
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ˾̅ 
˾͙͚ͦͫͫͫ͊͟Ύ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͤ͊ͯ͟ 

˥͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ 
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ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 
˿ ͤ͊;͊͊͡ ͔͔ͨͪͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ όмффм ͎Φύ ͙ ͔ͪͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͍ 

˾͙͙ͦͫͫ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ 
͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͚͍ͦͣ͋͊ͤͦ͟ ͙ͫͦͪ͊ͭ͊ͫ͟͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ нл ͪ͊͘Σ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ 
ͣ͊΄͙ͤͤͦ-͎ͭͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͟ ͨ͊ͪ͊͟ ͍͔͙ͯ͡;͙ͫ͡Ύ ͫ с-у ͙ ͒ͦ мн-мп ͔ͭ͡Φ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ 
͎͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨ͊΄͙ͤ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͍ͦͪͦͫ͊͘͡ ͫ фо ͒ͦ 
мпу ͎͊Φ ˤ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͣ͊΄͙ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ол ͔ͭ͡Σ ͊ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 
͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ор ͎͊ ό˿̊ˢύΣ ͔΅͔ ͔ͣͤΈ΄͔ ͦͤ͊ ͍ ̅˾˥ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ˩͍ͪͦͨ·Φ ˤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͪͣͦͤͭ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ͦͪͦͫ͘ ͫ о-5% ͒ͦ мн-мр҈ ώм ϐΦ ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͨ͊ͪ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ ͤ͊ ͔͔ͫ͡ ͫͭ͊ͦ͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙ͨͪ;͙ͤ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͍ͨͦͫͤ·ͻ 
ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͤ͊ ор-пл ͣͤ͡ ͎͊Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͔ͫͦͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͫͨͪ͊ͤ·ͻ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ 
͙ͫͦͪ͊ͭͦͫ͟͡Έ ͫ ур ͒ͦ тп҈Σ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͔ͫͦͤͤ͘·ͻ 
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ - ͫ  фн ͒ͦ тт҈Φ ̏ͭͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 
͍͔ͪͣΎ Ή͙͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͣ͟͡·͔ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͣ͊΄͙ͤ· ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ 
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ тр - ур҈ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍͚ͫͦ ͔ͪͫͯͪͫΦ ˮͤͦͫ͘ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͒͊Σ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͍ͦͭ͊ͦ͘͟ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͣ͊΄͙ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͪͣͦͤͭͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͍ͨͪͦͫͭͦ ͣ͊΄͙ͤ ͍ ͔ͨͦ͡Σ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͟ ͔ͤ͒ͦ͋ͦͪͯ ͙ 
͔ͨͦͭͪΎͣ ͔ͫ͡Έͻͦͨͪͦ͒ͯ͘͟ͼ͙͙Φ 

˾͔ͣͦͤͭͤͦ-ͦ ͙͍͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ό˾˻˽ύ ͍ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͔͔͙ͨͪͭͪͨ͡ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΥ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ 
͙͙ͫͤͦͫ͘͡Έ ͒ͦ нл҈Τ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ ͨΎͭΈ ͪ͊͘ ͙ͫͦͪ͊ͭ͊ͫ͟͡Έ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ 
˾˻˽Τ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤͤͦͫͭΈ ˾˻˽ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ό˾́˻ύ 
͙-͘͘ ͊ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͙͚͎ͫͪͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔ͪͦ͘͟ ͙͙ͫͤ͊ͫ͘͡ΈΣ ͊ ͙͔ͣΌ΅͔͔ͫΎ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ͤͦ͘΄͔ͤͦ ͙ ͔ͯͫͭ͊ͪͦ͡Φ ό˨ͦ мффм ͎Φ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͋·ͦ͡ ͦͦͦ͟͡ нлл 
͍͍͊ͦ͒ͦ͘ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͼ͔ͻ͍ͦΣ ͔͙͚ͫͪͤͦ ͍·ͨͯͫ͊͟Ό΅͙ͻ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͦͫͤ͊ͫͭͯ͟Φύ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ 15-20 ͔ͭ͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ ͍͙͒· 
͔͍ͪͣͦͤͭͦ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ͻ ό̇˾˸ύ ͔ͫ͡Έͻ͔͙ͦͨͪ͒ͨͪ͘Ύ͙͚ͭ ό˿̆˽ύΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 
ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͪͫͯͪͫ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͤ͗ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΦ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͣͯ͡ ͔ͪͫͯͪͫͯ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ 
͍ ̇˾˸ ˿̆˽ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͘-͘ ͊ ͔͙͔ͤ͋͗ͤ͘·ͻ 
͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͪͣͦͤͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͤ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͍ͭͦͨͤͦ͡-ͫ ͣ͊ͦ͘;ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ 
͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍ͤͦͫͦ͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͊ͦ͘͘- 
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͍ͪͦ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͤ͊ͫͭͯͨ͊Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ ·ͻ ͍ͫͪͦͦ͟Σ 
͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ͣ͊΄͙ͤΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͦͫͭͪ͊Ύ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͙͘·͙͙ͫ͊ͤ͟ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͔ͪͣͦͤͭͯΣ 
͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͣ͊΄͙ͤΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ͤ͊ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͔ͪͫͯͪͫ ͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ 
͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ - ͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ 
͙͍͙ͨͪͦͭͦͤͦͫͤ͘·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ όˤˢ̅˽ˮ˨ύ ͟ ͫͣ͊ͦ͘;ͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡. ʕ  ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ 
͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͊͘ ͔ͪͯ͋͗ͦͣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͦͦͦ͟͡ нлл ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ˤˢ̅˽ˮ˨Φ 

˹͔͙͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· ό͙͔ͭͪ͋ͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·ύ ͟ ͣ͊ͫ͊ͣ͡ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 
͙ͨͪͫ͊͒ͦ͟ ͟ ͣ͊ͫ͊ͣ͡ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͙ͨͪͫ͊͒͟ ζͪ͊͋ͦͭ͊Όͭη ͤ͊ ͣ͊ͫͦ͡Σ ͯͯ͡;΄͊Ύ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͤͦͫͤ͘·͔Σ ͊ ͤ͊-
͔ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ˤˢ̅˽ˮ˨ ζͪ͊͋ͦͭ͊Όͭη ͤ͊ ͔ͣͭ͊͡͡Σ ͯͯ͡;΄͊Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͙ͨͪ;͔ͣ Ή͙ͭ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͔ͤ ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ ͫ ͙ͣ͊ͫ͊ͣ͡ ͙ ͔ͤ 
ͯͻͯ͒΄͊Όͭ ͙ͻ ͊͟;͔͍ͫͭͦΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ 
ζˤ͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·͔ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͤͦͫͤ͘·͔ ͍͙͒ͦ͋͊͟ όˤˢ̅˽ˮ˨ύη 
;͊΅͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͭͪͣͤ ζ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡·η ώнΦоΣпϐΦ ˤ͔ͨͦͤ͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ ζ͙͔́ͪ͋ͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·ηΣ ζͤ͊ͤͦ-͍͙͒ͦ͋͊͟ηΣ 
ζ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·η ͙ ͒ͪΦ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͍͙͔ͫͪͫ ͣ͊΄͙ͤ ͍ ˢ˽˴ ͙͘-͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 
͎͙ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘Ύ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤΣ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͙ 
ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͯͫͭͦΎ͍΄͔͚ͫΎ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͙͒ͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙ͫͪͫ͊ 
͔͙͎͙͙ͭͪͣͤͦͦ͡ ͍ ͯ;͔͋ͤͦͣ ͙͙ͨͦͫͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͍·΄͔͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͔͙ͭͪͣͤ·Φ 
͔̇͡ΈΌ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͙ ͎͙ͯͯ͋ͭ͡Έ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͨͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ό ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 
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1. ˴ ͙͚ͪ͊ͭ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦ ͔͙͍ͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍ 
̇˾˸ ͔ͫ͡Έͻ͔͙ͦͨͪ͒ͨͪ͘Ύ͙͚͙ͭ ͍ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ 

 
1.1. ˾͔ͫͯͪͫ ͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ 
 
˹͊ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύͻ ͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ 

͙͔͒͘͡Έͤ·͔ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͣ͊ͪͦ͟Υ ˨-нплΣ ˢ-пмΣ ̒˸˭-ноу˹ˣΣ ̒˸˭-нплˣΣ ˿˸˨-
снΣ ˴ˢ˸ˢ˭-тпл ͙ ͒ͪΦ 
 

́ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͔ͫ͡Έͻͦͣ͊͘΄͙ͤ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ 
͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͍͔ͫͦͣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͙͔͒͘͡Έͤ·͔ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡Σ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣΣ 
͊͊͒͘͟͡·͍͔͊ͣ·͙ͣ ͍ ͙ͤͻ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΣ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ώсΣ тΣ уΣ фΣ млϐ ͣͦ͗ͤͦ 
͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͒ͦ фр҈ ͙͔͔͚͒͘͡Σ Ή͙ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͙ͻͫΎ ͍ 
͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭΣ ͨͪͦ΄͙͡ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪͣͦͤͭΦ ̏ͭͦ 
͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͙͔͔͚͒͘͡ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ͻ ͔ͫ͡Έͻ͔͙ͦͨͪ͒ͨͪ͘Ύ͙͚ͭΣ ͭΦ͟Φ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔ͪͣͦͤͭͤ·͔ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͍͙͙͍͒ͪͦ͊ͤ͟͡·Φ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔͔ͨͦ͊͊ͭͣ͘͟͡ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͪͣͦͤͭ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭΣ ͔͙͋ͦͭ͊ͤͦͫͭ͘͘͟Σ ͔͙͎͙ͪͣͦͤͭͦͨͪͦ͒ͤͦͫͭ ͙ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔͙ͣͦͫͭΦ ́͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔͙͎ͪͣͦͤͭͦͨͪͦ͒ͤͦͫͭΈ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣͦͫͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͤ 
͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͤͦ·ͻ ͙ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ 
͙͔͔͚͒͘͡Σ ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙͋ͦͭ͊ͤͦͫͭ͘͘͟ ͙ ͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ 
͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͚͒͘͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ͻ ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ 
͔ͨͦͭͪΎͣ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ͻΦ 
 

˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤ·͔ ͔͔ͪ͊ͤ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͯ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Σ 
ͨͪͦ΄͔͒΄͙ͻ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪͣͦͤͭ ͍ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ 
͔͔ͣ͗ͪͣͦͤͭͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͔͒ͦͪͣͦͤͭͤ·ͣ ͒ͦ ол- 50% [11]. 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͒͊ͤͤ·͔ ͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͣ͊ͪͦ͟ 
͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͊ͨͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ˥˻˿˹ˮ́ˮ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ 
͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪΎ͍͚͒ͦͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ώфϐ 
 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΣ ͋·͙͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͍ 
ͤ͊;͔͊͡ ул-ͻ ͎͎ΦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ζ˿͔͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙ͤ͊͟η ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͤ͊ 
ͫ͊ͣͦͣ ͍·ͫͦͦͣ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤΦ ˮ, ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ΉͭͦΣ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫ 
͙͔͔͚͒͘͡ ͋·͡ ͙ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ м ώммϐΦ 
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˾͙ͫΦ мΦ ̂͋·͡Έ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍ͤͦ·ͻ ͙ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͚͒͘͡ мΦо- -˨
240; 2.5-̒˸-˭ноу˹ˣΤ пΦс- -sпм ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 
 

̏ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒ ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ 
͊͟͟ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͚͒͘͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ 
͙͔͔͚͒͘͡ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͫͤͦͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ˥͔ͦͫͭͻͤ͊͒ͦͪ͊͘ ώмнϐΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ нΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ м  
˽˻˴ˢ˭ˢ́˩˶ˮ ˽˻˿˶˩˾˩˸˻˹́˹˻˥˻ ˾˩˿̂˾˿ˢ ˨ˮ˭˩˶˩˯ 

 

˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

˿˸ -˨
62 

-˨240 -s41 ̒˸-˭
ноу˹ˣ 

̒˸-˭
240 

80% ͎͊ͣͣ͊-͔ͪ ͫͯͪͫΣ ͣ.-;͊ͫ ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 
͙͎͎͒ͦͫͭͤͯͭͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͟ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͯ 

1000 
0,25 

2200 
0,55 

950 
0.24 

1000 
0.25 

1000 
0,25 

ˮ͘ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔ͪͣͦͤͭͦͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 
͍͙͍͒ͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͤͦͣ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͪΎ͒͊ ͔ͭ͡ ͙ ͔ͤ ͙ͤͦͫͭ 
͙ͫͭ͊͋͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ 
͔͍͙ͫͪͫ͊ - ͻ͙ͪͦͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻΣ ͙͙͚ͤ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͚ͤ͊ͤ͘ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤ͊ͭͦͪͦ͘Σ ͔͔͚ͫͫ͊ͪ͡Σ ͔͙͍ͪͣͦͤͭͤͦ͟Σ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͦ-ͤ͊͊͒͡;͙͍ͦ͟ ˾͔͔͊ͤ 
ͫͯ΅͔͍͍͍ͫͭͦ͊΄͊Ύ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͊͒ͪͦ͟ ͔ͪͣͦͤͭ-  
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˾͙ͫΦ нΦ ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͔͍͙ͫͪͫ͊ 

 
͙͍ͤͦ͟ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭΦ ˹͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͨͪ͒-
͙ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͒ ͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ΎΦ 
 

˹͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͙ͤͦͫ͘ ͫͭ͊ͤͦ;͎ͤͦͦ ͙ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͒ͦ 
ур҈ύΣ ͔ͤͻ͍͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟Σ 
͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͪ͊ͫͭͭΦ ˹͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͔ͤ ͍͔͔͒͘ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔ͪͣͦͤͭ ͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ 
͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭΣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͯ͡Ό ͦ͋͊ͭͯ͟͟Σ ;͊ͫͭͦ 
͔ͤ ͍·͒͊Όͭ ͤ͊ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤͯΌ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤͯΌ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ΌΣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͯ͘͡· ͙ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ· ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͣ ͔ͪͫͯͪͫͦͣΣ ͙͔͔ͣͭͫΎ 
ͪΎ͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ώмнϐΦ 
 

˽  ͦ͒͊ͤͤ·ͣ ˸ΦˢΦ ̆͊͡ͺ͙ͤ͊ ώмоϐ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ул҈-ͤ·͚ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ͦͭͪ-
͙͍ͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ˿˸˨-снΣ ˨-нпл ͙ ͒ͪΦ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ рлл - ртл ͣͦͭͦ-;Φ 

 
ˤ ͔ͫ͡Έͻ͔͙ͦͨͪ͒ͨͪ͘Ύ͙ͭΎͻΣ ͔͒͊͗ ͯ͡;΄͙ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͤ͊ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ 

͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ͦͭ͊ͦ͘͟ ͙ͨͪͦͫͭͦ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ ол - рл ͫͯͭͦ͟ ώмлΣмпϐΦ 
 
˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍·΄͔͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͪͫͯͪͫ 
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Σ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍ ̇˾˸ ˿̆˽Σ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙͙͚ͤ͘͟Σ ͙ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣͫΎ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͍ ̇˾˸ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
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͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͔ͪͫͯͪͫ ͙͔͔͚͒͘͡Σ ͻͦͭΎ ͋· ͒ͦ рл҈ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͙ͨͦͫ͟ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ 
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Φ 
 

1.2. ˻ ͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͘ ͍͊ͦͪͦ͘ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͍ͤͦ·ͻ ͙ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦ ͦ ͔͙͍ͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ 

 
˽͔ͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͙ͣ ͙ͨͪ;͙͙ͤ͊ͣ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪͣͦͤͭ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͤͦͫ͘· ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻΣ ͙͙͡ ͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻΣ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 
͎͙͡Έ͊͘-ͨͦͪ΄͔ͤΈ ͙ ͍͊͒͟͡·΄-΄͔͚͊͟ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡Σ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͍͙͔͒ 
͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͻ ͨͪͦͪ·͍͍ͦ ͎͍͊ͦ͘ ͍ ͔͊ͪͭͪ͟Σ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͣ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎ͯ͊ͪΣ 
͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͫͭͯ͊͟ͻΣ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͣ͊ͫ͡Ύ͚ͤͦ ͎͙͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻΦ ˴͔ͪͦͣ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ 
ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡Σ ͙͊͒ͪ͘· ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͎͙͡Έ͊͘-ͨͦͪ΄͔ͤΈΣ 
΄͔͚͊͟ ͍͊͊͡-͍͊͒͟͡·΄͙Σ ͙ͤͦͫ͘· ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͨ͊͡ͼ-ͨͦͪ΄͔ͤΈ ͙ 
ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ ͔ͨ͊͡ͼ-͍ͭͯ͊͟͡ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͍͙ͦͦ͟͡ ΄͊ͭͯͤ͊Σ ͙ͨͦͦͣ͟͡ ͙͙͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ 

ˤ ˥˻˿˹ˮ́ˮ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͙Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͻΣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ 
ˢΦˢΦ ˶͔͍͊ͨͭ·ͣΣ ˢΦ˽Φ ˿͊ͣͦͼ͍͔͍ͭͦ·ͣ ͙ ˽Φ˿Φ ͙͙̅ͪ͒ͪͻͦͣ ͤ͊ ˣ͔͔͍ͪͦͫͦͣ͘͟ ͔ͪͣͦͤͭͤͦͣ 
͍͔͊ͦ͒͘ ώмрϐΣ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͚ 
͔ͪͣͦͤͭ ͙͘-͊͘ ͙ͤͦͫ͊͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ 
ул҈ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͍ͤͦ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˴ 
͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͍͔͊͟Σ ͤͦ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͙ͤͦͫ͊͘ 
͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͫ ͔΅͔ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͤͭͤ·ͣ ͔͔ͨͦ͊͊ͭͣ͘͟͡Φ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͫͦ͋ͦ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟ΈΣ ;ͭͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ ͔ͪ-
͔͔ͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͯ ͍ͤͦ·ͻ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎΦ 

˾͙͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͔͔ͯͫͦͪͤͤͦ͟ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͔͊ͤ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒ͨΎΌ΅͙ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ 
͔͒ͭ͊͡Ύ͙ͣ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ώмсϐΦ ́͊͟Φ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͍͊ͦͪͦ͘͘ ͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͔͔͚͒͘͡ ˿˸˨-сн ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪΎ͍͚͒ͦͦ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ώмоϐΦ ˽͙͍͔͔ͪ͒ͤͤ͊Ύ ͔͊ͦͤͦͣͪ͘͟ ͤͦͫͭΈ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔͒ͯͪ͊ͭͤͦ͟ 
͍͙͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦ 
͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Φ 

ˢΦ˿Φ ˨͔͙͍ͤͫͦ·ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ώмтϐΣ ;ͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·ͻ ͟ ͒ͦ-
͔ͪͣͦͤͭͤ·ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύͣ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙͔͔͚͒͘͡ ̒˸˭-
ноу˹ˣ ͙ ̒˸˭-нплˣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΣну-3,32. 
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˾͙ͫΦ оΦ ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍ͤͦ·ͻ ͙  ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦ 
͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͚͒͘͡ ˿˸˨-62 1,1 - ͎ ͙͡Έ͊͘-ͨͦͪ΄͔ͤΈΤ нΣн- ͍ ͊͒͟͡·΄-

΄͊ͭͯͤͤ͊Ύ ΄͔͚͊͟ 
 

ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͍·΄͔͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͯ͋·͙͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ 
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мύΣ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ нύΣ 
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙͔͔͚͒͘͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ мύ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟ 
ͪͦͫͭ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ оύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ 
͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Φ 
 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͙͎͒͊-
͔͔͚ͭ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͻ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͦͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΦ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍ ̇˾˸ ˿̆˽ ͙ ͍ ˾˻˽ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ 
͔͙͔ͣͪͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Σ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ 
͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͙͔͔͚ͫͨͦͤͭ͡͡ ώмнΣмоΣмсϐΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͙ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͪ͊ͤͦͣ͊ͪͦ͘;ͤͦͫͭΈ ͔͙͔ͪͣͦͤͭͪͯͣ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Φ ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͙͔͔ͣͭ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͪͣͦͤͭΣ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͙͔ͣΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙ΌΣ ;͔ͣ ͤ͊ ͍͊ͦ͒͊͘ͻ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎͻΦ ˴ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΣ ΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ 
͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͔͚͒ͭ͊͡ ώмуϐΦ 
 

ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ώмуϐ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔΅͔ ͤ͊ ͍͊ͦ͒͊͘ͻ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͊ͭ͘Ύ͔͗͟ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͒ͦ нл҈Σ ͙͔͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ͎͔ͦ- 
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͔͙ͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͒ͦ ол - пл҈Σ ͙ͨͪ ͔͔ͭͪͣͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒ͦ мл҈ ͙ ͭΦ͒Φ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔͒ͺ͔ͭ͟· ͎ͯͫͯͯ͋͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔ͪͣͦͤͭ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͍ ̇˾˸Φ 

˹͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͊ 
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ͤ͊ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭΈ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Σ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͦ͒ͤͦ-
͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ́͊͟Σ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͊ͦͪ͊͘͘ ͎͙͡Έ͊͘-ͨͦͪ΄͔ͤΈ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙͡;͙ͤ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ ͙ 
͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͔ͪ͊͊͘͟͡ ͎͙͡Έ͘·Σ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͦͪ͊͘͘Σ ͍ͦ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙ͦͤͯͫͤͦͫͭ͟ 
͎͙͡Έ͘· ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͎͙ͯͨͪͯͦͫͭ ͨͦͪ΄͔͍ͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼΣ ͔͔͔͙ͤͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙ͦͫ 
ͪ͊ͫͭͦ;͔͟ ͋ͦ͟͡-͔͊ͪͭͪ͊͟ ͨͦ͒ ͍͊͒͟͡·΄͙ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡ ͙ ͙ͦͫ ͪ͊ͫͭͦ;͔͟ ͋ͦ͟͡-
͔͊ͪͭͪ͊͟ ͨͦ͒ ͋ͯͪͭ· ͎͙͡Έ͘·Σ ͊ͦͪ͊͘͘ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ΄͊ͭͯͤͤ͊Ύ ΄͔͚͊͟ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡-
͍͊͒͟͡·΄Σ ͙͎͙͋͊͘ ΄͊ͭͯͤ͊ ͙ ͭΦ͒Φ 
 

˹͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ΄͊ͭͯͤͤ·ͻ ΄͔͔͟ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡ ͙ ΄͊ͭͯͤͤ·ͻ 
͍͊͒͟͡·΄͔͚ ͍͙͡ΎΌͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ΄͚͊ͭͯͤͤͦ 
΄͔͚͙͟Σ ͙͎͙͋͊͘ ΄͊ͭͯͤ͊Σ ͊ͦͪ͊͘͘ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ΄͊ͭͯͤͤ͊Ύ ΄͔͚͊͟-͍͊͒͟͡·΄Σ 
͔ͤͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͙ͤͦͫͭ ΄͚͊ͭͯͤͤͦ ΄͔͚͙͟Σ ͔͔͔͙ͤͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͔͚ͦͫ ͪ͊ͫͭͦ;͔͟ ͋ͦ͟͡-
͔͊ͪͭͪ͊͟ ͨͦ͒ ͔ͦͪͤͤ͟·͔ ͍͊͒͟͡·΄͙ ͙ ͋ͯͪͭ· ͎͙͡Έ͘· ͙ ͭΦ͒Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 
͍ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ˥˻˿˹ˮ́ˮ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ΄͔͚͙͟ 
͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡ ͤ͊ мл-15 HRC. 
 

˨͔͙ͭ͊͡ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͦͪͤͤ͊͟Ύ ΄͔͚͊͟ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡-͍͊͒͟͡·΄ ͙ͤ͊͘-
΄͙͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΣ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ 
͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ΄͔͔͟ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡Σ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͊ͦͪ͊͘͘ ͍ Ήͭͦͣ ͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤΣ 
͔ͤͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͙ͤͦͫͭ ͔͚ͦͪͤͤͦ͟ ΄͔͚͙͟Σ ͔͙ͤͫͦͦͫͤͦͫͭ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ΄͔͔͟ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ 
͍͊͊͡Σ ͔͙ͤͫͦͦͫͤͦͫͭ ͪ͊ͫͭͦ;͔͟ ͋ͦ͊͟͡ ͨͦ͒ ͔ͦͪͤͤ͟·͔ ͍͊͒͟͡·΄͙ ͙ ͭΦ ͒Φ 
 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͫͦ͟-
ͪͦͫͭΈ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦ 
͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Φ 

 
ˮ͘ ͍·΄͔͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͨͦͫ͡ 
͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘·ͫ͊ͭ͟Έ ͙͙͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͫͨͦͫͦ͋· ͙͙͡ 
͍ͤͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͫͤ͗͊Ό΅͙ͻ ͙ͤͦͫ͘· ͔͔͚͒ͭ͊͡. ̏ͭͯ ͊͒͊͘;ͯ 
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ 
͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͤͦͫͤ͘·ͻ ͍ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊ͦ͟Φ ˮ͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ˤˢ̅˽ˮ˨Σ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͦͦͦ͟͡ нлл ͣ͊ͪͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ 
͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͚͒͘͡ ͔͋͘ ͪ͊͋ͦͪͦ͘;ͤͦ-ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍ ̇˾˸ ˿̆˽ ώнтϐΦ 
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1.3. ˾ ͔ͫͯͪͫ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͒ͺ͔ͭ͟· ͒ ͔͔͚ͭ͊͡ ͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
ͫͨͦͫͦ͋· ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͪ ͔ͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

 
˨͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫΎ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͭͨ͊ ˸́˭ ͙ ͙͚͊͒ͤ͘ ͣͦͫͭ 

ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˴-701. 
́ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ͭͨ͊ ˸́˭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͙ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͍ͦ ͍͔ͫͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͚ͫ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͙ͦͫͫ 
͊͟͟ ͙͚ͣͦ͘Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͭͦͣ͡Φ ́ͪ͊ͭͦͪ͟· ˴-70л ͙ ˴-тлм ͔͔͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻΣ 
͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͙ͻ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔ͪͤͦ͘Φ ́ͪ͊ͭͦͪ͟· ́-мрл˴ ͔ͤ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎΣ 
ͭΦ͟Φ ͙ͦͤ ͍·͔ͭͫͤΎΌͭͫΎ ͙ͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ˶͙͔ͨͼ͎ͦͦ͟ ͍͊ͦ͒͊͘Φ 
 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͭͨ͊ ˸́˭ ͙ ˴-700 
͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ нл ͔ͭ͡ ͍͔ͣͫͭͦ 10-мр ͔ͭ͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͪͫͯͪͫ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ 
Ή͙ͭͻ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ͣ ͙ͫ;͔ͪͨ͊ͤΦ 

ˮ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͭ͊ͦ͘͟ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͍ͤͦ·ͻ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͒ͦ͡Ό 
͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦͭ ф ͒ͦ мп҈ ώмфΣ нлϐΦ 

˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͔͚͙ͨͪͫͭͪͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͨ  ͦ͒͊ͤͤ·ͣ ˤ˹ˮ˸˿ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͋ͦͭ͊͘͘͟-
͙ͤͦͫͭ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͙ͫͤͫ͘͡Ύ ͤ͊ пл҈ 
[13, 20, 21]. 

͙̊͊ͫͫ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ˸́˭-рлΣ ͭ͊͟ ͔͗ ͊͟͟ ͙ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ 
͙͔ͣΌͭ ул҈-ͤ·͚ ͔ͪͫͯͪͫ сллл ;͍͊ͫͦΦ ˤ ͪΎ͍͚͒ͦͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͦͫΈ͙ͣ-
͔͒ͫΎ͙ͭͨͪͦͼ͔ͤͭͤ͊Ύ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ΄͙͊ͫͫ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ пулл ό͒͊ͤͤ·͔ ˸́˭ ͨͦ пуп ΄͙͊ͫͫύΣ ͭͦ 
͔ͫͭΈ ͤ͊ нл҈ ͔ͣͤΈ΄͔Φ ˮ ͔΅͖ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪΦ ˿͍͙͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͙ͤͦͫ͘ ΄͙͊ͪͦͨͦ͒͟΄͙͙͍ͨͤͦ͟ 
͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ˸́˭-рл ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͎͔͒ ͣ͊ͫͦ͡ ͔͊ͣͤ͘Ύͦͫ͡Έ ͨͦ 
͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͋·ͦ͡ ;͙ͫͭ·ͣΣ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͪΎ͍͚͒ͦͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ 
͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·͔ ͊ͦͪ͘͘· ͍ ͨͦ͒΄͙͙ͨͤ͊͟ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͨͦͪΣ ͔ͨͦͫ͡ сллл 
;͍͊ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ н-п ͪ͊͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣΦ ˢ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͊ͦͪ͘͘· ͍ 
ͨͦ͒΄͙͙ͨͤ͊͟ͻΣ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͯͫͦͪ͟ΎΌͭ ͙ͤͦͫ͘· ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ώннϐΦ 

˩΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͚ͤ͘͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ· ͭͪ͊ͤͫ-
͙͙͚ͣͫͫ ͙͔ͣΌͭ ͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

˴ͦͪͦͭͦ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ 
͙͍ͭͨͦ·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ  
͙͔͔ͤ͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Φ 
 
ˮͤͦͫ͘· ͨͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͨͦ͒ ͨͦ͒΄͙͙͙ͨͤ͟ ͙ ͍͙ͭͯ͟͡ ͦͪͨͯͫͤ͟·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 

͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 
 

- ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͨͦ͒ ͔ͪͣͦͤͭͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Τ 
- ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Τ 
- ͍͚ͨͦͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͪͣͦͤͭͤͦ ͔͙͒ͭ͊͡; 
- ͍͚ͤ͊ͨ͊ͦ͟͡Τ 
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- Ή͔͙ͭͪͦͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟͟͡ ͙͍͚ͨͪ͊ͪͦ͟ ͔ͤͭ͡·Τ 
- ͔͙ͣͭ͊͊͘͡͡ͼ͙͔͚Υ 
- ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΦ 
 
͙͙͙̇ͤ͒ͪ͡;͔͙͔ͫ͟ ΄͔͚͙͟ ͍͍͊ͦ͡ ͨͦ͒ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͔ ͙ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·͔ ͙ͨͦͫ͊͒͟ 

͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 
- ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͨͦ͒ ͔ͪͣͦͤͭͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Φ 
- ͍͚ͨͦͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͪͣͦͤͭͤͦ ͔͙͒ͭ͊͡Σ 
- ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͒ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣΣ ͍͚ͤ͊ͨ͊ͦ͟͡Σ 
- Ή͔͚ͭͪͦͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟͟͡ ͙͍͚ͨͪ͊ͪͦ͟ ͔ͤͭ͡·Σ 
- ͔͙ͣͭ͊͊͘͡͡ͼ͙͔͚Φ 
- ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ ͙ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

 
ˮͤͦ͘΄͔ͤͤ·͔ ΄͙͡ͼ· ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

- ͪͯ;͚ͤͦ ͙  ͔ͣͻ͙͙͍͚͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͎͍͚͒ͯͦͦ ͍͚ͤ͊ͨ͊ͦ͟͡Σ 
- ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͒ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣΥ 
- Ή͔͚ͭͪͦͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟͟͡ ͍͚ͤ͊ͨ͊ͦ͟͡ ͫ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͚ͦͫ͊͒ͦ͟ ό͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
ͫͨͦͫͦ͋ύΤ 

- ͔͚͊ͣͤͦ͘ ΄͙͡ͼ͔͍͚ͦ ;͙͊ͫͭ ͔͙͒ͭ͊͡Φ 
˭ͯ͋;͊ͭ·͔ ͖ͦͫ͊͟͡ - ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͣ͊΄͙ͤΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎͙͔͒ͦͪͦ ͙ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͤ·͔Φ 

ˮ -͊͘͘ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͻ ;͊ͫͭͦ ͔ͤ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭΣ ͊ ͔͊ͣͤ͘ΎΌͭ ͍ͤͦ·͙ͣΣ ;ͭͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͯ͒ͦͪͦ͗͊ͭ ͔ͪͣͦͤͭ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͨͦͭͪΎͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ ˥͍͊ͤ͡·͔ 
͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͨͪ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͯ͋͘Έ͔͍Φ ˨͡Ύ ͙ͻ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ͙ ͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ 
ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͪͯͨͨ·Υ 

- ͔͊ͣͤ͊͘ ;͙͊ͫͭ ͔͙͒ͭ͊͡Τ 
- ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͤ͊ͨ͊͊͟͡ ͔͋͘ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͙ͭͪͣͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Τ 
- ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͤ͊ͨ͊͊͟͡ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͚ͭͪͣͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟Τ 
- ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤΤ 
- ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͤ͊ͨ͊͊͟͡ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͒ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣΦ 
ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͪͣͦͤͭ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͣ͊΄͙ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ Ή͙ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͙͔ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟Σ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͍ͫͪͦͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͍͙ͫͦͻ 
ͣ͊΄͙ͤ ͙ͤͦ͘΄͔ͤͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭΣ ͔͊ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ 
ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͙͙͡ ͤ͊ ͋·͍΄͙͔ ͍ ͔͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Σ ͤͦ ͙͍ͫͨͪ͊ͤ·͔Φ ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͍ Ήͭͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͙ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͪͯ͘͟ ͙ ͫ͋ͦͪͯ͟Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͦͭ ͨͪͦͫͭͦΎ ͣ͊΄͙ͤ·Φ 
ˮ͘ ͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͎ͪ͊ͭͦͦ͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͭͪ͊ͤͫ ͙͙͚ͣͫͫ 

͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔ͪͣͦͤͭ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͍ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͙ ͍ ̇˾˸ ˿̆˽Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͔ͣͭ 
͔ͣͫͭͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΣ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 
͙ ͔ͪͫͯͪͫ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͔ͤ͘͟Φ ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͭͪͯ͒͊Σ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍͔͙͙͟͡Σ ͙ͨͪͦͫͭͦ 
͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͔͔ͪͣͦͤͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͙͟͡Φ  
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ˮ͘ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͎ͪ͊ͭͦͦ͟͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͦ͋ͦͪ͊͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͙ͨͦͫ͟ 
͍ͤͦ·ͻ Ή͔͎ͤͪͦ-  ͙͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͙ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͋͘ ͪ͊͋ͦͪͦ͘;ͤͦ-
ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͔ͪͫͯͪͫ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Φ ˽͔͙͔ͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͔ͪͫͯͪͫ ͣͦ͗ͤͦ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ʕ ˢ̅˽ˮ˨ώнуϐΦ 
 

2. ˴ ͪ͊ͭ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒ ͡Ύ ͔͎͋ͪ͊͋ͦͪͤͦͦ͘͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ 
͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͪ ͔ͫͯͪͫ͊ ͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙  ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ 

 
˨͎͍͔ͦͦ͡;ͤͦͫͭΈ ͙ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͫͣ͊ͦ͘;͚ͤͦ ͔ͫͪ͒· ώноΣ нпϐΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙ͨͪͪ͊͋ͦͭͦ;ͤ·͔ ͙ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͣ͊ͫ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙ͨͪͫ͊͒ͦ͟Σ 
͍͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͍͋͊ͦͯ͘Ό ͙͔ͣͤͪ͊͡ΈͤͯΌ ͙͙͡ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔ͫͯ͟Ό ͍ͦͫͤͦͯΦ 
 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͗ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͤͦ·ͻ ͍ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊ͦ͟ ˤˢ̅˽ˮ˨ ͟ ͙͔ͨͪͣ-
ͤΎ͔ͣ·ͣ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͣ͊ͫ͊ͣ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΣ ͔ͤ ͯͻͯ͒΄͊Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
ͣ͊΄͙ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͫ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ 
͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍·͙ͫͦ͟ͻ 
͙͍͙ͨͪͦͭͦͤͦͫͤ͘·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͫͣ͊ͦ͘;ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͦͭ ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘Σ ͙ͨͪ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͍ ͫͣ͊ͯ͘͟ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ 
͍ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊ͦ͟Σ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· 
͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ͻ ͣ͊΄͙ͤΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͫ͊ͣͻ 
͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ 
͔͋ͪ͊͋ͦͪͤ͘͘·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍ ͙͡΄Έ ͍͒ͦͫͭ͊ͯ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͦͤ͘· ͔͙ͭͪͤΎΦ ˨͍ͦͫͭ͊ͯ͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͔ͨͯͭͣ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͙ͻ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͫͣ͊ͦ͘;ͤ·ͻ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍ ͯ͊͘͡ͻ ͔͙ͭͪͤΎ ͣ ͊΄͙ͤΦ 
ˤ͔ͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊͟ ˤˢ̅˽ˮ˨ ͨͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͣͯ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͣ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͻ ͫ ͭͪͯ΅͙͙ͣͫΎ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ͨͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͊͘΅͙ͭͤͦ-͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣͯ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͨͦ ͤ͊΄͔ͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͊ͫͫ͊͟͡ ώнрΣ нсΣ нΣ оϐΥ 
 

- ͙ͣͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪ͟· ͔͙ͭͪͤΎΣ 
- ͔͔͙ͪͣͭ͊͊ͤͭ͘͡·Σ 
- ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪ·Σ  
- ͔ͪ ͍͙͙ͭ͊͊ͤͭ͘͡·Φ 

 
 

  



14 
 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͻ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͙ͤ͊ͣ 
͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΣ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ· н ώнтϐΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ н ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊Σ ͊ͫͫ͟͡· ͙ ͙ͣ͊ͪ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ н  
˴˶ˢ˿˿ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮ̒ ˹ˢ˹˻˽˾˩˽ˢ˾ˢ́˻ˤ - ʕ ˻˿˿́ˢ˹˻ˤˮ́˩˶̎˹̍̆Σ ˢ˹́ˮ̅˾ˮ˴̇ˮ˻˹˹̍̆ ˮ 
˽˾˻́ˮˤ˻ˮ˭˹˻˿˹̍̆ ˨˻ˣˢˤ˻˴ όˤˢ̅˽ˮ˨ύΣ ˽˾˻˨˶˩ˤˢ̑̋ˮ̆ ˾˩˿̂˾˿ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸˻ˤ ˮ 
˸ˢ̊ˮ˹ 
 

˴͊ͫͫ͡ ͤ͊ͤͦ- 
͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ 

˸͙ͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪ͟· 
͔͙ͭͪͤΎ 

˾͔͔͙ͣͭ͊͊ͤͭ͘͡· ˴͙ͦͤ͒ͼ͙͔ͦͤͪ· ˾͔͍͙͙ͭ͊͊ͤͭ͘͡· 

 ˸͔ͭ͊͊͡͡  

   ˾ ͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ- 
      ͤ ·͔ ͙ͣ͊ͪ͟ 
          ͨ ͔͍ͪͨ͊ͪ͊ͭͦ 
˻͍ͫͤͦ 
ͤ·͔ ͻ͊- 
͔͙ͪ͊ͭͪ͟- 
͙͙ͫͭ͟ ͔ͨͪ- 
͍ͨ͊ͪ͊ͭͦ 

̅ͦͪͯͣΣ ˢ͔ͫͨͭ͟Σ 
̂ͣ ͻ-н ͙ ͒ͪΦ 

˾͙͔ͣͭΦ ˾͔ͫͯͪͫΣ 
˿͔͔ͯͨͪͣͭ ͙ ͒ͪΣ 

͔̅ͤͦͣ, RENOM, 
ER. ENERGY 
RELEASE, 
WAGNER ECO-
Universal ͙  ͒ .ͪ 

RVS (˾ˤ˿ύΣ 
̆ˢ˨˻Σ ̅˻˾˿ˢ˹Σ 
˿̂˽˾˻́˩˴Σ 
˹ˮ˻˨, ˻ ˸˴ˢ, 
˾˩ˢ˥˩˹́-2000, 
WAGNER Micro-
Ceramic Oil ͙ 
˨  ˾

˻͍͔ͫͤͦͤͦ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͦ͟Ήͺ- 
ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔ͭͪ- 
͙ͤΎ ͍ о-п ͪ͊͊͘ ͙ 
͙ͫ͡ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͔ͪ- 
ͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ- 
͔͙͗ͤΎͻ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͦ͟Ήͺ- 
ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ 
͍ мΣр-н ͪ͊͊͘Φ ̉͊ͫ- 
͙ͭ;͔ͤͦ ͍ͦͫͫͭ͊- 
͍͔͙͔ͤͦͤ͡ ͔ͪ͊ͣ͘- 
͍ͪͦ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͪ- 
ͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ- 
͔͙͚͗ͤ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔ͭͪ- 
͙ͤΎ ͍ р-т ͪ͊͘Φ 
˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͙͊͒͘- 
͍ͪͦ ͙ ͔͔͍ͨͪ͗͒- 
͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙ͤͦͫ͊͘    
͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔͙ͭͪͤΎ 
͍ о-р ͪ͊͘Φ ˤͦͫͫͭ͊- 
͍͔͙͔ͤͦͤ͡ ͎͔͔ͦͣͭ- 
͙͙ͪ  ͔͔͚͒ͭ͊͡  ͍ 
͔ͦͤ͘ ͙ͤͦͫ͊͘Σ ͦͣ͟- 
͔ͨͤͫ͊ͼ͙Ύ ͙͍͊͒ͪͦ͘ 
͍ ͔ͨ͊ͪ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͒- 
͔͚ͭ͊͡ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ 
ͫͦͨͪΎ͙͚͗ͪͤ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
 
 
 
 
 
 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͙͔ͨͪͣ- ˨ͦ ол҈ ˨ͦ пл - 50% ˨ͦ пл҈ ˨ͦ тл҈ 
͔͙ͤͤΎ ͨͦ ͍͔͙͡-     
;͙͔ͤ ͙ͤͦͫ͊͘ ˨ˤ˿     
˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͨͪ ͙͍͙ͦͭͦͤͦͫ͘- 

ͤ·ͻ ͔ͨͤͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ- 
͔͙͗ͤΎͻ ό͔͍͍͙ͫͪͦͭͤ·͔ ͔͙ͨͤ͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͒· 
͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͗- 
͙͚ͤύ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 
͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͫͦ͡Ύ 
͔͔͙ͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡- 
͙͟ ό˸˴˭˿ύ ͤ͊ ͣͦ- 
͔ͯ͟͡͡Ύͪͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ 
ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ 
͔͙͒ͭ͊͡Φ ˿͚ͦ͡ ͒ͦ лΦм-0,2 
ͣͣΦ    ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΌ ͙ 
͙͚ͤͦͫͦͫͭͦͦͫͭ͘͟ΈΌ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
 
 
 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͣ͘- 
͔͙͔ͤͤ ͺ͙͙ͦ͘͟- 
ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͚͍ͫͦͫͭ ́˿˸ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ 
(ͨ͡Όͫύ (͙ͣͤͯͫύ (͙ͣͤͯͫύ (ͨ͡Όͫύ 
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ˮ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· н ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͙ͣ ͔͙ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͍͙ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊͟ о ͙ п ͊ͫͫ͊͟͡Φ 

˨͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͻ о ͙ п ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͙ͻ ͪ͊ͭͯ͟͟Ό ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟Φ 
˹͔͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· о ͊ͫͫ͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ нύΦ 

˴͙ͦͤ͒ͼ͙͔ͦͤͪ· ώнрΣнсΣоϐ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͔ͣͭ͊͡͡ ͭͪͯ΅͙ͻͫΎ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ό͔͍͍͙ͫͪͦͭͤ·͚ύ ͚ͫͦ͡Φ ˾͙͊͒͊͟͡Έͤͦ 
͙ͫͤ͗͊Όͭ ͔͙͔ͭͪͤ ͙ ͙ͤͦͫ͘Σ ͙ͫ͟͡Ό;͊Όͭ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͍͊͒ͪͦ͘Φ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͊͟͟ ͍ͤͦ·ͻ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͤͦ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦΣ ͍ 
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ˨ˤ˿Φ ͙̏ͭ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͔ͤ ͔ͣͤΎΌͭ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
ͣͦͭͦͪͤ·ͻ ͙͙͡ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤ·ͻ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͙͔ͦͤͫͫͭͤͭͤ͟·ͻ ͫͣ͊ͦ͘͟Σ ͙͍ͭͦͨ͡ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡΄Έ ͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ 
ͯͯ͘͡ ͔͙ͭͪͤΎΦ ˴͙ͦͤ͒ͼ͙͔ͦͤͪ· ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͚͙͚ͫͭͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͤͦͫͤ͘·͚ 
Ήͺͺ͔ͭ͟ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͣ͊ͫ͡Ύͤͦͣ ͎͙͙ͦͦ͒͊ͤ͡ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͯͭ;͙͟ ͣ͊ͫ͊͡Φ ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔͍ͦͤͪͦ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͍͔͒ ͊͒͊͘;͙ - ͨ ͙͙ͦͤͭ͘Έ ͔͙͔ͭͪͤ ͙ ͙ͤͦͫ͘Φ 

˴͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͙ͣͦͫͭ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡Σ ͯ͡;΄͙͙ͣ 
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔͍ͦͤͪͦ ͔ͣͭ͊͊͡͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ER-Energy Release ό˿̊ˢύΣ 
̅˩˹˻˸ ό˾͙ͦͫͫΎύ ͙ WAGNER ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύΦ 

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 
ό͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙͙ύ ͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͦ-͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎ͙ͣ ͔͙ͭͪͤΎΦ 
ˮ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔͍ͦͤͪͦ ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ύ ͍ͦ ͍ͤͯͭͪΈ ͔ͣ-
͙ͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭ ͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͍ͫͦͫͭ͊Σ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 
ͨͪͦ;ͤͦͫͭͤ·͔ ͙ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͦͤͭ͊ͭͪͯͣ͟͟·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 
ͨͦͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͙ͣ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·͙ͣ ͙ ͙ͨͦ͡Ήͺ͙ͪͤ·͙ͣ ͫͭͪͯ͟-
͙ͭͯͪ͊ͣΣ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͨͪͦ;͚ͤͦ ζͣ͊ͫ͡Ύ͚ͤͦ ΄ͯ͋·ηΣ ͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͭͪͯ΅͙ͻͫΎ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ 
 
˹͔͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· п ͊ͫͫ͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ нύΦ 

˹͔͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· Ή͎ͭͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
ͣ͊΄͙ͤ ͍͍͙͍ͫ͊ͣͦͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͙͔ͫΎ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͚͙͔ͤͦͫͦͫͭͦ͘͟ ͊͟͟ 
ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͔ ͔͔͙ͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ ό͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˾ˤ˿Σ ̆ˢ˨˻Σ ˿̂˽˾˻́˩˴ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ύΣ ͎͔͔͙ͦͪ͊ͤͦͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ όζ˻˸˴ˢ-͍͒ͦ͋͊͊͟ηύΣ ͭ͊͟ ͙ 
͙͙͙͗͒ͦͪͫͭ͊͟͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ζ˾͔͎͔͊ͤͭ-нлллηύ ͙ͫͦ͡ ώнрΣнсΣ оϐΦ 

͙̂ͤ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ-͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͤͦͫ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͣ͊΄͙ͤ ͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͭͫ͟Ύ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͔͔͙͙ͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͟͡͡ ͔͋͘ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟Σ ͍ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͚ ͣ͊΄͙͔ͤΣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͦͤΣ ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͭΎ͔͎͔͗ͦͪͯ͗ͤͤ͡·ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͣ͊΄͙ͤ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ 
͙ͤͦͫ͊͘Φ 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ Ή͙ͭͻ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ-͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊-
͙͍͊ͭ͡Έ ͙ͤͦ͘΄͔ͤͤ·͔ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͤͦ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͙͚ͤͦͫͦͫͭͦͦͫͭ͘͟Έ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ 
͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͙ͻ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ό ˥˿˸ ͙ Ή͔͎͔͍ͤͪͦͪͫͯͪͫͦΦ 

˾͔ͣͦͤͭͤͦ-͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ ˭ˢ˻ ζ˹˽˻ ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭη 
͎Φ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ͊Φ ˿͍ͦͫͭ͊ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤ͘ ˮΦˤΦ ˹͙͙͙ͭͤ͟·ͣΦ ˽͔͊ͭͤͭ Ѕ 
нморсоуΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ˹˽˻ ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͒ͯ΅͙ͣ 
͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͦͣ͟ ˾ˤ˿-͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ 
͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·͚ ͪ·ͤͦ͟Φ ˿͍ͦͫͭ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͔ͤͫͭͯͭͫΎΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭͯΌͭͫΎ ͙ ˾ˤ˿-
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭͫΎ ͫͺ͔ͪ͊ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͙ ͭΦ͒Φ 

˿ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯΣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͣ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ ͙ͨͪͦͫͻͦ͗-
͔͙͒ͤΌ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͎͒͊ͤͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡Υ ̆ˢ˨˻Σ ˿̂˽˾˻́˩˴Σ ̅˻˾˿ˢ˹Σ ˻˸˴ˢΣ 
˾͔͎͔͊ͤͭ-нллл ͙ ͒ͪΦΦ 

˾ˤ˿ - Ήͭͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͫͨͪͫͤ͊͟͡ΎΣ ͎͔ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͊͟Ύ ͔ͫͣͫΈ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡Σ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͙ 
͙͍͊ͭ͊͊ͭͦͪͦ͘͟͡Φ ˾ˤ˿ ͍ ͫͣ͊͊͘͟ͻ ͔ͤ ͍ͪ͊ͫͭͦͪΎ͔ͭͫΎΣ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͔͚͔ͤͭͪ͊ͤ͡Σ ͍͍͙͒ͯ ͦ;͔ͤΈ 
͚ͣ͊ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͍Ύ͙ͦͫͭ͘͟ ͫͣ͊ͦ͘͟Φ ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ 
͔͍͔͔͋ͪ͒ͤ͘ ͊͟͟ ͍ ͨͦͪͦ΄͔͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͎ͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˨͡Ύ ͔͔͙͒ͦͤͫͤΎ ˾ˤ˿ ͒ͦ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙͚͗͒͟ ͙͔ͤͦͫͭ͡Έ όͣ͊ͫͦ͡Σ 
͔͙ͪͦͫͤ͟Σ ͙͒͘Φ ͙͍ͭͦͨͦ͡Σ ͍ͦ͒͊ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ ͙̏ͭ ͔͗ ͙͙͔͗͒͟ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 
͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ͤͦͫ͊͘ ͙ ͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͔ͣ͊ͫ͡ 
͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ;͙͊ͫͭͼ ˾ˤ˿Φ 

˽ͦͨ͊͒͊Ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ 
;͙͊ͫͭͼ· ˾ˤ˿ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͙ͫ͊ͣ ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ ˸g ͍ ͯ͊͘͡ͻ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ;͙͊ͫͭͼ ˾ˤ˿ 
͙͊ͭͦͣ͊ͣ Fe ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͙ͫͭ͊͡ ͙͙͡ ;͎ͯͯͤ͊Σ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡· ͫ 
͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋Ά͔͚ͣͤͦ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔ͣ͊ͫͫ 
͍ͤͦ·͚ ͔͔͙ͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ό˸˴˭˿ύΣ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͙͚ͫΎ ͤ͊͒ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͨΎ͔ͭͤ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͔͙ͦͣͨͤͫͪͯ͟Ό΅͙͚ ͙ͤͦͫ͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
ͪͦͫͭ͊ ˸˴˭˿ ͔͙ͦͣͨͤͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͤͦͫ͊͘ ͊ͦͪ͘͘·Σ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ 
͔ͯ͒͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ 
͔ͨͪͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͪͦͫͭ ͔͔͙ͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͫͦ͡ΎΦ 
˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔͔͙ͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͚ͫͦ͡Υ 

- ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ;͔͚ͭͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͔ͣͭ͊ͦͣ͡͡-͙͔͔ͤͦͫͭͣ͡Σ 
- ͔ͤ ;͔͔ͯ͗ͪͦ͒ͤ ͔ͣͭ͊ͯ͡͡-͙͔ͤͦͫͭ͡ΌΣ 
- ͙͔͔ͣͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͫ ͔ͣͭ͊ͦͣ͡͡-͙͔͔ͤͦͫͭͣ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ ͔ͭͨ-
͍͎ͦͦͦ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎΣ ͔ͤ ͫ͊͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ-ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡Σ 

- ͙͔͔ͣͭ ͙͙͚ͤ͘͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎΣ 
- ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ -1575 -мсллϲ˿Σ ͔ͫͭͦ͟ ͟ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Σ 
- ͔ͤ ͍͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͍ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΣ ͙͔͊͒ͫͦͪ͋ͪͯͭ ͊ͭͦͣ͊ͪͤ·͚ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒Φ 
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- ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡ΎͭΈͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙ͤͦͫ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ˾ˤ˿-
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

˴͊͟ ͔ͯ͗ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡Έ ͍·΄͔Σ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ 
ͪ·ͤͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͣ͊ͪͦ͟ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ˤˢ̅˽ˮ˨ ͙ ͊͗͒͊͟Ύ ͺ͙ͪͣ͊-
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ ͫ Ύ͍ͤ·͙ͣ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔͙ͤΎ͙ͣ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙͔ͪ͊ͣͪͯͭ͟͡ 
͍ͫͦΌ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΌΦ 

̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙͔͔ͣͭ ͍ͫͦΌ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͯ͟Σ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ 
͎͙͒ͪͯͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͔ͫ͡Έͻ͔͙ͦͨͪ͒ͨͪ͘Ύ͙͚ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͒͊ͭΈ 
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊ͪͦ͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ 
͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͡ ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͔ͪ-
ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊ͦ͟ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͣͦͭͦͪͤ·ͻ ͙ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤ·ͻ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͫ 
ͯ;͔ͭͦͣ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͙ͤ͊ͣ ͍·͍͙͒ͤͯͭ· ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ώосϐΦ 

ˮ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ п ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡· ͣ͊΄͙ͤΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ύ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͨͪͦ͒· Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͊ͫͫ͟͡· ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ Ή͙ͭ ͔͙ͨͪͦ͒·Σ ͣͦ͗ͤͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͔ͪͫͯͪͫ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͔͋͘ ͙ͻ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟Φ ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͊͟͡ ͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ 
͙ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͙ͤ͊ͣ ͙ͦͨͯ͋͡ ͍ͦ͊ͤ͊͟ ͍ нллс ͎Φ ώнуϐΦ 

ˮ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ п ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͭͪΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈͫΎ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈͫΎ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 

˨͡Ύ ͫͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Σ 
͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
͔ͨͦͫ͡ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟Σ ͨͦ ͤ͊΄͔ͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͔ͭͤ ͙͔ͣΌͭ ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͭͪ 
͊ͫͫ͊͟͡ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ нύΥ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪ͟· ͔͙ͭͪͤΎΣ ͔͔͙ͪͣͭ͊͊ͤͭ͘͡· ͙ 
͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪ· ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙ͭͪͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ όо-͚ ͊ͫͫ͟͡ύ ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͊͒ͪ͘· ͍ ͔ͨ͊ͪ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˤ Ή͙ͭ ͊ͫͫ͟͡· 
͍ͻͦ͒Ύͭ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ̅ͦͪͯͣΣ ˾͙͔ͣͭΣ ̅˩˹˻˸Σ ER, WAGNER ͙ ͒ͪΦ ͙̏ͭ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͎ͣͦͯͭ 
͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͔͙͔ͭͪͤ ͍ о - т ͪ͊͘Φ 
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˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ· п-͎ͦ ͊ͫͫ͊͟͡ - RVC ό˾ˤ˿ύΣ ˣ˩˸ˮ́Σ ˿̂˽˾˻́˩˴Σ ̅˻˾˿ˢ˹ ͙ ͒ͪΦ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 
͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ ͔ͦͤ͘ ͙ͤͦͫ͊͘ ͙ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍΄͙͔ͫΎ ͊ͦͪ͘͘· ͍ ͔ͨ͊ͪ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͤͦͫ͊͘Φ ͙̏ͭ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͔ͭ͊͗͟ 
͙ͫͤ͗͊Όͭ ͔͙͔ͭͪͤ ͍ о - р ͪ͊͘Φ ˽͔͙͔ͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΣ Ήͭͦͭ ͊ͫͫ͟͡ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ 
͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͙͍ͤͦͫͦ͘ 
͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ пΦ 

 
˾͙ͫΦ пΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ˨ˤ˿ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

Uͤ ͊;Φ - ͤ ͊;͊͡Έͤ·͚ ͊ͦͪ͘͘ ό͙ͤͦͫ͘ύ ͔͎ͪͫͯͪͫͤͦͦ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 
Uͨ ͔ͪ͒Φ - ͨ ͔͔ͪ͒͡Έͤ·͚ ͊ͦͪ͘͘ ό͙ͤͦͫ͘ύΤ U͒ ͦͨΦ - ͒ ͙ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͊ͦͪ͘͘ ό͙ͤͦͫ͘ύΤ 

tͦ͋͟Φ͍ͤͦΦ - ͍ ͔ͪͣΎ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΤ 
tͦ͋͟Φͪ͟ - ͍ ͔ͪͣΎ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͔͔ͪͣͦͤͭΤ 

t +˹ Φ͒ͦ͋ - ͍ ͔ͪͣΎ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪ ˴˾ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͍͙ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊͟Τ 
́ - ͣ ͔͔͗ͪͣͦͤͭͤ·͚ ͔ͪͫͯͪͫ 
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˾͔ͫͯͪͫͤ·͔ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ͻ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦ͋-
ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͔͙͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͊͟͟ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· 
˨ˤ˿Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ пΦ 
 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͙ ͍ͭͦͪͦͣ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ΄͚ͭ͊ͭͤͦ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤ ͔͋͘ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ пύΦ 
 

˨͡Ύ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͍·͍͙͒ͤͯͭ·ͻ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͦ͟͡Σ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ пΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͙ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͙͔͔ͤ͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͒· ͪ͊͋ͦͭΥ 

1. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Τ 
2. ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ· ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ 

ˤˢ̅˽ˮ˨ ͙ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͻ ͍ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͍͙͔ͫͪͫ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟Τ 

3. ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ· ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ͻ 
ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΤ 

4. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ 
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭΦ 
 

3. ˸ ͔͙͙ͭͦ͒͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͤ ͔͙͍͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͪ ͔ͫͯͪͫ͊ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ 

 
˹͙͍͙ͦͪͣ͊ͭ͊ͣ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͭͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙͔͒͘͡Έͤ·͔ 

͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͙ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ˥˻˿˹ˮ́ˮ ώнфϐΣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤ ул҈-ͤ ·͚ ͎͊ͣͣ͊-
͔ͪͫͯͪͫ ͒͡Ύ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͣ͊ͪͦ͟ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Σ ͍ͪ͊ͤ·͚ пллл-пплл ͣͦͭͦ;͍͊ͫͦΣ ͒͡Ύ 
͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ - пулл ͣͦͭͦ;͍͊ͫͦΣ ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫ ͒͡Ύ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ͨͪͤΎͭ нллл - 
ннлл ͣͦͭͦ;͍͊ͫͦΦ 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫ ό͔͙ͭͪͣͤ ͨͦ ˥˻˿́ нфспнύ - ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ 
͒ͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͤ ͦ͒ͤ͊ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͣ͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊ ό͎͔͎͊ͪ͊ͭύ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭΈ 
͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 
 

͙̅͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-ͦ ͙͍͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͚ ͋͊͘· ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ 
͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Φ ˽ͦ͒͊ͤͤ·ͣ ˥˻˿˹ˮ́ˮ ͙ ˥͔ͦͫͭͻͤ͊͒ͦͪ͊͘ ώмнΣмоϐΣ ул҈-ͤ ·͚ ͎͊ͣͣ͊-ͪ ͔ͫͯͪͫ 
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ слл-тлл ͣͦͭͦ;͍͊ͫͦΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ с - т ͪ͊͘ ͙͔ͤ͗ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͍ о - п ͪ͊͊͘ ͙͔ͤ͗ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊Φ 
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ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ͫ·΄͔ фл҈ ͦͭ ͍͔͎ͫͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ-
͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͙ͣ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪͣͦͤͭ ό͍ 
͍͔͔ͫͦͭͫͦ͟ ͍͔ͪͣΎ Ήͭͦͭ ͦ͋Ά͔ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͡ ͦͦͦ͟͡ ул҈ύΦ ˮ͘ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔ͫ͊ͣͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͔͗ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͔͔͙ͫͤͤͻ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͔͊͗ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͔͋ͦͭ͊ͤͦͫͭ͘͘͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 
͔͙ͪͣͦͤͭͪͯΌͭͫΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͤͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ͻ ͔ͫ͡Έͻ͔͙ͦͨͪ͒ͨͪ͘Ύ͙͚ͭΦ 

ˮ͘ ͍·΄͔͎ͫ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͍͔͔͙͚ͫͤͤΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ 
͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͨͦͭͦ͟ ͍ͦͭ͊ͦ͘͟Σ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͔ͫͦͤ͘ ͪ͊͋ͦͭΦ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ ͍·͋ͦͪ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ 
͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Φ 
 

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͙ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦͣͯ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ 
ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͻΣ ͙ͤ͊ͣ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙ͭͪ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ;͔ͭͦ͟ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͦ͟͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤΦ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͙͔ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤ· 
͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͔ͭ ͊ͫͫ͟͡· ͙ ͙ͣ͊ͪ͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦͤͦ͡ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 
͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ 
 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͙ͤ͊ͣ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ͤͦ-
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ˤˢ̅˽ˮ˨ ώнтϐΣ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΣ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙͒ͦ͋͊͟ ͟ ͫͣ͊ͦ͘;ͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ώосϐΦ 
 

˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ͤ͊ͣ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ͯͫͦͤͦ͡ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͔͔͚ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦ͡ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤΥ 

- ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟Τ 
- ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͪΎ͍͚͒ͦͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤ ͒ͦ 

͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ пл - сл҈ ͙ͤͦͫ͊͘ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ όͪ͊ͫͻ͍͙ͦ͒ͦ͊ͤΎ 
͔ͪͫͯͪͫ͊ύΣ ͯ ͍͙͍͔͎ͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦͦ͡ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͎͙͍͙͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤΎΤ 

- ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͪΎ͍͚͒ͦͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ пл 
- сл҈ ͙ͤͦͫ͊͘ ͙͙͡ плл - слл ͣͦͭͦ;͍͊ͫͦ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 
 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͫͣ͊ͦ͘;ͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͔ͤ͊ͤͦͣ͊ͭ- 
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͙ͪ͊͡·Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͙͍͙ͨͪͦͭͦ͊͒ͪͤ͘·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͙ͤ͊-
͔ͣͤΈ΄͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦ-
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͙͍͊͒ͪͦ͘ ͙ ͔͙͚͊͒͊ͤ͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ 
ͼ͔͡ΈΌ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ ͙ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 
 

ˮ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ п ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͦ͟͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͫ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͣ͊΄͙ͤ· ό͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ύ ͙ ͒ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 
ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͙͡Σ ͍ͯͫͦͤͦ͡Σ ͒ͦ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͔͋͘ 
͔ͪͣͦͤͭ͊ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻΣ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͎͙͍͙͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤΎ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· ͔͍ͨͪ·ͻ о-ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͍ о - 7 
ͪ͊͘Φ ˮ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ п ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͤͦͫ͊͘ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ 
͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ пл - сл҈ ͙͙͡ ͪ͊ͫͻ͍͙ͦ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͎͙͍͙͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤΎΣ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ 
͟ ͣ͊ ͫ͊ͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͒ͦ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ  

 
 

 
˾͙ͫΦ рΦ ˻ͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 

͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
 
  



22 
 

˹͊ ͍ͭͦͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͨͦ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡ ͒͡Ύ 
Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ ͔͔͚ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦ͡ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͭ ͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟Φ 

˽͙ͪͤΎͭ·͔ ͙ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔Σ ͫ ͤ͊΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ 
͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͍ͫͭͤ͒ͦΣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΦ 
 

3.1. ˸ ͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ 
͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͣ͊΄͙ͤ 

 
˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͙͔͙͔ͪͭͪͣ͟ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͒͡Ύ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙͙͡ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙͍͔͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ζ͙͍͊͒ͪͦ͘η ͙ ͙͙͍͙͊ͤ͊ͤ͘͟͡Ύ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤͣΣ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͔ͣ·ͣ ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ζ͙͍͊͒ͪͦ͘ηΣ ͔͙͚͊͒͊ͤ͘ ͙ 
͙͙͍͙͊ͤ͊ͤ͘͟͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͫͣ͊ͦ͘;ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ 
͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·Φ ̏ͭͦ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͨͯͭͣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ώосϐΦ 

 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6. 
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͨ·͔͎ͭͯͣͦͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͪͦ͟͡ ͨͦ͒΄͙͙ͨͤ͊͟ ͊͟;͔͙ͤΎΣ ͊ 
ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͟͡Έͼͦ ͨͦ͒΄͙͙ͨͤ͊͟Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ 
͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊͊͡ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͔͙͒ͭ͊͡ ͨͦ͒΄͙͙͍ͨͤͦ͟ ͊͟;͔͙ͤΎΣ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ͙͘ ͙ͫͭ͊͡ 
̊̆мр ͙ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ тнHRC. 

 
ˤ͔ͨͦͤ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦͫͦ͋ͦ 

͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔ͤ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ζ͙͊͒ͪ͘η ͙ ͙͙͍͙͔͊ͤ͊ͤ͘͟͡ ͍ 
͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ сύΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼ͊Σ 
ͭͦ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ͫΎ ͍ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈΣ ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙Σ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ͋ ͔͔ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊-ͪ ͙ͦ͊͟͡Φ 
ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦ Ή͙ͭͣ ͙͔͙ͪͭͪ͟ΎͣΣ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍·΄͔Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ͨͪ ͔ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ 
͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Φ 

˨͡Ύ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ ζ͙͊͒ͪ͘η ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη 
ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύΣ ͔͍͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ т ͙ уΦ 
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˾͙ͫΦ 6Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
1 - ͦ ͔͋ͪ͊͘ͼΣ н - ͟ ͔ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘ͼΣ о - ͍ ͊ͤͤ͊Σ 
4 - ͣ ͊ͫͦ͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ ͡

 
˾͙ͫΦ тΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ζWagnerη ͒͡Ύ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ ζ͙͊͒ͪ͘ηΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ ͙͍ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͚ 
͙͔͙͒ͤ͊ͣͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͪ·;͎͊ ͙ ͔͔͊ͣͨͪͣͭͪ ͒͡Ύ ͍͔͚ͦͫͤͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ 

͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼ͊  
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˾͙ͫΦ уΦ ˭͙͔͊͗ͣͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊-͙ͪͦ͊͟͡Σ ͦ͟͡Έͼͦ ͨͦ͒΄͙͙ͨͤ͊͟ -
͔ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼ ͙ ͫΆ͔ͣͤ͊Ύ ͍͊ͤͤ͊ ͒͡Ύ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡ 

 
˨͔͊ͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͍·͍͙͒ͤͯͭ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͔ͣ·ͣ ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·ͻ ͒͡Ύ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦΦ 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ζWagnerη ό͙͙ͪͫͯͤ͟ т ͙ уύ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͎ͪ͊-
͙͍͎͒ͯͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙͔͙͒ͤ͊ͣͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ·;͎͊͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͙ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ 
͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ 
ͭͦ ͔ͫͭΈ ζ͙͊͒ͪ͘η ͙ ͙͙͍͙͔͊ͤ͊ͤ͘͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ 
ͨͦ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ό ͔͔͊ͣͨͪͣͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͭͦ͊͟ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ 
Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡Φ 
 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ζWagnerη ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼ͊ -ͨ Ґ унл ͙ͣͤ1; 

¶ ͔ͣͦͣͤͭ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͪͤ - 0 - нлл ˹ͣΤ 

¶ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·͚ ͭͦ͟ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ - 0 - млˢΦ 
ˮͤͦͫ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͣ͊ͫͫ· ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͊͘ 

͍͔͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ ͙ͨͪ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 
˾͙͙ͦ͟͡ ͨͦ͒΄͙͙ͨͤ͊͟ - ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͙ͤͦͫ͊͘ -͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ фΦ ˤ͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͔ͫ͊ͻΦ 
˨͍͔ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊͊ͫ͡Έ ͔ͭͪͻ͚ͪ͊ͭͤͦ͟ 

͍ͨͦͭͦͪͤͦͫͭΈΌ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͨ·͍ͭͦΦ  
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˾͙ͫΦ фΦ ˾͙͙ͦ͟͡ ͨͦ͒΄͙͙ͨͤ͊͟ - ͦ ͋ͪ͊͘ͼ· ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͙ͤͦͫ͊͘ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мл ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͙͔ͭͪ͋ͦͣͭͪ ζTBR-S-DEη ͍͔͚̊ͼ͚͊ͪͫͦ͟ 
ͺ͙ͪͣ· ζCSM InstrumentsηΦ 

 
˾͙ͫ. 10. ́ ͙͔ͪ͋ͦͣͭͪ ζ¢.w-S-59η 

˽ͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͙ͫ͡· ͔͙ͭͪͤΎΣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ 
ͤ͊ ͔ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼ ό͔ͨ͊͡ͼ ͫ ΄͙͊ͪͦͣ͟ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ύ 

˽͙ͪ͋ͦͪ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎΣ ͙ͫͯ͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΌ 
͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·ͻ ͙͍͒ͫͦ͟ ό͙ͫ͊͡ ͔͙ͭͪͤΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͪͦͺ͙͎ͦͪ͊ͣͣͯ͡ ͔ͫ͒͊͡ ͔͙ͭͪͤΎΦ  
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3.2. ˸ ͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ 

 
˨͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ 

΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟Σ ͒ͦ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ пл - сл҈ ͙ͤͦͫ͊͘ ͨͦ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͎͙͍͙͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ 
͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ό 
͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͤͦͫͤ͘·͚ ͙ 
͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ˹͙͊͡;͙͔ 
Ή͙ͭͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ ͣ͊ͫ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͒͊ͭ͡Έ ͔ͪͫͯͪͫ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͤͦ ͙ Ή͙ͦͤͦͣͭ͟Έ ͙͍ͭͦͨͦ͡ ώосϐΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ 
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-нΦ ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ 
͍͒ͯͣ ͫͻ͔ͣ͊ͣ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ 
˸͊΄͙ͤ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-н ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мм 

 
˾͙ͫΦ ммΦ ˸͊΄͙ͤ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-2 

˽ͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͫͻ͔͔ͣ ͒͡Ύ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ 
͔͊ͤ͟͡·͔ ͙͙ͪͦ͟͡ ͙͘ ͙ͫͭ͊͡ пл̆Σ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ пл ͣͣ ͙ ΄͙͙͚ͪͤͦ мл ͣͣΦ ͍͔́ͪ͒ͦͫͭΈ 
͙͍ͪͦͦ͟͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рр HRCΦ ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ Ra = 0,16. 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мн ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͦ͋ͪ͊͘ͼ· - ͙͙ͪͦ͟͡ ͒͡Ύ ͣ͊΄͙ͤ· ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-н ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͙ ͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤͦͦΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ 
͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ моΦ  
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˾͙ͫΦ мнΦ ˻͋ͪ͊͘ͼ· ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͣ͊ͫ͡ ͤ͊ 

͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙ͤͦͫ͊͘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ моΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͙ͫͣ͊͘͟ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ˿˸̇-2 
ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͣ͊ͪ͟ 

͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔ͣ͊ͫ͡ 
1 - ͭ ͔͔ͪͣͦͣͭͪ ̊прлл ͫ ͔͚ͭͪͣͦͨ͊ͪͦ ζ̆-˴ηΣ н - ͍ ͊ͤͤͦ;͊͟ ͫ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ 

͚ͫͣ͊ͦ͘͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡Σ ˾ ͤ- ͫ ͙͊͡ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎΣ ˹Σ 
˾˨ - ͯ ͙͙͔ͫ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ˹ 

˨ͦ͋=ͪ˨ .͟Φͦ͋ͪ Ґ пл ͣͣ - ͒ ͙͔͊ͣͭͪ· ͪ ͙͍ͦͦ͟͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙ ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼ͊ 
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ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͊ͫ͡Έ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͣ͊ͫͫ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͤ͊ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔ͫ͊ͻ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ млύ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·͍ͭͦ ͊͘ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎΦ 

ˤ͔ͨͦͤ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͤͦΦ ͔̉ͣ 
͔ͣͤΈ΄͔ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͪͤ ͍ ͔͙ͫͣͫ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ 
͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͤͦͫͦͣ͘ ͔ͭͻ ͔͗ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͪͤ ͍ ;͙ͫͭͦͣ 
͔ͣ͊ͫ͡Σ ͔ͭͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͙ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭΦ 
 

ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͫ͊ͣ·ͣ ͔ͣ͊ͦͪͫͯͪͫͤ͡·ͣ ͫͦͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͍ ˨ˤ˿ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦ-
ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͎͙͡Έ͊͘ - ͨͦͪ΄͔͍͔ͤͦ ͦ͟͡ΈͼͦΦ ˽ͦ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ώолϐΣ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ͦ͟͡ͼ 
ͯ ͍ͤͦ·ͻ ͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͍͔ͪ͊ͤ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ улл ͣͦͭͦ;͍͊ͫͦΦ ˨͔͔͊͡ ͍͊ͭͦͪ ώолϐ 
ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦͪ΄͔͍ͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ ͦ;͔ͤΈ ͭΎ͔͗͡·͔Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͔͍͎ͨͪͦͦ ͦ͟͡Έͼ͊ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͒ͦ нллϲ˿Σ ͒ͦ тр҈ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦͭͪΈ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͤ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͦ͟͡ͼ ͫ ͼ͙͙ͤ͒ͪͦͣ͡Σ ͒ͦ рл - сл҈ ͔ͭͨ͊͡ ͍͙ͦͭͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͦ͟͡ͼ ͫ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͊ͣ͡Σ ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͭͨͦ͡ 
͍͙ͦͭͦ͒ͭͫΎ ͣ͊ͫͦͣ͡ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Φ ˽ͦ͒͊ͤͤ·ͣ ˥˻˿˹ˮ́ˮΣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫ ͼ͙͙ͤ͒ͪͦͨͦͪ͡΄͔͍͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˽ͦ 
͒͊ͤͤ·ͣ ͒ΦͭΦͤΦ ˸ΦˢΦ ̆͊͡ͺ͙ͤ͊ ώмоϐΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘-͊͘ ͔͔͎ͤͪ͒ͦͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͤͦͤ͒͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭΣ ͔ͤ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ 
͔͎ͪͣͦͤͭͤͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͨͪ;͙ͤ ώмнΣ моϐΦ 

 
˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͤ͊΄͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͣ͊ͪͦ͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 
͔͔͚͒ͭ͊͡ ͼ͙͙ͤ͒ͪͦ͡-ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ·Φ 

 
ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͋·͊͡ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ͊ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͍ 

͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мпΦ ˽ͦ ͔͎͔͚ͨͪ͒͊͊ͣͦ͡ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟Σ ͤ͊ 
ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-н ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡Έ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͙͙ͨͪ͋ͭ͘͡Έ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔͙ͭͪͤΎ ͨͦͪ΄͔͍ͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ ͍ ͙͔͒͘͡Έͤͦͣ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡Φ 

͙͙͔̂ͫ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͤ͊ ͔ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мпύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͦͫ͡Έ ͤ͊ 
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͍͊ͦ͘ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ 
͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͙͎ͦͣͨͪͫͫͦͤͤͦͦ͟ ͦ͟͡Έͼ͊ ͤ͊ ζ͔ͪ͊ͦ͘͟͡η ͎͙͡Έ͘·Σ 
͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͫͻ͔ͣ· ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͍͊ͦ͘ ͍ ͙͙͊͋ͪͤͭͤͦͣ͡ ͔͙͙ͯͨͦͭͤͤ͡ ͔ͦ͟͡ͼΣ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мр ώолϐΦ 
 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͎͍͊ͦ͘ ͤ͊ ͨͦͪ΄͔ͤΈ Pz ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мрύ ͒͡Ύ ͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ Pz = 8 
- мл ˸˽͊Σ ͒͡Ύ ˨ˤ˿ ͫ ͍ͭͯͪ͋ͦͤ͊͒͒ͯͦͣ Pz = 10 - мн ˸˽͊ ώолϐ 

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎͍͊ͦ͘Σ ͙͙ͨͪ͗ͣ͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͪͻ͔͔ͤ ͔͙͔ͦͣͨͪͫͫͦͤͤͦ͟ ͦ͟͡Έͼͦ ͟ 
͔͔ͫͭͤ͟ ͎͙͡Έ͘·Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͻ͔͔ͣ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мрύ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͍ͪ͊ͤ·ͣ у ˸˽͊Σ ͙͙͡ ͔ͯ͒͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͤͦ улл ˹κͫͣ2. 
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ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζ͍ͪ͊΅͊Ό΅͙͚ͫΎ ;͎ͯͯͤͤ·͚ ͙ͪͦ͟͡-
͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ͊Ύ ;͎ͯͯͤͤ͊Ύ ͦͦ͒͊͟͟͡ηΣ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ͙͘ ;͎ͯͯͤ͊ ͙ ͨͦͪ΄͔͍͎ͤͦͦ 
ͣ͊ͫͦͫ͡Ά͔͎ͣͤͦͦ ͦ͟͡Έͼ͊Φ ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ζ͙ͪͦ͟͡-ͦͦ͒͊͟͟͡η -лΣо ͫͣ2. 

 
 

˾͙ͫΦ мпΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͙ͫͣ͊͘͟ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͤ͊ ˿˸-̇2 
ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
ͦͭ ͙ͣ͊ͪ͟ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔ͣ͊ͫ͡ 

˾ͤ - ͫ ͙͊͡ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎΣ ˹Σ ˾ ˨- ͯ ͙͙͔ͫ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ˹Σ ˾ ˨= 2*˾ͤ ˸ ́ ˾- ͣ ͔ͦͣͤͭ 
͔͙ͭͪͤΎ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎΣ ˹ϝͫͣΣ n - ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͪͦ͊͟͡Σ ͙ͣͤ-1, 

1 - ͍ ͊ͤͤ͊Σ н - ͣ ͊ͫͦ͡Σ ͫ ͔ͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡ 
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˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎ ͨ͊ͪ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ͨͪ ;͔͊ͫͭͦͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͙ͪͦ͊͟͡ n Ґ олл ͙ͣͤ-1 ͙  ͙͔͔͒͊ͣͭͪ фл ͣͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ мΣп ͣκͫΦ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ˾ͤ Ґ мнл ˹ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мпύ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͊͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό 
͎͍͊ͦ͘Φ ˽͔͔ͪ͒ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͨ͊ͪ· ͙ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͒ͦ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎΦ 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͫ͡Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 

Ὢ
Ὂ̓̑

ὖ̅

ςὓ̓ ̑

ˑ̑ Ͻὖ̅
Ƞ 

͎͒ ͔ Ὢ
̓̑

ˑ̑ Ͻ̅
ȟ̊Ƞ ˨  ͪς ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͙ͪͦ͊͟͡; ˸ ͭ ͪς ͣ ͔ͦͣͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ; 

˾͒ ςͯ ͙͙͔ͫ͡ ͒ ͍͔͙͊ͤ͡ΎΦ 

 
˾͙ͫΦмрΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

͎͍͊ͦ͘ ˾z ͍  ͙͙͊͋ͪͤͭͤͦͣ͡ ͔͙͙ͯͨͦͭͤͤ͡ ͨͦͪ΄͔͍ͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ ώолϐ 
 

˹͔͙͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͨͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͯ ͔͙ͭͪͤΎ 
͙ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ͤͦͫ͊͘Σ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͔͙͚ͫͨͪ͊ͤ͡Σ ͋ͯ͒ͯͭ 
͙ͫͨͦ͡ Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ˨ˤ˿ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ 
͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤ·ͻ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Φ 
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3.3. ˸ ͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ 

 
˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ό͔ͨͦͫ͡ 

ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ 
͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͙ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͣ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͔͋͘ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦΣ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͙ ͣ͊ͫͫ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔ͨͯͭͣ ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ 
͔͔͙ͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔ͫͦ͟-͎ ͦ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ό˸˴˭˿ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͔͙ͭͪͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ώосϐΦ 
˾͔͔͊ͤ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· п-͎ ͦ ͊ͫͫ͊͟͡Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊ͤͭ͘͡·Φ 
˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͙͔͙͔ͪͭͪͣ͟ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͍͙͙͍ͪͭ͊͊ͤͭͦ͘͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙͙͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͪͫͯͪͫͤ·͔ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͙͎͙͒ͦͫͭ͡ пл - сл҈ ͙ͤͦͫ͊͘ ͙͙͡ ͪ͊ͫͻ͍͙ͦ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͪͫͯͪͫ͊Φ ˽͔ͦ͗͘ - 
͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͤͦͫ͊͘Σ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡ ͔ͤ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟ΎΣ ͭΦ͟Φ ͔͙͙͍ͪ͊ͤͣͪͦ͊ͭΈ ͙ͤͦͫ͘· ͙͙͔͋͘͟͡ ͟ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 
 

˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ˾ˤ˿-ͭ ͔ͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ ώонϐΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ 
ͤ͊΄͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ώомϐΣ ͨͦ͊͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ 
ͫͦ͡Ύ ό˸˴˭˿ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͍ ͯ͊͘͡ͻ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ лΣм - лΣо ͣͣ ͙ 
͔͔͋ͦ͡Φ 

 
˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͤ͊΄͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ 

͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-нΣ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊ͪ͊΅͔ͤͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͻͦͭΎ ͋· ͍ лΣлм ͣͣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

 
ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-2 

͔͔͋ͦ͡ мр ;͍͊ͫͦΣ ͋·͊͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨͤ͊͟͡Σ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍·Ύ͍͙ͭΈ 
͙͔ͦͨͭͣͭͪͦͣ όͼ͔ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ лΣллм ͣͣύ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ 

˴͙͔͙͔ͪͭͪͣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͣ͊΄͙ͤ· ͔͙ͭͪͤΎ (15 - 20 
;͍͊ͫͦύ ͙ͨͦͫͯ͗͊͡͡ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ό͔͙͔ͤͣͤͤͦͫͭ͘Έύ ͣ͊ͫͫ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΣ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͘-͘ ͊ ͙ͤͦͫ͊͘ ͔ͯͣͤΈ΄͊͊ͫ͡Έ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨͤ͟͡ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤΦ ˽͙ͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟Σ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔͚ 
15 - нл ;͍͊ͫͦΣ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͣ͊ͫͫ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͒ͦ лΣллм ͎Φ 

ˮ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ώооϐ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ˸˴˭˿ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͒Ή͔͙ͭͪͦͣ͟͟͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ͺ͊ͭ͊͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨͤ͟͡ 
͙ͨͦͫͯ͗͊͡͡ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͔͊ͣͪ͊͘ Ή͔͙͍͔͙ͭͪͦͫͦͨͪͦͭͤ͟͡͡Ύ Ή͚ͭͦ ͔͙ͨͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 
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͔͙͍͔͙͔̏ͭͪͦͫͦͨͪͦͭͤ͟͡͡ ͔͙ͨͤ͟͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͔ ͔͊ͣͪ͘Ύͦͫ͡Έ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ̅помоΣ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мсΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͔͙͍͔͙ͭͪͦͫͦͨͪͦͭͤ͟͡͡Ύ 
͔͙ͨͤ͟͡ ͤ͊ ͨͦͪ΄͔͍ͤͦͣ ͦ͟͡Έͼ͔Σ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ 
͔͎ͦ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мт ώосϐΦ 

˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊΄͙ͻ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ 
͔͙͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͋·ͦ͡ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͍͚ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊ͦ͟Σ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ζRVSη ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ˹˽ ˻ ζ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭη ͙͙͡ ζRVS-
͔ͣ͊ͫͭͪη ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙̅ͤ͡Ύ͙͙ͤ͒Φ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͨͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ό ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ό͔͙͚ͭͪͭύ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
ό͙ͪͫͯͤͦ͟ пύ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ζRVSηΦ 

 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ мсΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͊ͣͪ͊͘ 
Ή͔͙͍͔͙ͭͪͦͫͦͨͪͦͭͤ͟͡͡Ύ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟-
ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨͤ͟͡ ό˸˴˭˿ύ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͔ 

 
 
 

 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ мтΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͊ͣͪ͊͘ 
Ή͔͙͍͔͙ͭͪͦͫͦͨͪͦͭͤ͟͡͡Ύ 
͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨͤ͟͡Σ 

͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͔͚ͫΎ ͤ͊ ͨͦͪ΄͔͍ͤͦͣ ͦ͟͡Έͼ͔ 
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4. ˸ ͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ζWagnerη ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͒ ͙͔͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨-240 

 
͔̇͡ΈΌ ͔͍͚ͫͭͤ͒ͦͦ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͤ͊ ͙͔͒͘͡Έͤͦͣ 

͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͦ͟͡ ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ 
͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͭͪΈΦ 

 
ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨-нпл ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˸́˭ ͊͟͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͎ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͦ ͍ 

͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ ˴ˮ-ррпо ˥˻˿˹ˮ́ˮ ͨͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ 
͊͟ͺ͔͒ͪ· ζ́ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡η ̉˥ˢ̂ ͙ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ˥˻˿́ мурлф-уу ζ˨͙͔͙͘͡ 
ͭͪ͊ͭͦͪͤ͟·͔ ͙ ͚͍ͦͣ͋͊ͤͦ͟·͔Φ ˸͔ͭͦ͒· ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤηΦ ˮͫͨ·͔ͭͯͣ·͚ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ муΣ ͊ ͔ͫͭͤ͒ ˴ˮ-5543 - ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мфΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͫ͟͡Ύ ;͍͚͊ͫͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͍ͦ͒· ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ώотϐΦ 

 

 
 
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡ Eco-Universal Oil Package 

ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͊͟͟ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ 
͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͨ͊ͪ· ͔͙ͭͪͤΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͊͟͟ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-нΣ ͭ͊͟ 
͙ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΌ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ ͙͊͒ͪ͘Φ ̏ͭͦͭ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 
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͙͊͒ͪ͊͘ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͙ͨͪ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ͻ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟Σ ͙ͨͪ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͙͍͙͔͊ͤ͊ͤ͘͟͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͡ͻ ͔͋͘ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊Φ 

 
 
 
 
 
 
˾͙ͫΦ мфΦ ˿͔ͭͤ͒ 
˴ -ˮррпо ˥˻˿˹ˮ́ˮ 
͒͡Ύ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 
͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ 
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍ ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡ ˸мл˥н ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ р - с҈ ͨͦ 
͔ͣ͊ͫͫ ͍ ͙ͭͪ͊͡ͻΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙͍͙͊͘͟͡ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍ ͔͊ͪͭͪ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ пл ͙ͣͤͯͭ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ 
ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͙ͨͪ мллл ͙ͣͤ1 ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͔ͫͻ ͭͪͯ΅͙ͻͫΎ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣΦ 

 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͭͪΈ ͤ͊ 

͔͙͔ͭͪͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͤΎ͙͙ͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒͊ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ ͍ ͟ˤͭ ͙ͨͪ 
͔ͨͪͦͪͯͭ͟͟ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡ ͤ͊ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ͻ млллΣ ммллΣ мнллΣ молл ͙ мпол ͙ͣͤ-1Σ ͊ ͤ͊ 
͍ͭͦͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͫ͘Έ ͔͊ͣͪ͘· ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 
͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͦͭ мнлл ͒ͦ ноот ͙ͣͤ-1, ͫ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͍ͪ͊ͤ·ͣ нлл 
͙ͣͤ-1Φ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͒ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͙ 
͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͨͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ 
ͤ͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ ζ́ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͋·͙͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡· ͙ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͨͦͭͪΈ ό͟ˤͭύΣ ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͭͦͨ͊͡ - GT ό͎͟κ;ύΣ ͼ͙͍͚ͦͦ͟͡ ͨͦ͒͊;͙ ͙͍ͭͦͨ͊͡ gͼ 
ό͎ͣκͼ͙͟͡ύΣ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͎ͤ͒͊ͭͦͪͤͦͦ͟ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͭͦͨ͊͡ - gi ό͎κ͟ˤͭ-;ύ ͙ ͙͙͎ͤ͒͊ͭͦͪͤͦͦ͟ 

˴˽˨ - hi ͦ  ͭ
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͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ;͙ͫ͊͡ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟Σ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙ ͙ͻ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͙ͨͦͫͦ͋ΎΦ 
 

5. ˸ ͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ζWagnerη ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͨ ͔͔ͪ͒͊; ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ́-мтл ͙ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ 

˾-́ -˸мсл ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ˻ˢ˻ ζ˹˽˴ ͍͎͍̂ͪ͊͊ͦͤ͊ͦ͒͘͡η 
 

͔̇͡ΈΌ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 
͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ ͙ͤͦͫ͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ͻ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟Φ 

˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍·Ύ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊· ͫ ͍͙͒ͦ͋͊͊ͣ͟ ͺ͙ͪͣ· 
ζWagnerη ͍ ͣ͊ͫͦ͡ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ ͙ͫ͟͡Ό;͊Όͭ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ζ͊ͦͪ͊͘͘η ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ;͙ͫͭ·ͣ 
͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤ·ͣ ͣ͊ͫͦͣ͡ ͙ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊ͣ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͍͙͒ͦ͋͊͊ͣ͟Φ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͤ͊ͤͦͨ-
͔͍ͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ζWagnerη ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ ͨͦ ͔ͦ͋͊ͭ͟͟ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊; ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ T-мтл ͍ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ ˻ˢ˻ ζ͔̉͡Ύ͙͙͚͋ͤͫ͟ ͍͊ͦ͒͘ ͭͪ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫη 
ό̉˭́́ύ ώоуϐΦ 

˨͡Ύ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊; ͋·͊͡ ͍͘Ύͭ͊ ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͦͪͦ͋͊͟͟ ͙͘ ͪΎ͒͊ 
ͦͪͦ͋ͦ͟͟Σ ͙ͦ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ нл. 

 
 
 
 
 
 
 
 
˾͙ͫΦ нлΦ ˿ͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊; ͍ ͼ͔ͻ͔ ͍͊ͦ͒͊͘ ͭͪ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ 

͔͔ͨͪ͒ ͚ͦ͋͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͒͊ͻ 
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͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͦͪͦ͋͊͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊; ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ό̉́˭ύ 
ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ нмΦ 
 

 
 
 
 
 
 
 
˾͙ͫΦ нмΦ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ 
ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ ͦͪͦ͋͊͟͟ 
͔͔ͨͪ͒͊; ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ ˴-50 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͪ͋-
͡Ύ͔͚ͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ 
͙͍ͨͪͦ͒͊ ͙ͦͪͦ͋͟͟ 

 

˽͙ͪ ͔ͦ͋͊ͭ͟͟ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊; ͔͊ͣͪ͘Ύ͊ͫ͡Έ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ Ή͔͟͡-
͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͡ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ˴-рлΦ ˤ͔͊ͭͭͣͭͪ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ˴-
рл ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͯΌ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ лΣр ͊ͫͫ͊͟͡Φ ˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ ͙͍͙͊͘͟͡ 
͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍ ͔͊ͪͭͪ͟ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙͊͘͟͡ ͔͊ͣͪ͘Ύ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ͻ - 
͍͔ͦͫͣΈ ͔͔ͨͪ͒͊; ζ͍͔͔ͨͪ͒η ͙ ;͔ͭ·͔ͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ζͤ͊͊͒͘ηΦ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ 
Eco-Universal Oil Package ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͍ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡ ͔͊ͪͭͪ͊͟ 
͙ͦͪͦ͋͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊; ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ р - с҈ ͨͦ ͔ͣ͊ͫͫ ͍ ͙ͭͪ͊͡ͻΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͍͙͊͘͟͡ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍ ͔͊ͪͭͪ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о - п ͙ͣͤͯͭ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͘͡Έ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ͦͪͦ͋͟͟ 
͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͘͡Έ ͔͊ͣͪ͘· ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ 
͙ͦͪͦ͋͟͟Φ 

˽ͦ ͤ͊΄͔ͣͯ ͙͊͒͊ͤ͘Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Universal Micro Ceramic 
Oil ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͋·͊͡ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ͊ ͙ͨͪ ͔ͦ͋͊ͭ͟͟ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˾́- -˸160 
ζ˹˽˴ ͍͎͍̂ͪ͊͊ͦͤ͊ͦ͒͘͡ηΦ 
 

ˤ·͍ͦ͒· ͨͦ ͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ оΣ п ͙ р 
 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 
ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͦͫ͡ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͊͒͊͘;͙Σ ͔ͪ΄͙ͭΈ 
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͊͒͊͘;͙ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͍͙͔ͫͪͫ ͫ 
ͼ͔͡ΈΌ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ 
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸́˽Φ  
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6. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙ͻ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ 
 

6.1. ˶ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·͔ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙  ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒ ͡Ύ ͨ ͔͙ͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤ 

 
6.1.1. ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͔͚ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦ͡ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ му ͣ͊ͪͦ͟ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ рΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͺ͙ͪͣ· 
ζWagnerη ό͙͙ͪͫͯͤ͟ тΣ уΣфύ ͤ͊ ζ͙͊͒ͪ͘ηΣ ͔ͫͣΈ ͣ͊ͪͦ͟ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙͘-͊͘ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͋·͙͡ ͔ͦͭͫΎͤ· ͦͭ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ 
Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟Φ ̏ͭͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·Υ ˻˾˸˩˴˿Σ ˢ͍ͭͦͦͣ͟ͺͦͪͭΣ VICCOΣ ˻˸˴ˢΣ ̅˻˾̂˸ ͒͡Ύ 
ͨͦ͒΄͙͙͍ͨͤͦ͟ ͙ ˾˩ˢ˥˩˹́ ͒͡Ύ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫΦ 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊͊ͻ ͋·͊͡ ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͺ͙ͪͣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟-͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ Ή͙ͭͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͤ͊ ζ͙͊͒ͪ͘η ͙ ͙ͤͦͫ͘ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͨͦ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ 

͙́͊͋͡ͼ͊ о  
˾˩˭̂˶̎́ˢ́̍ ́˾ˮˣ˻́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˮ˿˽̍́ˢ˹ˮ˯ ˹ˢ˹˻˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ ˽˾ˮ 

˽˻˸˻̋ˮ ̂˿́˾˻˯˿́ˤˢ ̅ˮ˾˸̍ ζWAGNERη 
 
Ѕ 
ͨκͨ 
 
 

˸͊ͪ͊͟ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡1 

 
 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͍ 
͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤΣ ͙ͨͪ ͦ͟-
͚ͭͦͪͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͙͊ͤ͘͟͡-
͍͙͔͊ͤ ό͙͊͒ͪ͘ύ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ ˹ͣ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚ ͙ͤͦͫ͘ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͍ ͔͙ͫͣͫ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ 
ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ 
ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͤͦͫͦͣ͘ 
͍ ;͙ͫͭͦͣ ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡ 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
 
11 
 
12 
 
 

͙͔̉ͫͭͦ ͔ͣͦͭͦͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ 
Sͯ ͔ͨͪͦͭ͟ ͡Όͫ͟ 
̅˻˾̂˸ 
ˢ˾ˤ˻ 
ˣ͔͙ͣͭ όн҈ύ 
˾ˤ˨ 
̅˻˾˿ˢ˹ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ 
RVS 
˾˩ˢ˥˩˹́-2000 
˿̂˽˾˻́˩˴-͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ 
ˣ˩˸ˮ́ҌOil Package 
ͺ͙ͪͣ· ζ²ŀƎƴŜǊη 
Universal-Micro-Ceramic Oil 
ͺ͙ͪͣ· ζ²ŀƎƴŜǊη 
Eco Universal Oil-Package 
ͺ͙ͪͣ· ζ²ŀƎƴŜǊη 

37 
45 
45 
45 
53 
55 
55 
57 
58 
60 
90 
 

˿͍·΄͔ мсл ό͙͊͒ͪ͊͘ ͔ͤͭύ 
 

˿͍·΄͔ мсл ό͙͊͒ͪ͊͘ ͔ͤͭύ 

1,00 
0,95 
0,87 
0,93 
0,78 
0,76 
0,65 
0,72 
0,70 
0,70 
0,16 

 
0,09 

 
0,04 

' ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔ͭͪͻ͚ͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͙ͨͦͭͦͪͤͦͫͭ ͦͨ·͍ͭͦΦ 
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ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ оΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͋·͡ ͙ͫͨ·ͭ͊ͤ ͍ͫͦͫͭ͊Σ 
ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ˣ˩˸ˮ́ˢ ͙ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Eco-Universal Oil Package ͺ͙ͪͣ· 
ζWagnerη ώосϐΦ 

ˮ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· о ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒͊ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͙͘ му ͎ͣͦͯͭ ͎͙͊ͪ͊ͤͭ-
͍ͪͦ͊ͤͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͍͊͒ͪͦ͘ ͙ ͙͙͍͙͊ͤ͊ͤ͘͟͡Ύ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ̏ͭͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͺ͙ͪͣ· ζWagnerηΦ ͙̏ͭ ͔͗ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 
͙ͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͚ͤͦͫͦͫͭͦͦͫͭ͘͟ΈΌΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͤ͊ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͙͔ͤ͗ ͨͦ 
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡Φ 

ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ 
͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ˣ˩˸ˮ́ˢ ͙ Oil PackageΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͊Ύ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͙͍ͨͪͦͭ 
ζ͙͊͒ͪ͊͘ηΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ Ήͭͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˹͊ ͤ͊΄ ͊ͨͪͦͫ͘ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙ͯ͟ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ˤ͊͡Έ͔ͭͪ 
ˤ͎͔͊ͤͪΣ ͔ͤ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ύ ͔͔ͫͪͭ͊͟ ͍͙ͫͦͻ ͔͍ͨ͊ͭͤͭͦΣ ͒͊͡ ͤ͊ͣ ͍͔ͦͭͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ 
͙͔ͤ͗ ͔͋͘ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟Υ 

¶ ͨͦ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ ζEco-Universal Oil Packageη - ζ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭͤͦ-͙͍͊ͭͤ͟·͔ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ό͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͙ͨͪͫ͊͒͟ Eco-Universalύ ͍ͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͻ͙͙ͣ;͔͔ͫͦ͟ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ 
͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ ͙͚ͭͦͤ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ό͊͘΅͙ͭͤ·͚ Ήͪ͊ͤ͟ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ ͍͙͍͙ͫ͊ͪ͊ͤΌ ͭͪͯ΅͙ͻͫΎ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˿͔͍͙͔͒ͫͭͣ͡ ;͔͎ͦ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͔ͤͦ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦ͋΄͙͔ͪͤͦ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΦ 
̏ͭͦ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦΣ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͙͙͚ͤ͒ͦͫͭ͗ͣͦ 
͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͙͙͚͊ͤͭ͊͒ͪͤͦ͘ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͙ͤͦͫ͊͘ηΦΦΦ ͙ ͔͔͒͊͡ΦΦΦ 
ζˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͨͪͫ͊͒ͯ͟ ˩ͫͦ Universal Oil Package ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ул-фл҈ηΦ 

¶ ͨͦ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ Universal-Micro Ceramic Oil - ζMicro-Ceramic ͍͔͚͍͔ͦ͒ͫͭͯͭ͘ 
ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͙͙͡ ͔ͪ͒ͯͭͦͪ͟Σ ͔ͤ ͍·͘·͍͊Ύ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͒ͦͨͯͫͦ͟Σ ͊ 
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͎͔͙͙͊͒͘ ͫ ͔ͣͭ͊ͦͣ͡͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ ͙͍͔͙͔ͨͪͦͤͤͦͤ͟ ͍ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ΄͔ͪͦͻ͍͔͚ͦ͊ͭͦͫͭΣ 
;ͭͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟͡ ͙͋ͪͦͤ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦ;ͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͤͯΌ 
͔ͨͤͯ͟͡ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻΦ ˮ͘-͊͘ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ 
͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ Micro-CeramicΣ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡Σ ͍ͤ͊ͪͦͫͭͦ ͙ ͎͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙Σ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ Ή͙ͭͣΣ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͔ͪͤͦͭ͘ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙ͯͨͦͭͤͭ͡͡Σ 
͍ͫͭͯͨ͊Ό΅͙͔ ͍ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͙͔͙͚ͣͪͦͪ͊ͣͦ͟͟͟Φ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͔͙ͣͪͦͪ͊ͣ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ 
;͙͊ͫͭͼ ͍ ͔ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͍ͭ͊ͦͦ͟Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ у-10% Micro-Ceramic ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ 
ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͣ͊ͫ͊͡ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͣ͊ͫ͊ͣ͡ ;͙͊ͫͭͼ· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪͦͤ͊͟Όͭ ͍ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͤͦ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ͨ͊͊͡Όͭ ͍ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΎ ͊͟͟ ͣ͊- 
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͔ͨͤΈ͙͔͟ ΄͙͙͊ͪ͟ ͍ ΄͙͊ͪͦͨͦ͒͟΄͙͙͔ͨͤ͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͙͔͒͊͡Έͤ·͔ 
͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔ͤ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͨͦ ͔ͣͭ͊ͯ͡͡ ͊ 
͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ ͨͦ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ όΉͺͺ͔ͭ͟ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎύΣ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭͣ͡ ;͔͎ͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣΎ͎͙͚͟ ͻͦ͒ ͙ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ΄ͯͣ͊ηΦ 

˨͎͙͔ͪͯ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ оύΣ ͻͦͭΎ ͙ ͙͔ͣΌͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͯ͡;΄͙͔ ͙ͭͪ-
͔͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ;͙ͫͭ·ͣ ͣͦͭͦͪͤ·ͣ ͣ͊ͫͦͣ͡Σ ͤͦ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͟ 
͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ζWagnerηΣ ͍͚ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͔ͫͦͪͦͭ͟;͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ό͔͔͔ͣͤ м ͙ͣͤͯͭ· ͒ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊͒ͪ͊͘ύ Ή͙ͭ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͔ͤ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤ·Φ ˽͙ͪ;͔ͣ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ Ή͙ͭͻ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΣ ͊͟͟ ͍͙͒ͤͦ 
͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· оΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ˮ Ήͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣͦΣ 
ͭΦ͟Φ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͤ͊ ͭͪͯ΅͙͔ͫΎ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ζWagnerηΣ ͙ 
ͣ͊ͦ͡ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ̏ͭ͊ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͚͙ͤͦͫͦͫͭͦͦͫͭ͘͟ 
͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͔͔͙ͣͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ό˸˴˭˿ύΦ 
˻͍͚͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌ΅͙ͻ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ 
͔͙ͭͪͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͚͙ͤͦͫͦͫͭͦͦͫͭ͘͟ ͭͪͯ΅͙ͻͫΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΦ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘Σ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌ΅͙ͻ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͙ͭͪͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙ͫͦͫͭ͡·ͻ ͙͙͍ͫ͊ͭͦ͟͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͊͟͟ 
͔͔͙ͫͪͨͤͭͤΣ ΄͎͙ͯͤͭΦ ͎͙͔͔ͨͪͫͭͤΣ ͦͺ͙ͭΣ ͔ͤͺ͙ͪͭ ͙ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡Φ ˴͊͗͒͊Ύ 
ͺ͙ͪͣ͊-ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ RVSΣ ˿̂˽˾˻́˩˴Σ ̅˻˾˿ˢ˹Σ ˾˩ˢ˥˩˹́-нллл ͙ ͒ͪΦΣ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ ͙ ͙ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙Σ 
͍·͍͙͎͒͊Όͭ ͍͙ͫͦ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˸˴˭˿ ώоΣ онΣ ооϐΦ ˨͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͙͡΄Έ ͦ͒ͤͯ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘Σ ͍·͍͙͒ͤͯͭͯΌ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͙͔͔͔͚ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘͡ RVS 
ˮΦˤΦ ˹͙͙͙ͭͤ͟·ͣ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͔ͨ͊ͭͤͭ Ѕ нморсоу ͦͭ мсΦлрΦнллп ͎Φ ό͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͦͭ 
нсΦммΦмффу ͎ΦύΣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣ͟͡ ͍ ͋Ό͔͔͔ͭͤ͡͡ Ѕнм ͊͘ нллп ͎Φ ώонϐΦ 
 

ζ˿ͨͦͫͦ͋ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͙ͦͣͨͤͫͪͯ͟Ό΅͔͎ͦ 
͙ͤͦͫ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͣ͊΄͙ͤ ͙͘ ͔ͦͨ͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͗͊͘͡ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ рл-80 
ͣ͊Φͫ ҈ ͦͺ͙ͭ͊Σ мл-пл ͣ͊Φͫ ҈ ͔ͤͺ͙ͪͭ͊ ͙ 1-мл ͣ͊ͫΦ҈ ΄͎͙ͯͤͭ͊Σ ͔ͨͯͭͣ ͙͔ͣ͘͡Έ;͔͙ͤΎ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͒ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ;͙͊ͫͭͼ 5-мл ͣͣ͟ ͙ ͙ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊ͤΎΣ ͍͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ 
ͫͣ͊ͯ͘͟Σ ͨͦ͒͊;ͯ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͙ͫͣ͊͘͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͙ͭͪͤΎΣ ͙ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ ͔ͭ;͔-
͙͔ͤ лΣр-мΣр ; ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˽͙ͪ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͍͔͒ ͔͙͔ͤ ͍ ͔͎ͤͦ ͒ͦ 
мл ͣ͊ͫΦ҈ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪ͊͘͟͡Φ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙͘ ͔͔͙ͦ͋ͪͭͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͔͒ͭ͊͡Ύͻ ͔ͣͭ͊͡- 
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͔͙ͦͪ͊ͣ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͨͦͯ͡;͔͎͊ͣͦͦ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
͍͊ͭͦͣͦ ͎͙ͣ͊ͤΎ ͍ ͯ͊͘͡ͻ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͍ͫͦͫͭ͊͊ ͤ͊ ͊ͭͦͣ· ͔͔͗͊͘͡η ώонϐΦ 

ˮ͘ ͍·΄͔͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͔͚ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦ͡ 
͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ώосϐΦ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ о ζ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύη ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͍·͋ͦͪ͊ ͤ͊ͤͦ-
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͔͚ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦΦ 

˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊΄͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ͊ͤͦͣ͊-
͔͙͍ͭͪ͊ͦ͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ оύΣ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ˤΦˤ͎͔͊ͤͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ 
͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͣ͊΄͙ͤ 
͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ͫͦͪ͊͟΅͔ͤ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ рл - ул҈Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͔ͣͫͭͦ ол - сл ͣͦͭͦ;͍͊ͫͦΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
ͣ͊ͪͦ͟ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟Σ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ͻΣ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͔ͯ͗ ;͔͔ͪ͘ мл-нл ;͍͊ͫͦ ͣͦ͗ͤͦ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͙ ͍͔ͫ ͎͙͔͒ͪͯ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ· 
ͣ͊΄͙ͤ· ͤ͊ млл҈Σ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͍ͤͦͯΌ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤΦ 

˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪΎ͍͚͒ͦͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͚͍ͦͣ͋͊ͤͦ͟ ͍ 
͔ͫ͡Έͻ͔͙ͦͨͪ͒ͨͪ͘Ύ͙ͭΎͻ ό˿̆˽ύΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫ ͔͍ͨͪ·ͻ ;͍͊ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͣ͊΄͙ͤ· 
͎͊ͪͯ͗͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ млл҈ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͤ͊ͪͯ΄͊ΌͭͫΎ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
ͣ͊΄͙ͤ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘-͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ͍ ;͙͊ͫͭ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͣ͊΄͙ͤΦ ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͨͦ ͔͔͊ͣͤ͘ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͨͪͦͣ·͍͔͟ ͔͍͊ͪͭͪͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ 
͔͎͙͍͔ͪͯͪͦ͟͡ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟Φ ˿͙͍ͦ͗͡΄͊ΎͫΎ 
͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍͍ͦ͒͊ ͣ͊΄͙ͤ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͚ 
ζ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ηΣ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͔ͣͫͭͦ ͍ ˿̆˽Σ ͔΅͔ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ ͙ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪͯ͡Όͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͒ͯ΅͙͔ ͙͔͙͔͒ͪͫ͟͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͔͋͘ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔ͣ͘-
͔͙͚ͤͤ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘-͙͎͍͙͔͔͚ͦͭͦͭ͘͡ ͍͚ͤͦͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ 
͒͡Ύ ͔͙͍͚ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͙ ͔͙͙͍͚ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ 
͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͫͦͪ͊͟΅͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟Σ ͍ 
ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ζWagnerηΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͔͒ͪ͡· ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͙ͫͦ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ͦͭ͊ͦ͘͟ ͍ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 
ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍·͍ͦ͒·Υ 

1. ˨͡Ύ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙Σ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͪͣͦͤͭͤͦ-͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ό˾˻˽ύ ͙ ͍ ̇˾˸ 
˿̆˽Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͦ͋͊ͭͯ͟͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͫ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerηΦ 

  



41 
 

3. ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͍͚ͤͦͦ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˸ˮ˿ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͤ-
ͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘-͙͎͍͙͔͔͚ͦͭͦͭ͘͡ ͣ͊΄͙ͤΦ 

4. ˸ͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͚͒ͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͯ͟͡ ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͣ͊΄͙ͤ· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ пύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 
͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͫͣ͊ͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 

 
6.1.2. ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙ 

Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ 
 
˾͔͔͊ͤ ͋·͊͡ ͍·͍͙͒ͤͯͭ͊ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͊͟͡Σ ;ͭͦ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ 

΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͒ͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ пл - сл҈ ͙ͤͦͫ͊͘ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͪͦ͒ͤ͡ ͍ ͍͒͊ ͙ 
͔͔͋ͦ͡ ͪ͊͘ ώосϐΦ 
˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔͚ͨͦͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͊͒͊͘;͙ ͨͦ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ό͙͙ͪͫͯͤ͟ 

ммΣмнΣмоύ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ 
˿˸-̇н ͨͦ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ό ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 
͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ 
˨͊ͤͤ·͔ ͦͨ·ͭ· ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͨͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͫͻ͔͔ͣ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͙ͫͣ͊͘͟ 

͙ͭͪ͋ͦ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ˿˸̇-нΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мо ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͨ·͍ͭͦ ͋·͡ ͙ͨͪͤΎͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Φ 
˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊ΎΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ 

͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ п ;͊ͫ͊ͣΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ͨͪͤΎͭ͊ 
͍͚ͪ͊ͤͦ слл ˹Φ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͊Ύ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫͻ͍͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ͙̉ͫͦ͡ 
͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ - рлл ͦ͋κ͙ͣͤΦ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎΣ ͙ͨͪ ;͔͊ͫͭͦͭ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͪͦ͊͟͡ n Ґ рлл ͦ͋κ͙ͣͤ ͙ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ ͙͍ͪͦͦ͟͡ ˨ Ґ пл ͣͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΣлп 
ͣκͫΦ 

˴͊͟ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͍·΄͔Σ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͒͡Ύ 
͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤ ͋·͙͡ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤ· ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· о ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙ 
͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·Φ 

ˮͫ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊ͫ͡͡Έ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ˤˢ̅˽ˮ˨Υ ˾ˤ˿Σ ˾͔͎͔͊ͤͭ-нлллΦ ˿̂˽˾˻-́˩˴Σ 
̅˻˾˿ˢ˹Σ ˸͙͔͙ͪͦͪ͊ͣ͊͟͟͟ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͙ Oil-Package ͅ ͙ͪͣ· ζWagnerηΦ 

˸͔͙͚ͭͦ͒ͦ͟ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ -͙͙͔ͯͫ͡ 
͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͔ͫͭͯͨͤ;͔͊ͭͦΥ ˾ ͤ= 200 - слл ˹Σ ;ͭͦ ͔͒͊ͭ ͙͙͔ͯͫ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͦ͘ ͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ 
400 - мнлл ˹Φ ͙͙̂ͫ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾ ͒Ґ плл ˹ - ͙ͨͪͪ͊͋ͦͭͦ;ͤ·͔Σ ͙͙͔ͯͫ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾ ͒= 
мнлл ˹ - ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ͔ͤͦΦ ˤ͔ͪͣΎ ͙͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͨ͊ͪ - нл ͙ͣͤͯͭΦ 
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- ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͭͫ͡Ύ ͔ͣͦͭͦͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ ͔͋͘ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ˤˢ̅˽ˮ˨Τ 
- ͙͔ͫͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͔͙ͫͣͫ ͔ͣ͊ͫ͡ ͫ ͔͙ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ˤˢ̅˽ˮ˨Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ 
͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͎͍͙ͦͭͦ͊ͫ͡Έ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚-
͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Τ 

- ͙ͨͪ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ;͔͔ͪ͘ ͊͗͒͟·͔ ол ͙ͣͤͯͭ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͦͫ͟͡Έ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Τ 

- ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͦͨ·ͭ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͘͡Έ ͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͤ͊ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͍͔ͫ͊ͻ ˩-пмл ό͙ͪͫͯͤͦ͟ млύΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͤͦͫͤ͘·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ΄͔͙ͫͭ ͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ˤˢ̅˽ˮ˨Σ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ;͙ͫͭ·ͣ ͣͦͭͦͪͤ·ͣ ͣ͊ͫͦͣ͡Σ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ ннύΦ ˹͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͔ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍ͤͦͫͦ͘Φ  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ ннΦ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͙ͤͦͫ͊͘ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ 
͙ ͦͤͭͪͦ͋ͪ͊͘͟ͼ͊ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͪͤ ͍ ͔ͣ͊ͫ͡ ͫ ͔͙͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ;͙ͫͭͦͣ ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͙ͨͪͤΎ͎ͭͦͦ ͊͘ млл҈ 

1 - ˸ ͔ͦͭͦͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ - ˶ ͚ͯͦ͟͡ SAE 10W-40, APISG/ CD; 2 - ˾ ͔͎͔͊ͤͭ-2000; 
3 - ˿ ͔ͯͨͪͦͭ͟ ͙͍͔ͯͤͪͫ.; 4 - ̅ ͦͪͫ͊ͤΤ р - Micro-Ceramic ζWagnerηΣ 

6 - RVS, 7 - Oil Package ͅ ͙ͪͣ· ζ²ŀƎƴŜǊη 
 

ˮ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ нн ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 
͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Σ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ͨͪͦΎ͍͙͙͡ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͨͦ 
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͤͦͫͦͣ͘ ͔ͭͻ ͔͗ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͤ͊ ;͙ͫͭͦͣ ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͍ н ͪ͊͊͘ ͙ 
͔͔͋ͦ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͺ͙ͪͣ· ζWagnerηΦ 
  

˸͊΄͙ͤ͊ ͔͙ͭͪͤΎ - ˿ ˸-̇2. 

˻͋ͪ͊͘ͼ·Υ 
͙͔͒͊ͣͭͪ-пл ͣͣΣ 
 
͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ - 55HRC. 
 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟ -слл˹Φ 
 
͙̉ͫͦ͡ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ- рлл͙ͣͤϥ\  
́ - п ;͊ͫ͊Φ 
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˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ Oil Package ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͔ͯͣͤΈ΄͙͡ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͋-
ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ с ͪ͊͘Φ ̆ͦͪͦ΄͙͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͙ͤͦͫ͊͘ ͨͦ͊͊͘͟͡ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ RVS - ом҈Σ ͭΦ͔Φ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͤͦͫͦͣ͘ ͍ ;͙ͫͭͦͣ 
ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͫ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ о ͪ͊͊͘Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͒͊Όͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ 
͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙ͤͦͫ͊͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ͨͦ 
͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ό ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͙ͭͪͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔ͤ ͔ͨͪ-
͍·΄͊͊͡ мплϲ˿Σ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͋·͊͡ ͙͔ͤ͗ ͤ͊ 
10 -мрϲ˿Σ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ 
;͙ͫͭͦͣ ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·͙͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͙ͤ͊ͣ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ 
ζ˸͊΄͙ͤͤ -͔ͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύη Ѕ м ͊͘ нллт ͎Φ ώопϐΦ 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͊͊ͤͤ͘͟͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ˤˢ̅˽ˮ˨ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡΄Έ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 
͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ ˤ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύͻ ͙͘-͊͘ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
͙ͦͭ͡;͙͚ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͙ͭͪͤΎ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͤͦͫ͊͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͙͙͒ͪͯͣΦ 

˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͨͦ ͙ͤͦͫͯ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͙ ͙ͨͪ ͙ͫ-
ͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤ·ͻ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ 
[28]. 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͨͪ-
ͨ͊ͪ͊ͭ· ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͙ RVS ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΌͭͫΎ ͙ͤ͊ͣ 
͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͙ͻ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͚ 
͔ͪͣͦͤͭΣ ͤͦ ͙ ͒͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͍·͍͙͒ͤͯͭ·͔ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͨͦ 
͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ό ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͣ͊΄͙ͤ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ пύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͙ͭͪ-
͔͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ·Φ 

˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͔ͨͪͦͪͦ͟ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫΦ 

˽ͪͦ͒ͦ͗͊͡Ύ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ 
͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͫ- 
ͫͣ ͔ͦͭͪͭΈ ͍ͦͨͪͦͫ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ 
͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡Φ 

˾͔͔͊ͤ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͙ ͯͨͦͣΎͤͯͭͦ ͙ͤ͊ͣΣ ;ͭͦ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ 
͍͙͎͔͔͒͊ͭͣ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤ Ύͻ. ˤ 
͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋·ͦ͡Σ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙͚ͤͦͫͦͫͭͦͦ͘͟- 
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͙ͫͭ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ͨͪ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͙ͭͪͤΎΦ 

ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍ͫ·΄͔ тр҈ ͔ͨͦͭͪΈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͪͤ ͨͦͪ΄͔͍ͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͫ ζ͔ͪ͊ͦͣ͘͟͡η 
͎͙͡Έ͘ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡ ώолϐΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·Ύ͍͙ͭΈ 
͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͼ͙͙ͤ͒ͪͦ͡-ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͙ͨͪ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

˿ Ή͚ͭͦ ͼ͔͡ΈΌ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-н ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ 
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͨͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͫͻ͔͔ͣ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤΦ 
͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мпΣ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͍͊ͦ͘ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 
͙ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͙͎ͦͣͨͪͫͫͦͤͤͦͦ͟ ͦ͟͡Έͼ͊ ͤ͊ ζ͔ͪ͊ͦ͘͟͡η ͎͙͡Έ͘·Φ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͍͊ͦ͘ ͍ ͙͙͊͋ͪͤͭͤͦͣ͡ ͔͙͙ͯͨͦͭͤͤ͡ ͨͦͪ΄͔͍ͤ·ͻ 
͔ͦ͟͡ͼ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 15. 

˭͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͦͭ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ Ήͭ͊ͨ͊ ͔͔͚͙ͨͪͫͭͪͦ͟ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙ͫͣ͊͘͟Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ 
ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͨ͊ͪ ͔͙ͭͪͤΎΦ ́͊͟Σ ͨͦ͒͊ͤͤ·ͣ ˹˽˻ ζ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭη ͒͡Ύ 
͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ RVSΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ˨ˤ˿ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мр ;͍͊ͫͦΦ ˨͡Ύ ͣ͊΄͙ͤ· ͔͙ͭͪͤΎ 
˿˸-̇н ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ о ;͍͊ͫͦΣ ͙ͨͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ слϲ˿ ғ t < 90X ͙ 

͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͙ͭͪͤΎ sͯ Ҕ мΣр ˸˽͊Φ 
̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋·͙͡ ͙ͨͪͤΎͭ· ͍ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ-

͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͍͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͍͙͙ ͫ 
͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟Σ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍·΄͔Φ 

˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͦͦ͟͡ ͤ͊ ͙ͤͦͫ͘ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ ннύΣ ͋·ͦ͡ 
͙ͨͪͤΎͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ͋ ͍͔͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ 
͔͙ͭͪͤΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ ͣ͊ͪͦ͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͊͟͟ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻΦ ̏ͭͦ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· Eco Universal Oil Package ͺ͙ͪͣ· 
ζWagnerη ͙ RVS ˹ ˽˻ ζ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭηΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͨ͊ͪ· ͙͙͙ͨͪͭͪ͊ͫ͡Έ ͙ ͙ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ 

ͤ͊ ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡ ͙ͨͪ ͔ͯ͒͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͙ͭͪͤΎ sͯ Ґ у ˸˽͊Σ ˾ ͤ= 12л ˹ ͒ͦ 
͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎΦ 

˽͙ͪ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͔ͨͦͫ͡ нл ͙ͣͤͯͭ ͙ͦ͋͊ͭ͟͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊͊ͫ͘͡͡Έ ͙ 
͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊͊͡ слͦ˿Φ 

ˤͦ ͍͔ͫͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͨͦ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͫͻ͔͔ͣ ͔͙ͭͪͤΎ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мпύ 
͙ͦͭ͡;͊ͫ͡Ύ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ζ͔͙͚͊͒͊ͤ͘ηΣ ζͫͻ͍͊ͭ·͍͙͊ͤΎη ͙ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ - ˸ .ͭ 
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˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͙ͤͦͫ͘ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͊͘ р ;͍͊ͫͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͤ͊ ;͙ͫͭͦͣ ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡ 
͍͙ͫͦͫͭ͊͡ л,лор ͎Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͣ͊ͫͦ͡ ͙͔͙ͣͤͦ͘͡ ͍͚ͫͦ ͼ͍͔ͭΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͦͭͣͤͦ͡Φ 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͙ͤͦͫ͘ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͊͘ р ;͍͊ͫͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͫ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣ RVS ˹˽˻ 
ζ˾ ͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭη ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ л,ллф ͎Φ ͍͔̇ͭ ͣ͊ͫ͊͡ ͙͔͙ͣͤͫ͘͡Ύ - ͔͔ͨͦͭͣͤͦ͡ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ 
͙ ͙ͨͪ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͤ͊ ;͙ͫͭͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡Φ 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͙ͤͦͫ͘ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͊͘ р ;͍͊ͫͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͫ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣ ˩ͫͦ Universal 
Oil Package ͅ ͙ͪͣ· ζWagnerη ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ лΣлло ͎Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͼ͍͔ͭ ͣ͊ͫ͊͡ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͫ͘͡ΎΦ 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͍͔͙͡;͙ͤ ͙͍ͤͦͫͦ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͤ͊ͤͦ-
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
ό͙ͪͫͯͤͦ͟ ноύ ώосϐΦ 

˭͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͙ͭͪͤΎ ͦͭ ͍͙͒͊ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ 
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ноΦ 

ˮ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ но ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͣ͘ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ 
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͙ͭͪͤΎ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мпύ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔͙ͭͪͤΎ ͨͦͪ΄͔͍͎ͤͦͦ 
ͦ͟͡Έͼ͊ ͙ ζ͔ͪ͊͊͘͟͡η ͎͙͡Έ͘·Σ ͍͙͒ͦ͋͊͟ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͔ͣͦͭͦͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ ͎ͣͦͯͭ 
͔͍͔ͫͯ̈́ͫͭͤͤͦ ͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͼ͙͙ͤ͒ͪͦ͡-ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ ͍ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ͻ 
ͣ͊΄͙ͤ ͙ Ή͙ͦͤͦͣͭ͟Έ ́˿˸Φ 

 
 
 

˾͙ͫΦ ноΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ͤͦ-
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 
͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͤ͊ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙-
͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ м ω 
;͙͔ͫͭͦ ͔ͣͦͭͦͪͤͦ 
ͣ͊ͫͦ͡Τ 2 - RVS ͍  

͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ 
ͣ͊ͫ͊͡Τ 3 - Oil Package ͍  
͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ 

ͣ͊ͫ͊͡ 

 

 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍·͍ͦ͒·Υ  

1. ˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͫ-
͔͔͎ͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͣ͊΄͙ͤ ͫ 
ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ́˿˸ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤΣ ͪ͊ͼ͙ͦ- 
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ͤ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerηΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 
ͦͤ ͔ͤ  ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͊ͦͪ͘͘· ͙ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ 
RVS ͭ ͊͟ ͔͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤΦ 

2. ˻͙͔͗͒͊ͣͯΌ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ό ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͦͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ 
Oil Package ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·͙ͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 

3. ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͊͟͡ ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ͡ ͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ 
͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͣ͊΄͙ͤ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ пύΦ 

 
6.1.3. ˾ ͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͔ͨͦͫͪͣ͡ ͦͤͭͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ 
 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ н ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͙ͤ͊ͣ ͔͙͚ͭͪͭ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· п ͊ͫͫ͊͟͡ - ͔͍͙͙ͪͭ͊͊ͤͭ͘͡· 
ό͙ͪͫͯͤͦ͟ пύΦ 

 
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͍͙͙͍ͪͭ͊͊ͤͭͦ͘͡ ͍ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έͻ͔ͦͭ͘ͻ͙͙ͤ͟ 

͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙Φ ˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͨͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͙ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ 
͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͍͔͔͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͙ͤ͊ͣΣ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ RVS ˹˽˻ ζ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭη Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͣ· 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚Σ ͨͦ ͤ͊΄͙ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ RVS 
˹˽˻ ζ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭη ͙ ͒͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͟ ͤ͊;͊ͯ͡ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭͫΎ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͨͦ͊͟ ό͔͋͘ 
͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͤ͊ͤͦ͒ͦ͋͊ͦ͟Φ 

 
˨͡Ύ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ό͔ͨͦͫ͡ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦύ 

͔͔͎ͨͦͫͪͣͦͤͭͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͙͡ ͔͎͙͚͎ͨͦͫ͊ͪ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ό͒͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ύ 
΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͔͋͘ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ 
͙ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ͪ͊΅͔͎ͤͤͦͦ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ό˸˴˭˿ύ ͙͙͡ 
͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ώосϐΦ 

 
˿ Ή͚ͭͦ ͼ͔͡ΈΌ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͦͨ·ͭ· ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-2 ͨ ͦ ͔͍͚ͨͪͦ 

ͫͻ͔͔ͣ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ моΦ ˮ͘ п-͎ͦ 
͊ͫͫ͊͟͡ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡-ͪ ͔͍͙͙͍ͭ͊͊ͤͭͦ͘͡Σ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟Σ ͦͨ·ͭ ͋·͡ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͫ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣ RVS ˹ ˽˻ ζ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭηΦ 

 
˽ͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ˸˴˭˿ ͙͙͡ ͔ͨͤͯ͟͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͙͘ ;͎ͯͯͤ͊ ͨͦ 

ͫͻ͔͔ͣ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мпΣ ͤ͊ͣ ͔ͤ 
ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ - 
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͔͔͋ͦ͡ мл ;͍͊ͫͦΦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨͤ͟͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͙͘ 
;͎ͯͯͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͔͙ͭͪͤΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ол 
- рл ;͍͊ͫͦΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͭͪͤΎ ͋·ͦ͡ 
ͦͭ ͔ͣ;͔ͤͦ ;͔͔ͪ͘ о - п ;͊ͫ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ ноύΦ 

ˢ͙ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨͤ͊͟͡ ͋·͊͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͤ͊ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мнύ ͨͦ 
ͫͻ͔͔ͣ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͔͙ͭͪͤΎ ͙ͭͪ͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мо ;͔͔ͪ͘ мн -15 
;͍͊ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͣ͊΄͙ͤ· ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-нΦ ˴͊͟ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͍·΄͔ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ΦΦΦηΣ 
͙͔͙͔ͪͭͪͣ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨͤ͟͡ ͙͙͡ ˸˴˭˿ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͙͔͙ͤͣͤͤͦͫͭ͘ ͣ͊ͫͫ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͤ͊͘΄͙͍͙͊ͤΎ-ͭ ͔͙ͪͤΎΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͣ͊ͫͫ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͤͦ ͙ ͔͔ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͒ͦ лΦллм ͎Φ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 
ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔ͯ͒͡Έ͚ͤͦ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ ͙ͭͪ-
͋ͦͫͦͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͒ͦ мплͦ˿ ͍͔ͣͫͭͦ слͦ˿ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͪͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͘ ;͎ͯͯͤ͊Φ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͨͤ͟͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͔ͨͯͭͣ ͔͊ͣͪ͊͘ Ή͔͙͍͔͙ͭͪͦͫͦͨͪͦͭͤ͟͡͡Ύ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͨͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟Σ ͚ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мсΦ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мт ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ˸˴˭˿ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
ͨͦͪ΄͔͍͎ͤͦͦ ͦ͟͡Έͼ͊ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͍͊ͭͦ͋ͯͫ͊ ζˮ͊ͪͯͫ͟η ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ ͔͙͍͔͙͔̏ͭͪͦͫͦͨͪͦͭͤ͟͡͡ ˸˴˭˿ ͙͙͡ ͔͙ͨͤ͟͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 300 ˻ͣ ͨͦ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ 
̅помоΦ ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊ ΄͊͟͡·Σ ͭͦ  ͔ͫͭΈ ͒ͦ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΦ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͍͙͚ͨͪͦͭͦͤͦͫͤͦ͘ ͔͙ͨͤ͟͡ ͤ͊ ͨͦͪ΄͔͍ͤͦͣ ͦ͟͡Έͼ͔ ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͔͙ͨͤ͟͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͔Σ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͤ͊ ˿˸̇-2 [36]. 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͺ͊ͭ͟ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͊ͤͭ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͔͙ͨͤ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊ͤͭ͘͡·Σ ͙ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ RVSΣ ͎ͣͦͯͭ 
͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͊ͦͪ͘͘·Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍΄͙ͻͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͤͦͫ͊͘ ͫͦͨͪΎ͎͔͊ͣ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ 
͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͍ͨͪͦ͒͊ͭ͡Έ ͊͟͟ 
͔͔ͨͦͫͪͣͦͤͭͤ͡·͚ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͎͙͚ͨͦͫ͊ͪ͊ͤͭͤ͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫ ͒͡Ύ ͍͚ͤͦͦ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ 
͔͋͘ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
RVSΣ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͎͙͍͙͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͊ͦͪ͘͘· ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ ͍͙ͫͦͻ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊͡ ͭΈ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍·͍ͦ͒·Υ 
 

1. ˨͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ RVS-ͭ ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌΣ ͔͍ͨͪͦ͒͊͡Ό΅ͯΌ ͔ͪͫͯͪͫΦ ˹͔͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ RVS 
˹˽˻ ζ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭη ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ ͙͔ͦͫͤ͗͊ͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
͔͙ͭͪͤΎ ͙ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ˸˴˭˿ ͙ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͨͤͯ͟͡ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭͪͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͊ͦͪ͘͘·Φ 
 
  



48 
 

2. ˿͙͙ͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ύ ͣ͊ͫͫ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͪͤ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ˿˸̇-н ͙ ͔͒͊͗ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͔ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ RVSΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
ͺ͊ͭ͟ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͔͙ͨͤ͟͡ ͤ͊ ͨͦͪ΄͔͍ͤͦͣ ͦ͟͡Έͼ͔ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ͍·͍͙͚͒ͤͯͭͦ 
͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͣ͊΄͙ͤ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ пύΦ 

3. ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΦΦΦη ͎͒͊ͤͤͦͦ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ 
͙ͨͦͫͦ͋Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ 
ͣ͊΄͙ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ζRVSη ͙ ζWagnerη ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͙ 
͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͣ͊ͪͦ͟ ͣ͊΄͙ͤΣ ;ͭͦ 
͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͦ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͙͘ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ˤˢ̅˽ˮ˨ 
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͙ RVS ˹ ˽˻ ζ˾͔ͯͫͨͪͦͣͪͣͦͤͭηΦ 

 
6.2. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͅ ͙ͪͣ· ζWagnerη ͙ͨͪ 

͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨ -нпл ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ 
 

͔̇͡Έ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΥ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη - Eco-Universal Oil-Package ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 
͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͭͪΈ ͙ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ п ώотϐΦ 
͙́͊͋͡ͼ͊ п  

˾˩˭̂˶̎́ˢ́̍ ˮ˿˽̍́ˢ˹ˮ̒ ˨ˤˮ˥ˢ́˩˶̒ ˨-240 
 

Ѕ 
ͨκ

 ͨ

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ 

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͒ͦ ͙ͨͪ- 
͔͔͙ͣͤͤΎ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ 

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͨͦͫ͡ 

͙ͨͪ- 
͔͔͙ͣͤͤΎ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ 

% ͙ ͔͔ͣͤ͘- 
͙ͤΎ 

͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 

1. ͍͚̉͊ͫͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒ 
͙͍ͭͦͨ͊͡Σ GT ͟ ͎κ; 

2,51 2,12 15,5 

2. ͙͍̇ͦ͊͟͡Ύ ͨͦ͒͊;͊ 
͙͍ͭͦͨ͊͡Σ qҡ ͣ ͎κͼ͙͟͡ 

11,27 9,74 13,5 

3. ͔̂͒͡Έͤ·͚ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ 
͙͍ͭͦͨ͊͡ qj ͎ κ͟ˤͭ; 

187 163 12,8 

4. ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪͤ͟·͚ ˴˽˨ 0,46 0,53 15,2 

5. ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ 
͙ͨͪ ͔ͨͪͦͪͯͭ͟͟Σ ͟ˤͭ 8,43 7,99 5,2 

ˮ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· п ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͔ͨͦͭͪΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͭͪͤ ͍ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙͙ͫͤ͊ͫ͘͡Έ ͤ͊ рΣн҈ ͙ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͙ͫͤͫ͘͡Ύ ;͍͚͊ͫͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ мрΣр҈ ͙Σ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͍ͨͦ·͙ͫͫ͡Ύ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͤ͟·͚ ˴˽˨ ͤ͊ мрΣн҈Φ 

˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨-нпл ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͣͦͭͦͪͤͦͣ ͣ͊ͫ- 
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͔͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔ͣ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭΣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ;͙ͫͭͦͣ ͔ͣ͊ͫ͡Φ 
ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ нпΤ нрΤ нсΤ нт ˮ ну 
[37]. 

 
 

˾͙ͫΦ нпΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ ͔͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package ͤ ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ 
͍ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡ ˨-240 

 
˾͙ͫΦ нрΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package ͤ ͊ ;͍͚͊ͫͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ 

-˨240  
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˾͙ͫΦ нсΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package ͤ ͊ ͼ͙͍ͦͯ͟͡Ό ͨͦ͒͊;ͯ ͙͍ͭͦͨ͊͡ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨-240 

 
˾͙ͫΦ нтΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package ͤ ͊ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ 

͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨-240 
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nΣ ͦ͋κ͙ͣͤ 

˾͙ͫΦ нуΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package ͤ ͊ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͤ͟·͚ ˴˽˨ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨-
240 
 

˹͊ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍͙ͦ͊ͪ͊͟ͼ͙͙ - R2Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ лΣфΦ 

ˮ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ· п ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ 
;ͭͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͤ͊ͤͦͨͪ ͍ͨ͊ͪ͊ͭͦ 
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·Φ 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ мрΣр҈ ͦͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 
͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͒͡Ύ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨-нпл όͭͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ͭͨ͊ ˸́˭ύ 
͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͍·͍͙͒ͤͯͭͯΌ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͯ͟͡ ͦ͋ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ́˿˸ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͟ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·ͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͣ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ˨-нпл ͫ ͙͔͔ͨͪͣͤͤͤͦͣ 
͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͙ͤ͊ͣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͔͍ͨͦ͡·͔ 
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ̒˸˭-нпл ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˴-701 [37]. 

͔̇͡Έ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package ͋·͊͡Υ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤ ͔ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ;͙ͫ͊͡ 
͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡ ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͦ͒͊;͊ͻ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ 
ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ;͙ͫ͊͡ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͦͫ͟͡Έ ͭ͊ͻ͔ͦͣͭͪͦͣ ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͙ͭͨ͊ 
́̉мл-˾  ό͊ͫͫ͟͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ мΣлύ ͒ͦ ͙͍͙͊͘͟͡ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙͊͘͟͡ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍ ͔͊ͪͭͪ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 
˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ Oil Package  ͍͔ͣ͊ͫ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ тΣл҈Φ ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͋·͊͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ 
͔͊ͣͤ͊͘ ͎ͣͦͭͦͪͤͦ ͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤͤ͊Ύ ͟ ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͣͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ 
͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡- 
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͙ͤΌΦ ˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͙͍͙͊͊͘͡͡ ͍ ͔͊ͪͭͪ͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͎͔͎ͨͪͦͪͭͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͒ͦ слϲ˿Φ 
˭͔͊ͣͪ· ;͙ͫ͊͡ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡ ͙͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͘͡Έ ;͔͔ͪ͘ рл ͙ͣͤͯͭ ͪ͊͋ͦͭ· 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͻͦͦͫͭ͡·ͻ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ͻ ͔͋͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͋·ͦ͡ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ͒͊;͔ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ;͙ͫͦ͡ 
͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͤ͊ рм ͙ͣͤ-1Σ ͊ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͦ͒͊;͔ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͤ͊ млр ͙ͣͤ-1Φ ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ;͙ͫͦ͡ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͍ͦͪͦͫͦ͘͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 
5%. 

ˮ͘ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͨ·ͭ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͤ͊ 
͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ό;͙ͫ͊͡ͻ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ͊ͭΈͫΎ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍ͭͦͨ͊͡Φ 

˻͙͔͙͍ͪͤͭͪͦͦ;ͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ̒˸˭-нпл ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˴-тлм ό͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡·͚ύ ;͍͚͊ͫͦͦ 
ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈͫΎ ͤ͊ р - т҈ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪΎ͍͚͒ͦͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦͭ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package. 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ 
͍͙͎͔͔͒͊ͭͣ͡ ˨-нпл όмрΣр҈ύ ͙ ͍ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙͎͔͔͒͊ͭͣ͡ ̒˸˭-240 (5 -т҈ύ ͣͦ͗ͤͦ 
ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͔͍͊ͣͪͦ͘ ;͙ͫ͊͡ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͔ͦͤ͟͡;͎͊ͭͦͦ ͍͊͊͡ 
ͭ͊ͻ͔ͦͣͭͪͦͣ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͨͦ͒͊;͙ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙ͤ͊ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣ Oil PackageΣ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍ 
͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ р - с ;͍͊ͫͦ 
͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˹͊ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡ ̒˸˭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ 
͔͔͔ͣͤ м ;͊ͫ͊Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪΎ͍͚͒ͦͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
͍ͭͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͔͒͊͗ ͒ͦ мл҈Σ 
ͭͦ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ 

6.3. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͅ ͙ͪͣ· ζWagnerη ͙ͨͪ 
͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊; ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ́ -мтл ͙ ͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˾́- -˸160 

 
͔̇͡Έ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΥ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Eco-Universal Oil Package ͺ͙ͪͣ· ζWagnerη ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 
͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͭͪΈΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ рΦ 
ˮ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· р ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ ˴˽ 

ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ͻ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙͙ͫͤ͊ͫ͘͡Έ ͤ͊ омΣр҈ ώоуϐΦ 
˿ͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ омΣр҈ ͔͒͊ͭ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ 

ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡ Oil Package ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ 
͔͙ͭͪͤΎ ͍ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ˴˽ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ͻΦ ̏ͭͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ 
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5  
˾˩˭̂˶̎́ˢ́̍ ˮ˿˽̍́ˢ˹ˮ̒ ˴˽ ́˾ˢ˴́˻˾ˢ ́-170 

 ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ 

̂ͫͦͪ͟ ͔ͤͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ 

˭͙͚͊͒ͤ ͻͦ͒ ˿͔͔͔ͪ͒ͤ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 
͔ͨͦͭͪ͋Ύ͔͚ͣͦ͡ 
ͣͦ΅ͤΦ ˤ ҈ 

˿͙ͦͪͦͫͭ͟ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4  

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣΣ ͟ˤͭ 

2,92 3,00 3,07 4,05 3,15 3,07 3,22 4,27 3,52 3,30 3,60 4,42 

31,5 
˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔ͨͦͫ͡ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣΣ ͟ˤͭ 

2,17 2,17 2,17 2,62 2,17 2,17 2,10 3,00 2,40 2,40 2,40 3,15 

˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ ˴˽ ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package ͍ 
͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΦ ͙̏ͭ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ 
ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ нфΦ 

 
˾͙ͫΦ   29. ˭ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ 
͔͙ͭͪͤΎύ ͙ͨͪ ͔ͦ͋͊ͭ͟͟ ˴˽ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ́-мтл ͙ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ  ͊Oil Package ͤ ͊ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ͻ όͫͦͪͦͫͭ͟Ύͻύ ζ͍͔͔ͨͪ͒η ͙ ζͤ͊͊͒͘η 
1 - ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͙ ͔ͯͫͦͪͤͤͦͣ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻ 
͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ζ͍͔͔ͨͪ͒η ͔͋͘ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package; 2 - ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͙ ͔ͯͫͦͪͤͤͦͣ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ζ͍͔͔ͨͪ͒η ͫ 
͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͦͣ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͦͤͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡Τ о - ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ 
ͫͦͪͦ͟ ͫͭΎͻ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͻͦ͒͊ ͔͋͘ ͔ͤ͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ Oil Package; 4 ς ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύͻ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͻͦ͒͊  ͫͤ ͔͊ͤͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣ.  


