	s1r fh2r fhk2r ff2r 	f2r 	s2r far f�r fxr 
5 3 4 2 –12 11 5 1 1 0 1 2 36 
1 1 2 –1 –4 6 4 2 0 –10 1 –4 –14 
6 6 3 3 –16 7 7 4 –1 6 0 –1 –81 
9 2 6 –2 –9 20 2 1 –1 4 5 –3 47 
4 4 5 0 –12 9 7 1 1 0 0 0 –76 

���. 7. ���D!��� �	�%��� �����@� �D�������	����� '�D��������� 
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���. 8. ��������� ��������� �����%�	���& ��������: � – D����D��!!� ���'��%�����& ��) � 	�������	�����& ?���@�&  
'�������� 	���&������;  – D��?�� ���'��%�����& 	���&������ ����	�D� ������  
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%�������6 ?��:����-�@���� ������>� =�=��� 
)�� �=� ���� �������, ��������� ���%����� 

	 '��@���� ����%�� '����	�%��	� 	��	��� ����'���-
��� ����	�D� ������. �������	���� ��D����	�� !�-
=%� ����� ������, '��������� 	 '������ '����� �� 
12 ��%������	, � ����	��� 	��&:E�� �� ����� ���-
������� '���!����, '� ������! ����������	���� 
��������� ����%��. � �����! A��D� � � �����! ���-
����D������� 	��!�=������ '������� %��'����� 
%�'����!�� �������� ���������� '���!����	: 

– ���E��� 	���� – 5,020…5,040 !!; 
– ����=��� �:?� ������ 	 ��@�'����� � ��!�-

�������! ���	&��!, �!�:E�! ���E��� 	���� 
5,016 !!, – 0,045…0,070 !!. 


E� �%��! ���!���!, �!�:E�! ����:E�� 	��&-
��� �� ����� 	 ��@�'�����, &	�&���& !�=���	�� ���-
���&��� 	 ���'��� – 100+0,025 !!. 
D� ��������� ����-
	����	��� ��������: ������ 	 ��@�'����� 	 '��%���� 
0,015 !!.  

#� '��%'���&�� 	���&�������: A��'����-�@���� 
������ � �����! �����&��& ���� '������������ ���-
!���	. #���%������ ��� '���=� �� �@���� �������� 
'���%���, �'������: 	���. ��E���	����!� ����-
��&!� ����: 

– ������ ���������, ����������� !��� 	��&:-
E�� �, ��%& '� '����������!� ���������, 	� !��D�! 
��!'������:E�� %��D %��D� '�D���������; 

– '��!������ �����������!�� '���!����	, ����D-
����:E�� 	 ���� �&% ����� A��!�������� '�D�����-
����; 

– ��'����	���� ��� '�����D� ������!���� ���-
���� – MS Excel;  

– ��������� 	�'���&�!�D� ������� '� '�������-
��� ��!��&�!�! ������!. 

�� ���. 9 '������� ?��D!��� �����@�, ��%��=�-
E�� �D�������	����� ��������� '�D��������, ����-
	����	�:E�� �@���� ������, � ���=� ��D�&%��: �@��-
�� 	���&������ (0,925) '�������& ������!�D� ������. 
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���. 9. ���D!��� �����@� �D�������	����� ��������� '�D��������� � '��������� ?���@�� '��������  

� ���'��%�����& 	���&������ '�� A��'����-�@���� 

)�� 	�%��, �����&��� ����	�D� ������ 	 ����� 
�������� ����!!������� ���'��%������! ������-
����� ���%��D� �������& %�'����!�D� %��'����� 
(0,045 !!). �%����� A�� ���� '��%��!������: '� 
�����	���: ��������� '�&	����� !����D� ������ 
	 '��� �������� !���� =��������!, ��! 	���% �� 
������ �������� ������ (����	�� %�'����!�! &	-
�&��& ����� 0,07 !!). ������ ���������� '����� �� 
15 '�� '������� �%�	���	��������� ����	����	�� 
��������� �@����: ����� 	���� �� ������ '��%�� 
0,06 !! 	 2 '���� (13 %), �����	�	 0,07 !!.  

'���A����� 
"���!������ ������� ����	��� '�����!, 	��-

������ '�� '��������	���� � ��D�����@�� �������-
D� '����	�%��	� ��	����	����� ���	&���� '���%���, – 
� '��������	���& '�� ����	�� '��!�����& 	�����-
�����D� ������!���� � ����'�����& !���� ��	��	�-
�������� '���%��� � %����	�: '�D��������� � %� 
'����������� ��������� '��@����	 ��������� � ���-
����& ����	 � ������ '���%���. "���!�������� 
'���!� '��������	���& � ������� '����	�%��	� '�-
��%��� '��	����� ����%�� �������� '����	�%��	� 
���	&���� '�� '�� !���!����� 	��=���&� 	 ���-
����D������: !�%������@�:. 
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