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1. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸʋʏʅʆʁ 

ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ 
  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʦʤ ʉʆ 

ʈɸʅ ð ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʵʪʦʡ ʙʘʟʝ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

¶ ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ; 

¶ ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʉɺʏ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

¶ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ; 

¶ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʣʘʟʤʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

 

2. ʉɺʆɼʅʓɽ ɼɸʅʅʓɽ ʇʆ ʀʅʉʊʀʊʋʊʋ ʅɸ 01.12.2006 ʛ. 

 

2.1. ʂɸɼʈʓ 

ʆʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 333 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 113 

ʀʟ ʥʠʭ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʈɸʅ 1 

ʏʣʝʥʦʚïʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʈɸʅ 1 

ɼʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ 18 

ʂʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ 45 

ʅʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʩʪʝʧʝʥʠ 48 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʦʯʥʦʛʦ ʠ ʟʘʦʯʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 12 

 

 

2.2. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 

ɿʘʱʠʱʝʥʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ: ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ 2 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ 2 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʡ 2 

ʏʠʩʣʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ (ʚʩʝʛʦ) 341 

ʉʪʘʪʴʠ 243 

ɺ ʪ.ʯ. ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 70 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ 57 

ʏʠʩʣʦ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʧʘʪʝʥʪʳ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʠ) 4 
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3. ɺɸɾʅɽʁʐʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ, ɿɸɺɽʈʐɽʅʅʓʍ ɺ 2006 ʛ. 

(ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʋʯʝʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʀʉʕ ʉʆ ʈɸʅ ʦʪ 28.11.2006 ʛ, 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 15) 
 

1. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦïʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʉɺʏïʩʚʝʨʭʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 3ïʩʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʩ 

ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʨʘʟʙʨʦʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʠʢʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 2 ɻɺʪ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʧʠʢʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 2 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 100 ɻʮ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. 

 

(ʆʪʜʝʣ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ) 
 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦïʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʉʀʅʋʉï200, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʜʦ 4 ʢɸ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 8 ʥʩ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 370 ʢɺ. ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘʡʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʦʨʤʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 400 ʢɺ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʦʪ 2.5 ʜʦ 0.5 ʥʩ ʠ ʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʕʪʦ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ ʣʠʥʠʶ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 300ð400 ʢɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʧʝʨʚʳʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʨʦʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ 2.5ð4 ʥʩ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ) ʜʦ 0.6 ʥʩ (ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʦʪ 0.1 ʜʦ 0.9 ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ). ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʝʥʝʝ 300 ʢɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʢʝʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʦʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣ 1.5 ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 310 ʢɺ ʠ ʪʦʢʝ 3.5 ʢɸ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʤʦʛʣʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 0.7 ʥʩ ʜʦ 1 ʥʩ ʧʫʪʝʤ ʤʘʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉɺʏïʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 2 ɻɺʪ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʫʯʢʘ (370 ʢɺ, 4 ʢɸ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 1.8 ɻɺʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʨʦʚʥʶ ůP å 1 % ʧʨʠ ʨʘʟʙʨʦʩʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ ůU = 1.2ð1.4 %. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʜʠʥ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʡ ʢʘʪʦʜ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ 0.4 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ 105 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʨʦʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 
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ʈʠʩ. 1. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ 100 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ) 

 

 

 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ (ɺʄʉ) ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ɺʄʉ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʣʠʥʠʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ ɺʄʉ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠʟ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʣʠʥʠʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʪʦʜ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʧʦʪʝʨʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʠʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ; ʦʪʜʝʣ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ) 
 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (MITL), ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, 
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ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ 

ʪʦʢ ʧʦ ʢʘʪʦʜʫ (reïtrapping, RT), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʦʜʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ çʛʦʨʷʯʝʡè ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʪʦʢʦʚ ʚ MITL. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʣʠʥʠʠ ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʢʨʠʚʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʣʝʚʫʶ ʚʝʪʚʴ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʠʥʠʠ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʜʠʦʜ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ PICïʢʦʜʘ 

KARAT. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʜʠʦʜʝ ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ 

ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʣʠʥʠʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ (ʤʝʥʝʝ 2.5%) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʚ ʣʠʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʜʦ 2.5 ʨʘʟʘ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʧʦ ʢʘʪʦʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ ʚ ʜʠʦʜʘʭ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ. 
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ʈʠʩ. 3. ʂʨʠʚʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʠʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ 

ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ. ʊʦʯʢʘ ɸ (ɔ1 = 4.1) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʣʠʥʠʠ ʚ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʝ, ʪʦʯʢʘ B (ɔ2 = 1.7) 

ï ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ȹɔm = 2.4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʝʟʢʦʤ ɸɺ 

 

 

3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʟʘʨʷʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʟʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʩ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʞʘʪʠʝʤ ʩʪʦʣʙʘ ʧʣʘʟʤʳ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʦʩʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ) 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʧʩʝʚʜʦʠʩʢʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʨʘʟʨʷʜ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ ʦʩʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʧʣʘʟʤʘ ʧʩʝʚʜʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ ʪʦʢʘ 

(ʦʢʦʣʦ 100 ʥʩ) ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʘʭ (ʙʦʣʝʝ 10 ʢɸ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 13.5 ʥʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʷʪʴ ʠʟ ʨʠʩ. 4, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʜʥʫ 

ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ.  

ʇʨʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʘʭ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʦʙʨʳʚ ʪʦʢʘ 

(ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ) ʠ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʳʚʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʞʘʪʠʝʤ ʧʣʘʟʤʳ ʩʪʦʣʙʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʪʦʣʙʘ. ʅʘʛʨʝʚ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʞʘʪʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʀʉʕ ʉʆ ʈɸʅ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʢʠʡ ʦʙʨʳʚ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʦʢʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʳʚʘ ʪʦʢʘ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʢ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʩʪʘʜʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 13.5 ʥʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʥʢʠʡ ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ. ʊʘʢʦʡ ʢʘʥʘʣ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉʉɼ 

ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ 13.5 ʥʤ (ʨʠʩ. 5). 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩʪʦʣʙʘ ʧʣʘʟʤʳ, ʘ ʥʘ ʪʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʥʘ 

ʦʩʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʩʝʚʜʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 1 ï ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ (80 ʤʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ) ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʣʘʥʮʘʤʠ; 2, 3 ï ʧʦʣʳʡ ʢʘʪʦʜ ʠ ʧʦʣʳʡ ʘʥʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ; 

7 ï ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ, 4, 10 ï ʦʢʥʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ;  

8 ï ʬʣʘʥʝʮ ʜʣʷ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. V0 = (6 ï 15) ʢɺ, C0 = (16 ï 130) ʥʌ,  

L0 = (20 ï 500) ʥɻʥ. 
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ʈʠʩ. 5. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʧʩʝʚʜʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ, ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʠ 

ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 13.5 ʥʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʯʝʨʝʟ ʦʢʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʚʜʦʣʴ ʩ ʪʦʨʮʘ ʢʘʤʝʨʳ (ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʨʘʟʨʷʜʘ). C0 = 130 ʥʌ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

L0 = 500 ʥɻ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ (ʢʩʝʥʦʥ) p = 10-2 ʊʦʨ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ V0 = 8 ʢɺ. 

 

 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʟʤʳ ʦʙʲʝʤʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʭ ʧʫʯʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʘʭ 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʜʦ 12 ʘʪʤ. ʇʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʢʩʝʥʦʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʤʝʨʘʭ ʢʩʝʥʦʥʘ (ʜʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥʳ 172 ʥʤ) 100 ʢɺʪ/ʩʤ2. ʉʦʟʜʘʥʘ ʙʝʟʦʢʦʥʥʘʷ ʵʢʩʠʣʘʤʧʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 23³23=529 ʩʤ2. ʅʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 126 ʥʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 1.6 ʤɺʪ/ʩʤ2 ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 0.8 ɺʪ. ʉʦʟʜʘʥʘ 

ʦʪʧʘʷʥʥʘʷ ʵʢʩʠʣʘʤʧʘ ʥʘ ʜʠʤʝʨʘʭ ʢʩʝʥʦʥʘ (l ~ 172 ʥʤ) ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 20³20=400 ʩʤ2. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 140 ʤɺʪ/ʩʤ2 ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  ʥʘ l ~ 172 

ʥʤ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 40 ɺʪ. 

 

(ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ) 

 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ (ɺʋʌ) ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʨʷʜʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʵʢʩʠʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ð ʵʢʩʠʣʘʤʧʘʤ, 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʷʜʘʤ. ɺ ʀʉʕ 

ʉʆ ʈɸʅ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʪʨʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʠʣʘʤʧʳ 

ɺʋʌ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʢʦʥʥʦʡ ʵʢʩʠʣʘʤʧʳ (l ~ 126 ʥʤ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

23³23=529 ʩʤ2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʪʨʠʡʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʠʟïʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫ ʢʘʪʦʜʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 cm ʦʪ 

ʢʘʪʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 1.6 ʤɺʪ/ʩʤ2. ʇʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

23³23 ʩʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʩʤ ʦʪ ʢʘʪʦʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0.8 ɺʪ. 



 9 

 
 

ʈʠʩ. 6. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʝʟʦʢʦʥʥʦʡ ʵʢʩʠʣʘʤʧʳ (l ~ 126 ʥʤ) 

 

 

 
 
ʈʠʩ. 7. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʪʧʘʷʥʥʦʡ ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʡ ʵʢʩʠʣʘʤʧʳ (l ~ 172 ʥʤ), 

ʥʠʞʝ ð ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ 

 

ɺ ʦʪʧʘʷʥʥʦʡ ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʡ ʵʢʩʠʣʘʤʧʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʢʩʝʥʦʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦ 100 ʢɻʮ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

50 ɺʪ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 140 ʤɺʪ/ʩʤ2. ɺ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʦʪʚʦʜʝ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 40 ɺʪ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʡ ʧʫʯʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʝʜʳʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʢʩʝʥʦʥʝ, ʢʨʠʧʪʦʥʝ ʠ ʘʨʛʦʥʝ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1.5 ʘʪʤ, ʘ ʚ 

ʛʝʣʠʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 12 ʘʪʤ. ɺ ʢʩʝʥʦʥʝ, ʢʨʠʧʪʦʥʝ ʠ ʘʨʛʦʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʤʦʱʥʦʝ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʜʠʤʝʨʦʚ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ɺʋʌ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʨʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʢʩʝʥʦʥʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

100 ʢɺʪ/ʩʤ2. ɺ ʢʨʠʧʪʦʥʝ ʠ ʘʨʛʦʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʤʝʨʦʚ ʙʳʣʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,  ʚ 1.5 ʠ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ. 
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4. ʆɹɿʆʈ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʅɸʋʏʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

4.1. ʆʊɼɽʃ ʀʄʇʋʃʔʉʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 
(ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ð ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ ɹ. ʄ. ʂʦʚʘʣʴʯʫʢ) 

 

4.1.1. ɿʘʚʝʨʰʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ 2005 ʛʦʜʫ ʤʦʜʫʣʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʩ ʟʘʧʘʩʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 860 ʢɼʞ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʛʘʜʞʦʫʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ. ʄʦʜʫʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʯʢʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ.  

 

ʄʦʜʫʣʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 10 ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ~ 300 ʤʢʌ, 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʝʜʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʸʤʢʦʩʪʴʶ 75 ʤʢʌ, ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʝʜʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʟʘʨʷʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʜʝʩʷʪʴ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʣʘʤʧʘʤ. ɺʥʝʰʥʠʡ 

ʚʠʜ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 8. 

 

 

ʈʠʩ. 8. ɼʚʘ  ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷ 

 

ɼʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʝʜʠʦʥʠʟʘʮʠʠ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʢʫʣʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ ʪʠʧʘ ʄʈï70 ʠ ʄʈï4, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ. 

 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤʫ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʝʜʠʦʥʠʟʘʮʠʠ  

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʘʤʧ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʧʨʠ ʦʪʣʠʯʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʣʘʤʧʘʭ ʦʪ ʰʪʘʪʥʦʛʦ. 

 ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʤʦʜʫʣʝʡ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʟʘʨʷʜʢʫ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʩ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʮʝʣʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 



 11 

 ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʀʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

 ʀʟ 864 ʢɼʞ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʧʘʩʘʝʤʦʡ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 24 ʢɺ, ʚ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʘʤʧ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ~ 745 ʢɼʞ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 10 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 370 ʤʢʩ. ʇʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʘʙʝʣʷʭ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ~ 80 ʢɼʞ. ʆʢʦʣʦ 4ð4.5 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʸʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʝ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

 

4.1.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʟʘʧʘʩʦʤ 8 ʢɼʞ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

40 ɻɺʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʵʢʩʠʤʝʨʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ~ 0.6 ʤ3. 

ɺ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʫʧʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘʭ. 

 

ʈʘʟʨʷʜʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʦʙʨʘʥ ʠʟ 20 ʙʣʦʢʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ GAï35426 ʠ ʰʝʩʪʠʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʛʦʟʘʟʦʨʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 9. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ˉ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ˉ 2 ð ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

 ̄3 ð ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʦʞʠʜʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʣʦʢʘ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʦʢʘ: ʟʘʨʷʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 70ð100 ʢɺ, ʟʘʧʘʩʘʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʠ 

100 ʢɺ ð 400 ɼʞ, ʚʝʩ 16 ʢʛ, ʨʘʟʤʝʨʳ 445³325³80 ʤʤ3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʟʨʷʜʘ 

 

 ̄ ʅʘʛʨʫʟʢʘ 
ɿʘʨʷʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʊʦʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʨʘï

ʩʪʘʥʠʷ ʪʦʢʘ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

1 
0.945 ʆʤ,  

8 ʥɻʥ 
100 ʢɺ 47.7 ʢA 45.6 ʢɺ 115 ʥʩ 2.15 ɻɺʪ 292 ɼʞ 

2 
1.699 ʆʤ,  

8 ʥɻʥ 
100 ʢɺ 35.6 ʢɸ 60.8 ʢɺ 95 ʥʩ 2.16 ɻɺʪ 333.2 ɼʞ 

3 
1.16 ʆʤ,  

40 ʥɻʥ 
100 ʢɺ 42.3 ʢɸ 53.6 ʢɺ 129 ʥʩ 2.08 ɻɺʪ 330.5 ɼʞ 

 

 

ʈʠʩ. 9. ʈʘʟʨʷʜʥʠʢ ʙʣʦʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 
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ʇʷʪʴ ʙʣʦʢʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. ɺʠʜ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 10. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʫʣʷ: ʟʘʧʘʩʘʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʠ 100 ʢɺ ð  2 ʢɼʞ, ʚʝʩ ~ 100 ʢʛ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ  0.2 ʆʤ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 6 ʥɻʥ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʪʦʢʘ ~ 225 ʢɸ, ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ~ 130 ʥʩ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

~ 46 ʢɺ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ~ 1700 ɼʞ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ~ 10 ɻɺʪ. 

 

 

ʈʠʩ. 10. ʄʦʜʫʣʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʭʦʜʷʪ 4 ʤʦʜʫʣʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ ʝʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 11. ɼʦ ʢʦʥʮʘ ʛʦʜʘ 2006 ʛ. ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 0.05 ʆʤ,  ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 1.5 ʥɻʥ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʫʧʝʥʠ: ʟʘʧʘʩʘʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ~ 8 ʢɼʞ ʧʨʠ 100 ʢɺ, ʚʝʩ ~ 1200 ʢʛ. 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 0.05 ʆʤ ʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 1.5 ʥɻʥ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ ~  900 ʢɸ, ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

~ 130 ʥʩ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ~ 46 ʢɺ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ~ 6800 ɼʞ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ~ 40 ɻɺʪ. 

 
 

ʈʠʩ. 11. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. 1 ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ,  

2 ï ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ, 3 ïʤʦʜʫʣʴ, 4 ï ʩʙʦʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 5 ï ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ,  

6 ï ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʠ, 7 ï ʬʣʘʥʮʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʘʢʩʠʘʣʘ 
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4.1.3. ɼʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ~1 ʊɺʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 10 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ LTDZ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʪʫʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʠʟ 5 ʩʪʫʧʝʥʝʡ LTDZ. ʇʨʠ 

ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ° 90 ʢɺ ʚ ʧʣʦʩʢʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʜʠʦʜʝ ʩ ʙʘʨʭʘʪʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʫʯʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ~ 300 ɻɺʪ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 12. ʉʙʦʨʢʘ ʠʟ 5 ʩʪʫʧʝʥʝʡ LTDZ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʜʠʦʜʦʤ 

 

 

ʈʠʩ. 13. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʜʠʦʜʝ  

ʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʘʥʦʜʦʤ 
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4.1.4. ʉʦʟʜʘʥʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʘ ʩʪʫʧʝʥʴ LTDF  ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ~20 ɻɺʪ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʚʦʟʜʫʭ, ʩʤʝʩʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʵʣʝʛʘʟʦʤ) ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʨʠʩ. 14). 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 14. ʉʪʫʧʝʥʴ LTDF ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʩ 

 

 

1.5 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʩ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʩ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. ʅʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ɻʀʊï12 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʪʦʢʘ ʚ  ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 6 ʥɻʥ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ ~ 8 MA  c 

ʬʨʦʥʪʦʤ 1.7 ʤʢʩ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1.95. ɺ ʣʘʡʥʝʨʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʪʦʢ ʜʦ 5.5 MA  c ʬʨʦʥʪʦʤ 1.2 ʤʢʩ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1.9. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʙʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʦʩʪʘ ʪʦʢʘ ʚ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ 1.5 ʨʘʟʘ. 
 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʩ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 15. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʀʊï12 ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 850 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʫ 380 ʤʤ. 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʦʪʨʝʟʢʘ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʀʊï12, ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʦʙʲʝʤʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʠʛʨʘʶʱʝʤ ʨʦʣʴ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (Lloss), ʧʦʤʝʱʝʥ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ 11 ʢʦʣʝʮ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 780 ʤʤ. ʂʦʣʴʮʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠʟ ʣʝʥʪʳ ʕʊï3425 

(ʰʠʨʠʥʘ 18 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ 50 ʤʢʤ) ʠʤʝʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ~ 400 ʩʤ2, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʦʣʴʪïʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ~105 ʤɺÖʩ. ʉʝʨʜʝʯʥʠʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 12 

ʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʰʪʳʨʴïʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 50 ʤʤ/25 ʤʤ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʤ ʥʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ 420 ʤʤ. ʇʦʜʚʦʜ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʪʨʝʟʢʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʢʦʘʢʩʠʘʣʘ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 370 ʤʤ/350 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 230 ʤʤ. ɺʘʢʫʫʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʳʣ ¢ 10ï4 ʪʦʨʨ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʄʘʨʢʩʘ 50 ʢɺ. ʇʝʨʝʜ 

ʢʘʞʜʳʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ɻʀʊï12 ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʧʝʨʝʤʘʛʥʠʯʠʚʘʣʩʷ ʪʦʢʦʤ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ (ʨʘʙʦʯʝʤʫ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 2.8 ʢɸ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (Ig), ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 6 

ʥɻʥ (Id) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʪʦʢʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ K = Id/Ig. 
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ʊʦʢ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 7.95 ʄɸ ʟʘ 1.72 ʤʢʩ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ K ʟʘ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1.99 ʜʦ 1.94. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ K = Id/Ig = 1.99. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʣʴʪïʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 ʤɺ*ʩ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Id, ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ (XRD), ʪʦʢʘ ʧʦʪʝʨʴ I loss = (Kmax* Ig ï Id) ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ Lloss, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ K ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʣʴʪïʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ UT ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʜʣʷ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʩ 

ʪʨʝʭʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʥʝʦʥʦʚʳʤ ʣʘʡʥʝʨʦʤ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 240ʤʤ/100ʤʤ/20ʤʤ (#863). 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʂ (ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʦʪʝʨʴ I loss) ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʘʪʠʷ ʣʘʡʥʝʨʘ (ʥʘ ~ 900 ʥʩ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ XRD. ɺ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ XRD ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʦʢʘ K ~ 

1.9 ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʚʝʣʠʢʠ. ɿʥʘʯʠʤʳʡ ʨʦʩʪ ʪʦʢʘ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Lloss 

(ʩʤ. ʢʨʠʚʫʶ I loss) ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʣʴʪïʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ UT ~ 

100 ʤɺ*ʩ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

L loss. 
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ʈʠʩ. 15. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ɻʀʊ12 ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʪʦʢʘ ʩ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ: Ig ïʪʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, Id ï ʪʦʢ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, UL ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ɻʀʊ12 

 

 
ʈʠʩ. 16. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Id, ʪʦʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ Ig  

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʂ = Id /Ig. 
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ʈʠʩ. 17. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʚ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Id, ʪʦʢʘ ʧʦʪʝʨʴ I loss, ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ XRD, ʚʦʣʴʪïʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ UT ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʂ ʜʣʷ 

ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʩ ʪʨʝʭʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʥʝʦʥʦʚʳʤ ʣʘʡʥʝʨʦʤ. 

 

 

 

4.2. ʆʊɼɽʃ ʌʀɿʀʏɽʉʂʆʁ ʕʃɽʂʊʈʆʅʀʂʀ 
(ɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʜ.ʬ.ïʤ.ʥ. ɺ. ɺ. ʈʦʩʪʦʚ) 

 

4.2.1. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦïʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʉɺʏïʩʚʝʨʭʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 3ïʩʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʩ 

ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʨʘʟʙʨʦʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʠʢʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 2 ɻɺʪ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʧʠʢʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʘʢʝʪʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 2 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 100 ɻʮ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʝʜʫʱʝʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦïʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʉʀʅʋʉï200, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʜʦ 4 ʢɸ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 8 ʥʩ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 370 ʢɺ. ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘʡʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʦʨʤʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 400 ʢɺ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʦʪ 2.5 ʜʦ 0.5 ʥʩ ʠ ʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʕʪʦ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ ʣʠʥʠʶ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 300ð400 ʢɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʧʝʨʚʳʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʨʦʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ 2.5ð4 ʥʩ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ) ʜʦ 0.6 ʥʩ (ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʦʪ 0.1 ʜʦ 0.9 ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ). ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʝʥʝʝ 300 ʢɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʢʝʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʦʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣ 1.5 ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 310 ʢɺ ʠ ʪʦʢʝ 3.5 ʢɸ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʤʦʛʣʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 0.7 ʥʩ ʜʦ 1 ʥʩ ʧʫʪʝʤ ʤʘʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 
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ʧʫʯʢʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉɺʏïʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 2 ɻɺʪ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʫʯʢʘ (370 ʢɺ, 4 ʢɸ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 1.8 ɻɺʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʨʦʚʥʶ ůP å 1 % ʧʨʠ ʨʘʟʙʨʦʩʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ ůU = 1.2ð1.4 %. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʜʠʥ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʡ ʢʘʪʦʜ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ 0.4 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ 105 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʨʦʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 
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