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ʂʦʪʣʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ 

ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʝ ʠ ʧʘʨʦʚʳʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʡ 

ʥʘʙʦʨ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʩʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʚʘʝʪ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ.

ɼʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ (ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ) ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʜʘʝʪ ʩʚʦʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤ ʨʘʡʦʥʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʩʝʪʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʞʝ ʚ ʤʦʱʥʳʭ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʜʠʥ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʳʡʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.

ɺʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʫʪʝʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.

ʊʦʣʴʢʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ, ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʜʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟ ʥʝʝ ʫʜʘʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ (ʩʦʣʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ, ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʢʘʤʝʨ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʚʦʜʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʨʠʛʦʜʥʘʷ ʜʣʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚ, ðʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ. ɺʦʜʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʣʘ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʪʣʦʚʦʡ.

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʪʝʣ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʦʣʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʢʦʪʣʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʰʣʘʤ ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʷʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʢʦʪʣʘ. ʏʪʦʙʳ ʩʦʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʱʝʣʦʯʠ ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʦʪʣʦʚʦʡ 

ʚʦʜʝ, ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠʟ ʢʦʪʣʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʪʚʦʜʷʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ.



ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ 

ˉ116 ʦʪ 25.03.2014 ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ˉ3 ʠʟʣʦʞʝʥʳ  

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʪʣʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ.







ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʩ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʤʠ 

ʢʦʪʣʘʤʠ: 1 ðʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʡ ʢʦʪʝʣ, 2.5 ðʥʘʩʦʩʳ, 3 ð

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, 4 ðʥʘʩʦʩ ʩʳʨʦʡ ʚʦʜʳ, 6 ðʙʘʢ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ, 7 ðʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʩʳʨʦʡ ʚʦʜʳ, 8 ðʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. 9ðʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʭʠʤʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 10 ðʚʘʢʫʫʤʥʳʡ 

ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ, 11ðʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʚʳʧʘʨʘ, 12 ðʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʣʘʧʘʥ; ɺʇʋ 

ðʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ

ʅʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʣʠʥʠʷʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘ ʠʣʠ 

ʚʦʜʳ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʩ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʤʠ 

ʢʦʪʣʘʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ɺʦʜʘ ʠʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʩʝʪʝʚʳʤ ʥʘʩʦʩʘʤ. ʂ ʥʠʤ ʞʝ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʠʟ 

ʙʘʢʘ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʝʪʷʭ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʢʦʪʣʘʤʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 

ʟʘ ʥʘʩʦʩʦʤ ʧʦʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʚʳʰʝʜʰʝʡ ʠʟ 

ʢʦʪʣʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʧʫʩʢʘ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʧʦʜʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, ʠʜʫʱʝʡ ʚ ʩʝʪʴ. ʉʳʨʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʨʦʡʜʷ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ɺʇʋ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, 

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʠ ʠ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʧʠʪʢʫ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ.



ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʢʘʢ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. ʕʪʠ ʛʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘʘʛʨʝʩʩʠʚʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʝʪʦʥʫ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠʜʘʝʪ ʚʦʜʝ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʡ ʟʘʧʘʭ. ɺ ʩʠʣʫ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʟʘʜʘʯʘʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ. 

ɼʝʛʘʟʘʮʠʷ ʚʦʜʳ ïɻ ʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʛʘʟʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳʜʝʛʘʟʘʮʠʠʚʦʜʳ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʛʘʟʳ,ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʝ 

ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ ʠʣʠ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʫ 

ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʚ ʚʦʜʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ:2Na2SO3+ ʆ2Ÿ 2Na2SO4

ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʚʦʜʫ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʥʝʡ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʝʨʥʠʩʪʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ:SO2+ ʅ2ʆ Ÿ H2SO3, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʚ ʚʦʜʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ:2H2SO3 + O2Ÿ 2H2SO4

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚcʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

(ʨʝʘʛʝʥʪʳ ɸʤʠʥʘʪ ʂʆ-2 ʠ ʧʨ.), ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ.

ɻʠʜʨʘʟʠʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʞʠʚʘʥʠʶ 

ʚʦʜʳ.

ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʚʦʜʫʛʠʜʨʘʟʠʥ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ: N2H4 + O2Ÿ 2H2O + N2

ʆʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ - ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʡ, ʥʦ ʠ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ,ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʡ ʤʝʪʦʜ (ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ).ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʛʠʜʨʘʟʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚʣʝʯʸʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.



ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʚʦʜʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʣʝʞʠʪ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ.

ɼʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʚʦʜʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʝʝ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ.

ɻʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʫʜʘʣʷʪʴʩʷ ʧʘʨʦʚʳʤʠ ʵʞʝʢʪʦʨʘʤʠ ʩ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ.

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʘʟʦʫʜʘʣʝʥʠʷ: 

ʘ) ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʦʢʘʭ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʩʚʦʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. 

ʙ) ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. 

ʕʪʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʨʝʜʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʛʘʟʦʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ.



ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʘʵʨʘʮʠʷ-ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʛʘʟʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʩ ʥʝʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʘʨ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʡ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʘʤʠ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʬʘʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʭ 

ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ (ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ) ʢʘʞʜʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʬʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʨʫʛʦʡ ʬʘʟʳ. 

ɼʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ P0 =ʈʅ2ʆ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʘʵʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʘʟʦʚ ʠʟ 

ʚʦʜʳ ʚ ʧʘʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʦʜʳ ʩ 

ʧʘʨʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʝʘʵʨʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʪʦʥʢʠʝ ʩʪʨʫʠ, ʢʘʧʣʠ ʠʣʠ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʙʘʨʙʦʪʘʞʝʧʘʨʘ ʯʝʨʝʟ ʪʦʥʢʠʝ ʩʣʦʠ ʚʦʜʳ.

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʘʵʨʘʮʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʘʵʨʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʝʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʘʵʨʘʮʠʠ. ɺʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʠʟ 

ʚʦʜʳ ʛʘʟ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʝ ʠ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟ 

ʚʥʦʚʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ.


