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ʄɯʅɯʉʊɽʈʉʊɺʆ ʆʉɺɯʊʀ ɯ ʅɸʋʂʀ ʋʂʈɸɰʅʀ   

ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ çɿʘʧʦʨʽʟʴʢʘ ʧʦʣʽʪʝʭʥʽʢʘè 

 

 

 

   ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʭ ʥʘʫʢ ʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ    
 (ʧʦʚʥʝ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʫ) 

 

                ʂʘʬʝʜʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ                
 (ʧʦʚʥʝ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʢʘʬʝʜʨʠ ) 

 
 

 

 
 

 

ʇʦʷʩʥʶʚʘʣʴʥʘ ʟʘʧʠʩʢʘ 

ʜʦ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʻʢʪʫ (ʨʦʙʦʪʠ) 

                                                  ʤʘʛʽʩʪʨ                                          
(ʩʪʫʧʽʥʴ ʚʠʱʦʾ ʦʩʚʽʪʠ) 

 

ʥʘ ʪʝʤʫ           ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ ʊɸ ʇʈʆɻʈɸʄʅɸ ʈɽɸʃɯɿɸʎɯʗ ɿɸʉʆɹɯɺ           

            ʈʆɿʈɸʍʋʅʂʋ ʇɸʈɸʄɽʊʈɯɺ ʄɽʍɸʅɯʏʅʆɰ ʆɹʈʆɹʂʀ ɼɽʊɸʃɽʁ       

           RESEARCH AND SOFTWARE IMPLEMENTATION OF TOOLS TO       

                                       CALCULATE  PARAMETERS  OF                               

                              THE MECHANICAL PROCESSING OF PARTS                     

 

 

 

 

 

ɺʠʢʦʥʘʚ: ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʫ, ʛʨʫʧʠ     ʂʅʊ-122ʤ    

ʉʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʽ      121 ɯʥʞʝʥʝʨʽʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ     
(ʢʦʜ ʽ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʽ) 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ                                                           

ʆʩʚʽʪʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʘ (ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʘʮʽʷ) 

         ɯʥʞʝʥʝʨʽʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ           
 

                   ɿɸɯʂɯʅɸ ʂ.ɭ.                                        
(ʇʈɯɿɺʀʑɽ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ) 

ʂʝʨʽʚʥʠʢ   ʂʆʃʇɸʂʆɺɸ ʊ.ʆ.                               
(ʇʈɯɿɺʀʑɽ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ) 

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪ  ʂʆʎʋʈ ʄ.ɯ.                                
(ʇʈɯɿɺʀʑɽ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ) 
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ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ       ʂʅʊ  

ʂʘʬʝʜʨʘ   ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ  

ʉʪʫʧʽʥʴ ʚʠʱʦʾ ʦʩʚʽʪʠ      ʤʘʛʽʩʪʨ  

ʉʧʝʮʽʘʣʴʥʽʩʪʴ   121 ɯʥʞʝʥʝʨʽʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ  
 (ʢʦʜ ʽ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ) 

ʆʩʚʽʪʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʘ (ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʘʮʽʷ)   ɯʥʞʝʥʝʨʽʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ  
 (ʥʘʟʚʘ ʦʩʚʽʪʥʴʦʾ ʧʨʦʛʨʘʤʠ (ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʘʮʽʾ) 

 

ɿɸʊɺɽʈɼɾʋʖ 

ɿʘʚʽʜʫʚʘʯ ʢʘʬʝʜʨʠ ʇɿ, ʜ.ʪ.ʥ, ʧʨʦʬ. 

_______________ʉʝʨʛʽʡ ʉʋɹɹʆʊɯʅ 

ñ____ò _______________2023 ʨʦʢʫ 

 

ɿ  ɸ  ɺ  ɼ  ɸ  ʅ  ʅ  ʗ 

ʅɸ ɼʀʇʃʆʄʅʀʁ ʇʈʆɭʂʊ (ʈʆɹʆʊʋ) ʉʊʋɼɽʅʊɸ(ʂʀ) 

                                   ɿɸɯʂɯʅʆɰ ʂʘʨʠʥʠ ɭʚʛʝʥʽʾʚʥʠ                          
(ʇʈɯɿɺʀʑɽ, ʽʤôʷ,  ʧʦ ʙʘʪʴʢʦʚʽ) 

1. ʊʝʤʘ ʧʨʦʻʢʪʫ (ʨʦʙʦʪʠ) ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʘ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʟʘʩʦʙʽʚ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. Research and Software 

Implementation of Tools to Calculate Parameters of the Mechanical Processing of 

Parts  

  

ʢʝʨʽʚʥʠʢ ʧʨʦʻʢʪʫ (ʨʦʙʦʪʠ) ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʂʆʃʇɸʂʆɺɸ ʊʝʪʷʥʘ ʆʣʝʢʩʽʾʚʥʘ , 
(ʥʘʫʢʦʚʠʡ ʩʪʫʧʽʥʴ, ʚʯʝʥʝ ʟʚʘʥʥʷ, ʇʈɯɿɺʀʑɽ, ʽʤôʷ, ʧʦ ʙʘʪʴʢʦʚʽ) 

ʟʘʪʚʝʨʜʞʝʥʽ ʥʘʢʘʟʦʤ ʟʘʢʣʘʜʫ ʚʠʱʦʾ ʦʩʚʽʪʠ ʚʽʜ ñ 14 ò ʣʠʩʪʦʧʘʜʘ 2023 ʨʦʢʫ ˉ 437 

2. ʉʪʨʦʢ ʧʦʜʘʥʥʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʧʨʦʻʢʪʫ (ʨʦʙʦʪʠ)        01  ʛʨʫʜʥʷ 2023 ʨʦʢʫ               

3. ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ ʜʦ ʧʨʦʻʢʪʫ (ʨʦʙʦʪʠ)        ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʭʥʽʯʥʝ  

ʟʘʚʜʘʥʥʷ  

  

4. ɿʤʽʩʪ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦ-ʧʦʷʩʥʶʚʘʣʴʥʦʾ ʟʘʧʠʩʢʠ (ʧʝʨʝʣʽʢ ʧʠʪʘʥʴ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʽʙʥʦ 

ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ) 1. ɸʥʘʣʽʟ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ. 2. ʄʘʪʝʨʽʘʣʠ ʽ ʤʝʪʦʜʠ. 3. ʆʧʠʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʠ. 4. ɽʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʷ, ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʝ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʠ.    

  

5. ʇʝʨʝʣʽʢ ʛʨʘʬʽʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ (ʟ ʪʦʯʥʠʤ ʟʘʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʠʭ ʢʨʝʩʣʝʥʴ, 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʣʘʡʜʽʚ, ʧʣʘʢʘʪʽʚ)  

    ʉʣʘʡʜʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʽʾ  
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6. ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʠ ʨʦʟʜʽʣʽʚ ʧʨʦʻʢʪʫ (ʨʦʙʦʪʠ) 

 

ʈʦʟʜʽʣ 
ʇʈɯɿɺʀʑɽ, ʽʥʽʮʽʘʣʠ ʪʘ ʧʦʩʘʜʘ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʘ 

ʇʽʜʧʠʩ, ʜʘʪʘ 

ʟʘʚʜʘʥʥʷ 

ʚʠʜʘʚ 

ʧʨʠʡʥʷʚ 

ʚʠʢʦʥʘʥʝ 

ʟʘʚʜʘʥʥʷ 

1-4 ʆʩʥʦʚʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʂʆʃʇɸʂʆɺɸ ʊ.ʆ., ʜʦʮʝʥʪ   

ʅʦʨʤʦʢʦʥʪʨʦʣ ɹ ʂɸʄɯʅʉʔʂɸ ɾ.ʂ., ʘʩʠʩʪʝʥʪ   

 

7. ɼʘʪʘ ʚʠʜʘʯʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ñ 16 ò ʞʦʚʪʥʷ 2023  ʨʦʢʫ. 
 

 

ʂɸʃɽʅɼɸʈʅʀʁ ʇʃɸʅ 

 

 ̄

ʟ/ʧ 

ʅʘʟʚʘ ʝʪʘʧʽʚ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʻʢʪʫ (ʨʦʙʦʪʠ) 

ʉʪʨʦʢ  ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʝʪʘʧʽʚ ʧʨʦʻʢʪʫ 

( ʨʦʙʦʪʠ ) 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ 

1 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ. 1 ʪʠʞʜʝʥʴ ɿʘʚʜʘʥʥʷ, ʊɿ 

2 ɸʥʘʣʽʟ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ. 1 ʪʠʞʜʝʥʴ ʈʦʟʜʽʣ 1 

3 ɺʠʙʽʨ ʤʦʚʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ  2 ʪʠʞʜʝʥʴ ʈʦʟʜʽʣ 2 

 ʨʦʟʨʦʙʢʠ   

4 ʈʦʟʨʦʙʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʠ. 3 ʪʠʞʜʝʥʴ ʈʦʟʜʽʣ 3 

5 ʈʦʟʨʦʙʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʠ. 4-7 ʪʠʞʥʽ ʈʦʟʜʽʣʠ 3,4 

6 ʊʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʝ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ  8 ʪʠʞʜʝʥʴ ʈʦʟʜʽʣ 4 

 ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ.   

7 ʆʬʦʨʤʣʝʥʥʷ ʧʦʷʩʥʶʚʘʣʴʥʦʾ ʟʘʧʠʩʢʠ ʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ  9-10 ʪʠʞʥ̔ ɼʦʜʘʪʢʠ 

 ʜʦ ʥʝʾ.   

8 ʅʦʨʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʘ ʨʝʮʝʥʟʫʚʘʥʥʷ. 11 ʪʠʞʜʝʥʴ  

9 ɿʘʭʠʩʪ ʨʦʙʦʪʠ. 12 ʪʠʞʜʝʥʴ  

 
ʉʪʫʜʝʥʪ(ʢʘ)                        ʂʘʨʠʥʘ ɿɸɯʂɯʅɸ           

( ʧʽʜʧʠʩ )                                (ɯʤʷ ʇʈɯɿɺʀʑɽ) 

ʂʝʨʽʚʥʠʢ ʧʨʦʻʢʪʫ (ʨʦʙʦʪʠ)                        ʊʝʪʷʥʘ ʂʆʃʇɸʂʆɺɸ      
( ʧʽʜʧʠʩ )                                (ɯʤʷ ʇʈɯɿɺʀʑɽ) 
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ʈɽʌɽʈɸʊ 

 

ʇʦʷʩʥʶʚʘʣʴʥʘ ʟʘʧʠʩʢʘ ʜʦ ʜʠʧʣʦʤʥʦʾ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʤʘʛʽʩʪʨʘ: 

95 ʩ., 35 ʨʠʩ., 3 ʪʘʙʣ., 3 ʜʦʜ., 17 ʜʞʝʨʝʣ. 

 

C++, C++BUILDER, ʄʆɺɸ ʇʈʆɻʈɸʄʋɺɸʅʅʗ, ʆɹʈʆɹʂʀ 

ɼɽʊɸʃɽʁ, ʇʈʀʇʋʉʂ, ʇʈʆɻʈɸʄʅɽ ɿɸɹɽɿʇɽʏɽʅʅʗ. 

 

ʆʙôʻʢʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʧʨʦʮʝʩ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʄʝʪʦʶ ʨʦʙʦʪʠ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʪʘ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʄʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʤʝʪʦʜʠ ʪʘ ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʟʘʩʦʙʠ: ʤʦʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ C++, 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʨʦʟʨʦʙʢʠ C++Builder. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʦʚʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ 

C++ ʪʘ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʨʦʟʨʦʙʢʠ C++Builder.  

ʇʨʘʢʪʠʯʥʘ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʱʦ 

ʨʝʘʣʽʟʫʻ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ 

ʪʠʧʽʚ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ.  

ɺʠʩʥʦʚʢʠ. ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʧʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɿʜʽʡʩʥʝʥʦ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɻʘʣʫʟʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ï ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ.   
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ABSTRACT 

 

Explanatory note to the diploma qualifying work of the bachelor: 95 pages, 

35 figures, 3 tables, 3 appendixes, 17 sources. 

 

C++, C++BUILDER, PROGRAMMING LANGUAGE, PARTS 

PROCESSING, FITTING, SOFTWARE. 

 

The object of research is the process of developing software for mechanical 

processing of parts. 

The subject of the research is software for mechanical processing of parts. 

The purpose of this work is to develop the software for calculating the 

parameters of mechanical processing of parts. 

Materials, methods and technical tools: C++ programming language, 

C++Builder development environment. 

Results. The software tools for calculating the parameters of mechanical 

processing of parts using C++ programming language and C++Builder development 

environment have been developed.  

The practical value of the work lies in the development of software for 

calculating the parameters of mechanical processing of parts, which implements 

methods for determining allowances for processing cylindrical and other types of 

surfaces. 

Conclusions. The software for calculating the parameters of the mechanical 

processing of parts has been designed. The software for calculating the parameters 

of the mechanical processing of parts has been developed. The developed software 

for calculating the parameters of the mechanical processing of parts has been tested. 

Scope of use ï software tools for automating the mechanical processing of 

parts. 
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ʇɽʈɽʃɯʂ ʉʂʆʈʆʏɽʅʔ ʊɸ ʋʄʆɺʅʀʍ ʇʆɿʅɸʂ 

 

CAD ï Computer-Aided Design, ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʘ ʧʽʜʪʨʠʤʢʘ ʧʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ; 

UML ï Unified Modeling Language, ʫʥʽʬʽʢʦʚʘʥʘ ʤʦʚʘ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ; 

ʆʆʇ ï ʦʙôʻʢʪʥʦ-ʦʨʽʻʥʪʦʚʘʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ; 

ʇɿ ï ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ; 

ʊɿ ï ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʟʘʚʜʘʥʥʷ; 

ʏʇʂ ï ʯʠʩʣʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ. 
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ɺʉʊʋʇ 

 

ʋ ʥʘʰ ʯʘʩ ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʰʠʨʦʢʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ. ʊʨʘʜʠʮʽʡʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʤʦʞʫʪʴ 

ʙʫʪʠ ʯʘʩʦʤ ʥʝʚʠʧʨʘʚʜʘʥʦ ʚʠʪʨʘʪʥʠʤʠ, ʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʰʚʠʜʰʝ ʪʘ ʟ ʤʝʥʰʠʤʠ ʟʫʩʠʣʣʷʤʠ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ 

ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ [1]-[5]. 

ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʨʽʰʝʥʥʷ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʥʘʡʢʨʘʱʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʧʨʠ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪʘʭ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ 

ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʘʥʘʣʽʟ ʨʽʟʥʠʭ ʚʘʨʽʘʥʪʽʚ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʚʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʨʽʟʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ, ʱʦ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʥʘʡʪʠ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʡ ʧʽʜʭʽʜ. ɼʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ 

ʥʘʜʘʶʪʴ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʤʦʜʝʣʶʚʘʪʠ ʧʨʦʮʝʩʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʘ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ 

ʩʠʤʫʣʷʮʽʶ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, ʧʽʜʚʠʱʫʶʯʠ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʊʘʢʦʞ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʣʶʜʩʴʢʠʭ ʧʦʤʠʣʦʢ ʧʽʜ ʯʘʩ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʪʘ ʩʧʨʠʷʻ 

ʚʠʱʽʡ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. ɹʘʛʘʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ 

ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʶ ʪʘ ʟʙʝʨʽʛʘʪʠ ʽʩʪʦʨʽʶ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ, ʱʦ ʧʦʣʝʛʰʫʻ 

ʚʽʜʩʪʝʞʝʥʥʷ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ. ʆʪʞʝ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʪʘ ʦʧʪʠʤʽʟʫʚʘʪʠ ʧʨʦʮʝʩʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚ ʩʫʯʘʩʥʽʡ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ [1]-[5]. 

ʇʨʦʪʝ, ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʷʢʱʦ ʤʦʜʝʣʽ, ʥʘ ʷʢʠʭ ʚʦʥʠ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ, ʤʘʶʪʴ 

ʜʝʷʢʽ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʘʙʦ ʥʝʚʽʜʦʤʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʠʭ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʧʦʪʨʽʙʥʽ ʷʢʽʩʥʽ 

ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʦʱʦ, ʘ ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʟʘʩʪʘʨʽʣʽ ʘʙʦ ʩʧʨʦʱʝʥʽ ʤʦʜʝʣʽ, ʷʢʽ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ 

ʯʘʩʪʠʥʫ ʟ ʮʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ. ɯʥʰʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʜʦʩʠʪʴ 
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ʩʢʣʘʜʥʠʤʠ ʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ, ʽ ʚʦʥʠ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʚʽʜ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʨʽʚʥʷ 

ʝʢʩʧʝʨʪʠʟʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ 

ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʧʣʘʪʥʠʤʠ 

ʘʙʦ ʚʠʤʘʛʘʪʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ [1]-[5]. ʊʦʤʫ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʶ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ʋ ʜʠʧʣʦʤʥʽʡ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʤʘʛʽʩʪʨʘ ʨʦʟʚôʷʟʫʻʪʴʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʝ 

ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʤʝʪʠ ʫ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʤʘʛʽʩʪʨʘ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʨʦʟʚôʷʟʘʪʠ ʪʘʢʽ ʟʘʜʘʯʽ: 

 ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʘʥʘʣʽʟ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ ʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

 ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʤʦʜʝʣʴ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ 

ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

 ʟʜʽʡʩʥʠʪʠ ʧʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

 ʩʪʚʦʨʠʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

 ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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1 ɸʅɸʃɯɿ ʇʈɽɼʄɽʊʅʆɰ ʆɹʃɸʉʊɯ 

1.1 ʇʦʥʷʪʪʷ ʧʨʦ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʫ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ 

 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʻ ʧʨʦʮʝʩʦʤ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʙʘʞʘʥʦʾ 

ʬʦʨʤʠ ʪʘ ʨʦʟʤʽʨʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʤʝʪʘʣʫ, ʰʣʷʭʦʤ ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʦʚʘʥʦʛʦ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. ʗʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ 

ʟʘʣʫʯʘʶʪʴʩʷ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʪʘ ʽʥʰʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ʏʘʩʪʦ ʜʦ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʟʘʣʫʯʘʻʪʴʩʷ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʢʝʨʫʚʘʪʠ ʧʨʦʮʝʩʦʤ 

ʦʙʨʦʙʢʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ [1]-[6]. 

ʄʝʭʘʥʽʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʙʘʛʘʪʴʦʭ 

ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʘʣʝ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʜʦ ʽʥʰʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʜʝʨʝʚʦ, ʧʣʘʩʪʠʢ, ʢʝʨʘʤʽʢʘ ʪʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ [1]-[7]. ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ 

ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ (ʏʇʂ), ʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ 

ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʨʫʭʘʤʠ ʽ ʜʽʷʤʠ ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʪʦʢʘʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʪʘ ʽʥʰʠʭ 

ʦʙʨʦʙʥʠʭ ʤʘʰʠʥ. ʎʝ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʟ ʏʇʂ 

ʤʦʞʫʪʴ ʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʙʝʟ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʱʦ ʟʤʝʥʰʫʻ ʚʠʪʨʘʪʠ 

ʥʘ ʨʦʙʦʯʫ ʩʠʣʫ ʚ ʤʘʰʠʥʥʠʭ ʮʝʭʘʭ [1]-[6]. 

ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʢʣʶʯʘʻ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʧʨʦʮʝʩʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ, ʧʨʦʮʝʩʠ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʘʙʦ ʧʨʦʮʝʩʠ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ. ʇʨʦʮʝʩʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ, ʧʨʦʮʝʩʠ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ, ʧʨʦʮʝʩʠ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ 

ʢʽʥʮʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʽʟ ʩʠʨʦʚʠʥʠ. ʂʦʞʝʥ ʧʨʦʮʝʩ ʤʘʻ ʩʚʦʾ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʪʘ ʥʝʜʦʣʽʢʠ, 

ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ ʛʣʘʜʢʽʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʬʽʥʽʰʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʪʦʱʦ. ʮʝ ʪʽ. ʂʦʞʝʥ ʪʠʧ ʧʨʦʮʝʩʫ ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʽ ʪʦʯʥʦʛʦ ʪʘ ʷʢʽʩʥʦʛʦ ʢʽʥʮʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ [1]-[6]. 

ɺʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʧʦʪʨʽʙʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʽ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʟ ʦʙʨʦʙʢʦʶ 

ʨʽʟʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʷʢʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʨʽʟʥʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ, 
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ʤʽʮʥʽʩʪʶ, ʪʚʝʨʜʽʩʪʶ, ʪʝʨʤʦʩʪʽʡʢʽʩʪʶ, ʜʦʚʛʦʚʽʯʥʽʩʪʶ ʪʘ ʽʥʰʠʤʠ, ʷʢʽ ʧʽʜʣʷʛʘʶʪʴ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʶ. ʎʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʩʫʪʪʻʚʦ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩ ʦʙʨʦʙʢʠ [1]-[6]. 

ʌʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʫ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʜʦʩʷʛʥʫʪʦ ʰʣʷʭʦʤ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʷ, ʦʙʨʦʙʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʪʘ ʽʥ. [1]-[6]. 

ʄʝʭʘʥʽʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʢʣʶʯʘʻ ʢʽʣʴʢʘ ʚʠʜʽʚ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʷ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʜʝʪʘʣʽ. ʇʨʦʮʝʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʠʤʘʛʘʻ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʜʽʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʷʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫʚʘʥʥʷ, ʪʦʯʥʝ ʣʠʪʪʷ, ʣʠʪʪʷ ʧʽʜ ʪʠʩʢʦʤ, ʣʠʪʪʷ ʧʽʜ ʪʠʩʢʦʤ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʽʡ ʢʘʤʝʨʽ, ʨʽʟʘʥʥʷ, ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ, ʬʽʥʽʰʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ [1]-[6]. 

ɿʘʚʜʷʢʠ ʩʫʯʘʩʥʽʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ, ʤʝʭʘʥʽʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʷʢ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʽʚ, ʪʘʢ ʽ ʜʣʷ ʥʝʤʝʪʘʣʽʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʚʘʞʢʽ 

ʤʝʪʘʣʠ. ʎʝʡ ʧʨʦʮʝʩ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʻ ʪʚʝʨʜʫ ʩʠʨʦʚʠʥʫ ʥʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʬʦʨʤʫ, ʰʣʷʭʦʤ 

ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʥʘʜʤʽʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʱʦ ʧʦʢʨʠʚʘʻ ʜʝʪʘʣʴ [1]-[6]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʪʘʢʽ 

ʷʢ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ, ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ, ʨʽʟʘʥʥʷ, ʪʦʯʽʥʥʷ, ʩʪʨʫʛʘʥʥʷ, ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʢʘʥʘʚʦʢ, 

ʧʨʠʪʠʨʘʥʥʷ, ʧʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʷ, ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʱʦ. ɼʣʷ ʮʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʽ ʨʽʟʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʜʨʠʣʽ, ʪʦʢʘʨʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ, ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʣʴʥʽ 

ʚʝʨʩʪʘʪʠ, ʨʫʙʘʥʢʠ, ʛʨʘʣʴʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ, ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʽ ʤʘʰʠʥʠ ʪʘ ʽʥʰʽ [1]-[6]. ʎʝʡ 

ʪʠʧ ʦʙʨʦʙʢʠ ʩʪʘʚ ʤʦʞʣʠʚʠʤ ʟʘʚʜʷʢʠ ʧʨʦʛʨʝʩʫ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷʭ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ [1]-[6]. 

ʇʝʨʝʜʦʚʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʜʦ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʟ ʏʇʂ ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʚʠʱʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʧʦʢʨʘʱʝʥʦʾ ʷʢʦʩʪʽ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʩʢʦʨʦʯʝʥʥʷ ʯʘʩʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ, ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʝ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʙʝʟʧʝʢʠ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʛʘʣʫʟʷʭ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ [1]-[6]. 

ʉʫʯʘʩʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʽʥʥʦʚʘʮʽʾ ʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʟʥʘʯʥʦ 

ʟʤʽʥʠʣʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʩʧʦʩʦʙʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʥʘ 

ʨʽʟʥʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ʐʣʷʭʦʤ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʨʽʞʫʯʠʭ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟ ʨʽʟʥʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʧʣʘʚʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʩʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʜʫʞʝ ʤʽʮʥʠʡ ʽ 

ʩʪʽʡʢʠʡ ʤʝʪʘʣ, ʱʦ ʩʧʨʦʱʫʻ ʽ ʧʦʣʝʛʰʫʻ ʧʨʦʮʝʩ ʨʦʙʦʪʠ [1]-[6]. 
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ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʤʦʞʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ, 

ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ ʚʽʜ ʨʫʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʜʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʪʘ ʜʦ 

ʙʽʣʴʰ ʚʠʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʝʣʝʢʪʨʦʭʽʤʽʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ, 

ʝʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʨʦʤʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ, ʣʘʟʝʨʥʝ ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ, 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʩʪʨʫʤʝʥʝʤ ʚʦʜʠ [1]-[6]. ɺʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʽ,ʾ ʙʫʜʴ ʪʦ ʧʦʙʫʪʦʚʽ 

ʯʠ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽ ʪʦʚʘʨʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʧʘʧʽʨ, ʤʝʙʣʽ, ʧʣʘʩʪʠʢ, ʤʝʪʘʣ ʪʘ ʽʥʰʽ, 

ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʮʝʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ [1]-[6]. 

ʇʝʨʝʜʦʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʱʦ ʩʧʠʨʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ, ʩʧʨʠʷʻ ʥʝ ʣʠʰʝ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʘʣʝ ʡ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʟʥʠʟʠʪʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʽʚ ʫ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʰʣʷʭʦʤ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʘ ʪʘ ʙʝʟʢʦʥʪʘʢʪʥʘ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ, ʨʫʡʥʽʚʥʝ ʽ ʥʝʨʫʡʥʽʚʥʝ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʽ ʪ.ʜ. 

ʎʽ ʤʝʪʦʜʠ ʜʦʧʦʤʘʛʘʶʪʴ ʦʮʽʥʠʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʚʠʷʚʠʪʠ ʤʦʞʣʠʚʽ 

ʥʝʩʧʨʘʚʥʦʩʪʽ ʷʢʥʘʡʰʚʠʜʰʝ [1]-[6]. 

ʇʨʦʮʝʩ ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʘʙʦ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʻ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʦʙ'ʻʜʥʘʥʥʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʟ ʤʝʪʦʶ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ɺ ʜʘʥʦʤʫ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʽ ʚʽʥ ʚʢʣʶʯʘʻ ʥʝʟʥʽʤʥʽ ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ ʪʘ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ [1]-[6]. ʅʝʧʝʨʝʨʚʥʽ 

ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ ʻ ʪʠʧʦʤ ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ, ʷʢʝ ʥʝ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʨʦʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ, ʪʘʢʝ ʷʢ 

ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ ʯʠ ʧʘʷʥʥʷ [1]-[6]. 

ɿʚʘʨʥʠʡ ʰʦʚ ʻ ʤʽʮʥʠʤ ʟ'ʻʜʥʫʚʘʣʴʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙ'ʻʜʥʘʥʥʷ ʷʢ ʚʘʞʢʠʭ, ʪʘʢ ʽ ʣʝʛʢʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ. ɿʚʘʨʥʠʡ ʰʦʚ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ 

ʚʠʢʣʶʯʥʦ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. ɿ'ʻʜʥʘʥʥʷ, ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʰʣʷʭʦʤ ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ, 

ʤʦʞʫʪʴ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʪʠ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚʠʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʟʥʘʯʥʽ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʪʘ ʽʥʰʽ ʫʤʦʚʠ. ʋ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ, ʣʫʞʥʘ ʧʘʡʢʘ ʻ ʽʥʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʪ̒ʴʩʷ ʜʣʷ ʥʝʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʽ ʥʝ ʤʦʞʝ 

ʚʠʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʚʠʩʦʢʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ [1]-[6]. ʊʘʢʦʞ ʽʩʥʫʶʪʴ ʢʨʽʧʠʣʴʥʽ ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ, 

ʷʢʽ ʥʝ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʥʝʨʦʟ'ʻʤʥʠʭ ʟ'ʻʜʥʘʥʴ. ʉʶʜʠ ʚʭʦʜʷʪʴ ʨʽʟʴʙʦʚʽ 

ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ ʪʘ ʟʘʢʣʝʧʢʦʚʽ ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ. ʈʽʟʴʙʦʚʽ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʛʘʡʢʠ ʽ ʙʦʣʪʠ, 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚ ʨʽʟʴʙʦʚʠʭ ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷʭ. ɰʭ ʤʦʞʥʘ ʟʥʷʪʠ ʚ ʙʫʜʴ-ʷʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʘʣʝ ʟʘʢʣʝʧʢʘ ʥʝ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʪʘʢ ʩʘʤʦ ʣʝʛʢʦʶ ʜʣʷ ʟʥʷʪʪʷ, ʷʢ ʛʘʡʢʘ. ʗʢʱʦ 
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ʚʠʜʘʣʷʻʪʴʩʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ, ʟʘʢʣʝʧʢʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʣʘʤʘʪʠʩʷ [1]-[6]. ɻʘʡʢʠ ʪʘ ʙʦʣʪʠ 

ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʙʘʛʘʪʦ ʨʘʟʽʚ, ʘ ʟʘʢʣʝʧʢʠ ʪʽʣʴʢʠ ʦʜʠʥ ʨʘʟ [1]-[6]. 

ʃʠʪʪʷ ʻ ʧʨʦʮʝʩʦʤ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ ʪʝʨʤʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ 

ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. ʉʠʨʦʚʠʥʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʽʜʢʠʡ ʩʪʘʥ ʰʣʷʭʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʋ ʮʴʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʦʟʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʣʷ ʣʠʪʪʷ ʧʝʨʝʜ 

ʪʠʤ, ʷʢ ʚʽʥ ʥʘʙʝʨʝ ʬʦʨʤʫ. ʈʦʟʧʣʘʚʣʝʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʩʪʘʣʦʾ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ, ʷʢʘ ʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʶ ʜʣʷ ʣʠʪʪʷ [1]-[6]. ʇʽʩʣʷ ʪʦʛʦ, ʷʢ ʨʦʟʧʣʘʚʣʝʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʟʘʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʫ ʬʦʨʤʫ, ʚʽʥ ʧʦʯʠʥʘʻ ʧʨʦʮʝʩ ʟʘʪʚʝʨʜʽʥʥʷ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʽ 

ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʛʦʪʦʚʠʡ ʚʠʨʽʙ ʚʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʽʟ ʬʦʨʤʠ [1]-[6]. ʌʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʨʽʟʥʽ ʤʝʪʦʜʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʣʠʪʪʷ ʧʽʜ ʪʠʩʢʦʤ, ʧʨʝʩʫʚʘʥʥʷ, ʚʠʜʫʚʘʥʥʷ 

ʪʘ ʽʥʰʽ ʤʝʪʦʜʠ [1]-[6]. 

ʄʝʭʘʥʽʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʽʚʥʽʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʰʣʷʭʦʤ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʟ ʤʝʪʘʣʫ ʘʙʦ 

ʽʥʰʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʪʦʢʘʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʟ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʠʤ ʯʠʩʣʦʚʠʤ 

ʢʝʨʫʚʘʥʥʷʤ. ʎʝʡ ʧʨʦʮʝʩ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ 

ʦʙʨʦʙʢʠ, ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʥʷ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʘ ʜʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟ ʏʇʂ ʪʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʟʛʽʜʥʦ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʦʚʘʥʠʤʠ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʷʤʠ [1]-[6]. 

ʇʝʨʝʜ ʧʦʯʘʪʢʦʤ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʘʞʣʠʚʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʚʠʚʯʠʪʠ 

ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʟʨʦʟʫʤʽʪʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩ 

ʪʘ ʚʠʤʽʨʷʪʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʜʣʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʚʠʤʦʛʘʤ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʦʙʨʘʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʦʙʨʦʙʢʠ. ʇʽʜ ʯʘʩ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʘʞʣʠʚʦ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʘ ʢʦʨʠʛʫʚʘʪʠ 

ʥʝʟʙʽʛʠ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʜʘʥʠʭ. ʇʽʩʣʷ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʽ ʧʝʨʝʜ ʛʣʠʙʦʢʦʶ 

ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʚʘʞʣʠʚʦ ʧʝʨʝʚʽʨʠʪʠ ʚʠʛʣʷʜ ʽ ʩʧʝʮʠʬʽʢʘʮʽʾ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʪʦʯʥʦ ʚʠʤʽʨʷʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʪʦʯʢʠ [1]-[6]. ʋ ʚʠʧʘʜʢʫ ʤʘʩʦʚʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʘʞʣʠʚʦ ʩʧʦʯʘʪʢʫ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ, ʯʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʟʨʘʟʦʢ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ [1]-[6]. 

ɼʝʪʘʣʽ ʧʽʜʜʘʶʪʴʩʷ ʦʙʨʦʙʮʽ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʦʜʘʥʠʭ ʢʨʝʩʣʝʥʴ ʘʙʦ ʟʨʘʟʢʽʚ 

ʟʘʤʦʚʥʠʢʽʚ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʪʘ ʨʽʟʥʽ 



 15 

ʚʠʜʠ ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʥʝʨʞʘʚʽʶʯʘ ʩʪʘʣʴ, ʤʽʜʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ, 

ʟʘʣʽʟʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʪʘ ʽʥʰʽ. ɼʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʠʩʪʨʦʾ, ʪʘʢʽ ʷʢ 

ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʟ ʏʇʂ, ʪʦʢʘʨʥʽ ʪʘ ʬʨʝʟʝʨʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ, ʜʨʠʣʽ, ʧʦʣʽʨʫʚʘʣʴʥʽ ʤʘʰʠʥʠ 

ʪʦʱʦ. ʎʝʡ ʧʨʦʮʝʩ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʷʢ ʛʚʠʥʪʠ, ʚʘʣʠ ʜʚʠʛʫʥʘ, ʜʝʪʘʣʽ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʽʚ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʜʣʷ ʣʦʚʫ, 

ʢʦʨʦʙʢʠ ʜʠʥʘʤʽʢʽʚ, ʙʣʦʢʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʜʣʷ ʤʦʙʽʣʴʥʠʭ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ [1]-[6]. 

ʊʠʧʦʚʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪʴ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ 

ʦʙʨʦʙʢʫ, ʰʪʘʤʧʫʚʘʥʥʷ, ʪʦʯʥʝ ʣʠʪʪʷ, ʧʦʨʦʰʢʦʚʫ ʤʝʪʘʣʫʨʛʽʶ ʪʘ ʣʠʪʪʷ ʤʝʪʘʣʫ 

ʧʽʜ ʪʠʩʢʦʤ. ʄʝʪʘʣʝʚʘ ʬʫʨʥʽʪʫʨʘ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʪʘ 

ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, ʷʢʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚ ʙʫʜʽʚʥʠʮʪʚʽ ʘʙʦ ʤʝʙʣʝʚʽʡ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʮʚʷʭʠ, ʰʫʨʫʧʠ, ʜʨʦʪʠ, ʟʘʤʢʠ, ʧʝʪʣʽ, ʟʘʩʫʚʠ, 

ʧʨʫʞʠʥʠ ʪʘ ʽʥʰʽ. ʄʝʪʘʣ ʻ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʤʘʪʝʨʽʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ, ʘ ʡʦʛʦ 

ʚʠʜʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪʴ ʟʦʣʦʪʦ, ʩʨʽʙʣʦ, ʤʽʜʴ, ʟʘʣʽʟʦ ʪʘ ʦʣʦʚʦ. ʄʝʪʘʣ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʢʣʶʯʦʚʫ 

ʨʦʣʴ ʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʚ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʫ [1]-[6]. 

ɿʘʚʜʷʢʠ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʘʩʦʨʪʠʤʝʥʪʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʤʝʪʘʣʝʚʘ ʬʫʨʥʽʪʫʨʘ ʚʠʢʦʥʫʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʨʽʟʥʽʡ 

ʜ̔ ʷʣʴʥʦʩʪʽ. ɺʠʙʽʨ ʧʨʘʚʠʣʴʥʠʭ ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʘʢʩʝʩʫʘʨʽʚ ʤʦʞʝ ʟʨʦʙʠʪʠ ʨʽʟʥʽ 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʙʽʣʴʰ ʙʝʟʧʝʯʥʠʤʠ ʪʘ ʟʨʫʯʥʠʤʠ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ. ʅʘ 

ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʨʠʥʢʫ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʧʦʥʘʜ ʜʝʩʷʪʴ ʨʽʟʥʠʭ ʪʠʧʽʚ ʤʝʪʘʣʝʚʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ [1]-[6]. 

ɯʩʥʫʻ ʤʥʦʞʠʥʘ ʚʠʜʽʚ ʤʝʪʘʣʝʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟ ʨʽʟʥʠʤʠ ʪʝʭʥʽʯʥʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʽ ʚʦʥʠ ʪʘʢʦʞ ʚʽʜʽʛʨʘʶʪʴ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʤʫ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʽ ʙʫʜʽʚʝʣʴ [1]-[6]. 

ʉʫʯʘʩʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʪʦʯʽʥʥʷ, ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ, 

ʩʪʨʫʛʘʥʥʷ, ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʪʦʱʦ, ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʨʦʟʚʠʚʘʶʪʴʩʷ ʪʘ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʽ ʦʙʨʦʙʢʫ 

ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʝʣʝʢʪʨʦʝʨʦʟʽʡʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ. ʂʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʜʦ ʟʘʩʦʙʽʚ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʣʠʪʪʷ ʧʽʜ ʪʠʩʢʦʤ ʪʘ ʢʫʚʘʥʥʷ [1]-[6]. 
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ʆʙʨʦʙʢʫ ʤʝʪʘʣʫ ʤʦʞʥʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʫʚʘʪʠ ʥʘ ʨʽʟʥʽ ʚʠʜʠ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʝ 

ʪʦʢʘʨʥʝ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʦʙʨʦʙʢʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ, 

ʪʦʢʘʨʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʟ ʏʇʂ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʦʙʨʦʙʢʫ ʥʘ ʧ'ʷʪʠʦʩʴʦʚʠʭ 

ʪʦʢʘʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ ʾʾ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʤʝʪʘʣʫ ʪʘ 

ʦʙʨʦʙʢʫ ʤʝʪʘʣʫ ʧʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʪʠʩʢʫ [1]-[6]. 

ʐʚʠʜʢʝ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʽʚ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ 

ʯʘʩʪʦ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ ʯʠʩʣʦʚʠʤ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷʤ, ʨʦʟʨʦʙʢʫ 

ʜʠʟʘʡʥʫ ʥʘ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʏʇʂ, ʦʙʨʦʙʢʫ, ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʟʙʠʨʘʥʥʷ, 

ʟʘʣʠʚʘʥʥʷ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ, ʣʘʟʝʨʥʝ ʛʨʘʚʽʨʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʰʽ ʝʪʘʧʠ [1]-[6]. 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʟ ʏʇʂ ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʟ 

ʚʠʢʦʥʘʥʥʷʤ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʡ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʘ 

ʩʪʚʦʨʶʻ ʤʘʨʰʨʫʪ ʪʘ ʚʠʜʘʣʷʻ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʟ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ, ʩʪʚʦʨʶʶʯʠ 

ʙʘʞʘʥʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ [1]-[6]. 

ʇ̔ ʩʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʟ ʏʇʂ ʤʦʞʫʪʴ ʟʘʣʠʰʠʪʠʩʷ ʟʘʜʠʨʢʠ ʪʘ ʩʣʽʜʠ. 

ʎʽ ʤʘʰʠʥʠ ʥʝ ʟʘʚʞʜʠ ʨʝʛʫʣʶʶʪʴʩʷ ʥʘʣʝʞʥʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʪʦʤʫ ʧʦʪʨʽʙʥʝ ʨʫʯʥʝ 

ʚʪʨʫʯʘʥʥʷ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ, ʜʣʷ ʧʦʣʽʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʧʦʣʽʨʫʚʘʣʴʥʫ ʧʘʩʪʫ ʘʙʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ. ʇʽʜ ʯʘʩ ʧʨʦʮʝʩʫ ʧʦʣʽʨʫʚʘʥʥʷ ʤʦʞʫʪʴ ʚʠʥʠʢʥʫʪʠ ʧʝʚʥʽ 

ʧʨʦʙʣʝʤʠ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʛʨʫʙʦʾ ʰʢʫʨʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʥʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʘ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʱʦʙ ʚʠʜʘʣʠʪʠ ʚʝʣʠʢʽ ʥʝʜʦʣʽʢʠ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʜʨʽʙʥʦʾ ʜʣʷ 

ʚʽʜʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ [1]-[6]. 

ʇʨʠ ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘ ʪʝʭʥʽʯʥʽ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʨʦʙʫ, ʩʧʨʦʱʫʶʯʠ ʧʨʦʮʝʩ ʤʦʥʪʘʞʫ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʨʝʤʦʥʪʫ. 

ʊʘʢʦʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʩʧʨʠʷʪʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, 

ʤʽʥʽʤʽʟʫʶʯʠ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽʩʪʴ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ ʩʧʝʮʠʬʽʢʘʮʽʡ ʜʣʷ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʪʘʢʦʞ ʧʦʚʠʥʥʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʪʠ ʟʨʫʯʥʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʚʝʣʠʢʦʾ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʪʘ ʩʧʨʠʷʥʥʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʽ ʜʦ ʤʝʭʘʥʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʪʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʨʘʮʽ [1]-[6]. 
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ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʫʻʤʦ ʝʪʘʧʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ʅʘ ʧʝʨʰʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ 

ʚʠʙʽʨ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʋ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʚʠʙʽʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʽʩʣʷ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ 

ʪʠʧʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʪʘ ʜʦʧʫʩʢʽʚ [1]-[6]. 

ʅʘ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʦʧʦʨʥ ̔ʪʦʯʢʠ ʧʦʟʠʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʩʢʣʘʜʥʠʭ ʯʘʩʪʠʥ. ʇʽʜ ʯʘʩ ʚʠʙʦʨʫ ʪʦʯʦʢ, ʥʘ ʷʢʠʭ ʜʝʪʘʣʽ ʙʫʜʫʪʴ ʟʘʢʨʽʧʣʶʚʘʪʠʩʴ 

ʧʽʜ ʯʘʩ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʚʘʞʣʠʚʦ ʚʨʘʭʫʚʘʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʤʽʞ 

ʥʝʦʙʨʦʙʣʝʥʦʶ ʪʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʦʶ ʧʦʚʝʨʭʥʝʶ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʠʤʦʛʘʤ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ. 

ʎʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʥʽʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʢʦʞʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

ʄʦʞʣʠʚʦ ʚʠʙʨʘʪʠ ʥʝ ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʦʙʨʦʙʣʝʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ ʷʢ ʧʣʦʱʠʥʫ 

ʧʦʟʠʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ [1]-[6]. 

ɼʘʣʽ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʰʣʷʭʫ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʤʝʪʦʶ 

ʮʴʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʻ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʥʘʣʝʞʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. ɿʘʣʝʞʥʦ 

ʚʽʜ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʘ ʦʪʚʦʨʽʚ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʦʟʠʮʽʷ ʦʧʦʨʠ, ʷʢʘ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ [1]-[6]. 

ɺʠʨʦʙʥʠʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʦʭʦʧʣʶʻ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʝʪʘʧʽʚ ʘʙʦ ʜʽʡ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʭ ʟ 

ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷʤ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʘʙʦ ʛʦʪʦʚʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʥʘ ʢʽʥʮʝʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʘʙʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ. ɺʽʜ ʧʣʘʥʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʜʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʟʙʠʨʘʥʥʷ, ʮʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩ ʦʭʦʧʣʶʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʜʽʾ ʟ ʤʝʪʦʶ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʱʦ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʤ ʚʠʤʦʛʘʤ. ɺʠʨʦʙʥʠʯʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʟʘ ʾʭ 

ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʣʠʪʪʷ, ʢʫʚʘʥʥʷ, ʤʝʭʘʥʽʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ, ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ, 

ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʰʽ. ɺʠʙʽʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ 

ʨʽʟʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʦʧʫʩʢʠ, ʦʙʩʷʛʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʚʠʪʨʘʪʠ. 

ɺʘʞʣʠʚʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʶʚʘʪʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ 

ʷʢʽʩʥʠʭ, ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʭ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʚʠʛʽʜʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ [1]-[6]. 

ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʫʻʤʦ ʨʽʟʥʽ ʚʠʜʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ. ʇʦʚʪʦʨʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 

ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʤʘʩʦʚʦʤʫ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥ ̔ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʚʝʣʠʢʠʤʠ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʤʠ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʫʥʽʢʘʣʴʥʠʭ 



 18 

ʚʠʨʦʙʽʚ ʪʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʽʟ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʤʠ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʎʝʭʦʚʝ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʟʘʡʤʘʻʪʴʩʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷʤ ʦʙʤʝʞʝʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʥʘ 

ʟʘʤʦʚʣʝʥʥʷ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʟʘʤʦʚʥʠʢʘ. ɹʝʟʧʝʨʝʨʚʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʭʽʤʽʯʥʽʡ ʘʙʦ ʥʘʬʪʦʚʽʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ, ʜʝ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩ ʥʝ ʟʫʧʠʥʷʪ̒ʴʩʷ. ʉʝʨʽʡʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʟʘʡʤʘʻʪʴʩʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʚ ʧʘʨʪʽʷʭ ʟʘʟʜʘʣʝʛʽʜʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ, ʷʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʝ ʜʣʷ 

ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʪʘ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʥʦʾ ʛʘʣʫʟʝʡ [1]-[6]. 

ʇʦʚʪʦʨʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʻ ʬʦʨʤʦʶ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ, ʧʨʠ ʷʢʽʡ ʩʪʚʦʨʶʶʪʴʩʷ 

ʟʥʘʯʥʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʽʜʝʥʪʠʯʥʠʭ ʘʙʦ ʩʭʦʞʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. ʎʝʡ ʚʠʜ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 

ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʪʦʚʘʨʽʚ, ʱʦ ʤʘʶʪʴ ʚʠʩʦʢʠʡ ʧʦʧʠʪ ʽ 

ʧʽʜʜʘʶʪʴʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʠʤ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤ ʧʨʦʮʝʩʘʤ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʧʣʷʰʢʦʚʦʾ 

ʚʦʜʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʠʡ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʽʥʽʤʽʟʘʮʽʶ ʯʘʩʫ ʽ 

ʟʫʩʠʣʴ, ʧʦʪʨʽʙʥʠʭ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʢʦʞʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ, ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʢʦʾ 

ʷʢʦʩʪʽ ʚʩʽʭ ʚʠʨʦʙʽʚ [1]-[6]. 

ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʩʧʨʦʝʢʪʦʚʘʥʝ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ, ʢʨʽʤ ʪʦʛʦ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʧʦʩʪʽʡʥʽ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʥʥʷ ʤʽʞ 

ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʢʨʘʡ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤʠ ʽ 

ʧʨʠʙʫʪʢʦʚʠʤʠ, ʜʦʟʚʦʣʷʶʯʠ ʚʠʨʦʙʥʠʢʘʤ ʝʢʦʥʦʤʠʪʠ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʽ ʪʘ 

ʟʤʝʥʰʫʚʘʪʠ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʧʨʘʮʶ, ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ [1]-[6]. ʆʜʥʘʢ ʚʦʥʠ 

ʤʦʞʫʪʴ ʪʘʢʦʞ ʙʫʪʠ ʦʙʤʝʞʝʥʠʤʠ ʫ ʛʥʫʯʢʦʩʪʽ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʤʘʰʠʥʠ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʽ ʥʝ ʧʽʜʜʘʶʪʴʩʷ ʣʝʛʢʽʡ ʧʝʨʝʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʶ 

ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʽʥʰʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ [1]-[6]. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʧʽʜʭʽʜ, ʜʝ ʬʦʨʤʫʶʪʴʩʷ 

ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ, ʱʦ ʤʘʶʪʴ ʯʽʪʢʫ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʶ ʽ ʯʘʩʪʦ ʚʠʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ ʚ 

ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʭ. ʎʝʡ ʧʨʦʮʝʩ ʤʦʞʝ ʚʢʣʶʯʘʪʠ ʩʢʣʘʜʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʱʦ 

ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʢʽʣʴʢʦʭ ʝʪʘʧʽʚ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʽ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ [1]-[6]. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʛʘʣʫʟʷʭ ʷʢ ʝʣʝʢʪʨʦʥʽʢʘ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʘ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ, ʪʝʭʥʽʢʘ, ʤʝʙʣʽ, ʽʛʨʘʰʢʠ ʪʘ ʙʘʛʘʪʦ ʽʥʰʠʭ. ɺʦʥʦ 
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ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʠʡ ʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʽʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ [1]-[6]. ɼʠʩʢʨʝʪʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʚʠʤʘʛʘʻ ʚʠʩʦʢʦʾ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʯʝʨʝʟ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʜʦ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʪʦʤʫ ʜʣʷ ʡʦʛʦ 

ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ. ʅʘʚʽʪʴ 

ʥʝʚʝʣʠʢʽ ʧʦʤʠʣʢʠ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʥʫʪʠ ʥʘ ʷʢʽʩʪʴ ʢʽʥʮʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ [1]-[6]. 

ʎʝʭʦʚʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʠʭ ʘʙʦ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʷʢʽ ʯʘʩʪʦ ʤʘʶʪʴ ʫʥʽʢʘʣʴʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘ 

ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʦʩʦʙʣʠʚʠʭ ʥʘʚʠʯʦʢ ʪʘ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʜʣʷ ʾʭ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ. ʎʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ 

ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʽ ʜʣʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʽ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʪʘ ʟʘʟʚʠʯʘʡ 

ʩʪʚʦʨʶʶʪʴʩʷ ʥʘ ʟʘʤʦʚʣʝʥʥʷ ʘʙʦ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʦ [1]-[6]. ʎʝʭʦʚʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʩʬʝʨʘʭ ʘʝʨʦʢʦʩʤʽʯʥʦʾ, ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʦʾ ʪʘ ʤʝʜʠʯʥʦʾ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ, ʜʝ ʧʦʧʠʪ ʥʘ ʫʥʽʢʘʣʴʥʝ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʻ ʚʠʩʦʢʠʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʚʽʜʤʽʥʥʽʩʪʶ ʻ ʛʥʫʯʢʽʩʪʴ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʜʣʷ ʯʦʛʦ ʯʘʩʪʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ [1]-[6]. 

ʎʝʡ ʧʨʦʮʝʩ ʯʘʩʪʦ ʚʢʣʶʯʘʻ ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʶ ʨʫʯʥʠʭ ʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʠʭ 

ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘ ʤʦʞʝ ʧʦʪʨʝʙʫʚʘʪʠ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʪʘ ʢʚʘʣʽʬʽʢʦʚʘʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. ʂʦʞʥʝ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʯʠ 

ʟʘʤʦʚʣʝʥʥʷ ʤʘʻ ʩʚʦʾ ʫʥʽʢʘʣʴʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʽ ʧʨʦʮʝʩ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʧʦʚʠʥʝʥ 

ʙʫʪʠ ʘʜʘʧʪʦʚʘʥʠʡ ʧʽʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʏʘʩ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʠʤ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʽʥʰʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ʊʝʨʤʽʥ 

ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʧʝʨʽʦʜ ʤʽʞ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʷʤ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ 

ʜʦʩʪʘʚʢʦʶ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʘʤʦʚʥʠʢʫ [1]-[6]. 

ʉʝʨʽʡʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʪʠʧʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʜʝ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʽʡ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ. ʋ 

ʮʴʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʨʝʩʫʨʩʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʩʠʨʦʚʠʥʘ, ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʪʘ ʨʦʙʦʯʘ ʩʠʣʘ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʚʩʴʦʛʦ ʮʠʢʣʫ ʧʘʨʪʽʾ [1]-[6]. ɿʘʟʚʠʯʘʡ ʧʘʢʝʪʥʽ 

ʧʨʦʮʝʩʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴʩʷ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʥʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʽʚ ʪʘ ʽʥʰʠʭ 

ʪʦʚʘʨʽʚ, ʷʢʽ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʘʙʦ ʤʘʶʪʴ ʦʙʤʝʞʝʥʠʡ ʪʝʨʤʽʥ 
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ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ. ʇʘʢʝʪʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʚʢʣʶʯʘʻ ʢʽʣʴʢʘ ʝʪʘʧʽʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʧʘʨʪʽʾ, ʦʙʨʦʙʢʫ ʪʘ ʦʙʨʦʙʢʫ. ʅʘ ʝʪʘʧʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʘʨʪʽʾ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʙʽʨ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʪʘ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʟʦʢʨʝʤʘ, 

ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ [1]-[6]. 

ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʦʩʪʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʩʽ ʨʝʩʫʨʩʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʩʠʨʦʚʠʥʫ, ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʪʘ ʨʦʙʦʯʫ ʩʠʣʫ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɹʝʟʧʝʨʝʨʚʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʫ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʜʦʙʨʠʚ, ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʝʨʛʽʾ ʪʘ ʧʘʧʝʨʫ. ʋ ʮʠʭ 

ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʩʠʨʦʚʠʥʘ ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʟʙʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʚ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʽ ʪʘ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʦʢʠ ʚʽʥ ʥʝ ʙʫʜʝ ʛʦʪʦʚʠʡ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʯʠ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ. ʊʘʢʠʡ ʧʽʜʭʽʜ 

ʦʟʥʘʯʘʻ, ʱʦ ʧʨʦʮʝʩ ʥʝ ʧʝʨʝʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʮʠʢʣʫ ʪʘ ʥʝ 

ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʧʦʩʪʽʡʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ [1]-[6]. ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʧʝʨʝʚʘʛ ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʻ ʡʦʛʦ ʚʠʩʦʢʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ 

ʚʝʣʠʢʦʛʦ ʦʙʩʷʛʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʤʝʥʰʝ ʯʘʩʫ ʪʘ ʟʫʩʠʣʴ. ʎʝ ʪʘʢʦʞ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ 

ʜʦʩʷʛʥʫʪʠ ʙʽʣʴʰʦʾ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʩʪʽ ʪʘ ʦʜʥʦʨʽʜʥʦʩʪʽ ʢʽʥʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ [1]-[6]. 

ʆʜʥʘʢ ʚʘʨʪʦ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʤʝʥʰ ʛʥʫʯʢʠʤ, 

ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʘʞʢʦ ʚʥʝʩʪʠ ʟʤʽʥʠ ʚ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʯʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʧʽʩʣʷ ʡʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʫ [1]-[6]. 

ʄʝʭʘʥʽʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʻ ʢʣʶʯʦʚʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚ ʛʘʣʫʟʽ 

ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ. ʎʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ, ʧʽʜ ʯʘʩ ʷʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

(ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʤʝʪʘʣʝʚʠʡ) ʟʥʽʤʘʻʪʴʩʷ, ʱʦʙ ʩʪʚʦʨʠʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʫ ʙʘʞʘʥʽʡ ʬʦʨʤʽ 

ʪʘ ʨʦʟʤʽʨʽ. ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ 

ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʠʡ ʜʦ ʽʥʰʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʜʝʨʝʚʦ, ʧʣʘʩʪʠʢ, ʢʝʨʘʤʽʢʘ ʪʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʠ [1]-[6]. ɺʽʜʤʽʥʥʽʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚʽʜ ʘʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ 

ʚʠʜʘʣʷʶʪʴʩʷ, ʘ ʥʝ ʜʦʜʘʶʪʴʩʷ [1]-[6]. 

ɸʜʠʪʠʚʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʪʨʠʚʠʤʽʨʥʠʭ 

ʦʙ'ʻʢʪʽʚ ʰʣʷʭʦʤ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʛʦ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʪʦʥʢʠʭ ʰʘʨʽʚ ʨʦʟʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʘʙʦ 

ʯʘʩʪʢʦʚʦ ʨʦʟʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. ʋ ʮʴʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʢʦʞʝʥ ʥʦʚʠʡ ʰʘʨ ʥʘʜʽʡʥʦ 

ʟʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʟ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʤ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʦʛʦ 
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ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ ʮʠʬʨʦʚʽ ʤʦʜʝʣʽ ʜʣʷ ʨʦʟʨʽʟʘʥʥʷ ʥʘ ʪʦʥʢʽ ʰʘʨʠ ʪʘ 

ʛʝʥʝʨʘʮʽʾ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ [1]-[6]. 

ʊʝʨʤʽʥʠ "3D-ʜʨʫʢ" ʪʘ "ʘʜʠʪʠʚʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ" ʯʘʩʪʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ 

ʷʢ ʚʟʘʻʤʦʟʘʤʽʥʥʽ. ɸʜʠʪʠʚʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʻ ʙʽʣʴʰ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʦʥʷʪʪʷʤ, 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ 3D-ʜʨʫʢʦʤ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʦʭʦʧʣʶʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ. ʇʨʠʢʣʘʜʠ 

ʘʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪʴ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʝʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʥʷ ʪʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ. ɺ ʦʙʦʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʝ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʦʙ'ʻʢʪʽʚ, ʘʣʝ 

ʞʦʜʝʥ ʟ ʥʠʭ ʥʝ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʰʘʨʘʤʠ [1]-[6]. 

ʇʨʦʮʝʩ 3D-ʜʨʫʢʫ ʚʽʜʦʤʠʡ ʷʢ ʦʜʥʘ ʟ ʬʦʨʤ ʘʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʜʝ 

ʪʨʠʚʠʤʽʨʥʽ ʦʙ'ʻʢʪʠ ʬʦʨʤʫʶʪʴʩʷ ʰʣʷʭʦʤ ʧʦʩʪʫʧʦʚʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʷ ʰʘʨʽʚ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ [1]-[6]. ɼʣʷ ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʡ 3D-

ʧʨʠʥʪʝʨ, ʷʢʠʡ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʻ ʮʠʬʨʦʚʫ ʤʦʜʝʣʴ ʘʙʦ ʧʨʦʝʢʪ ʬʽʟʠʯʥʦʛʦ  

ʦʙ'ʻʢʪʫ [1]-[6]. ʇʨʦʮʝʩ 3D-ʜʨʫʢʫ ʨʦʟʧʦʯʠʥʘʻʪʴʩʷ ʟʽ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ 

ʦʙ'ʻʢʪʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʘʙʦ ʰʣʷʭʦʤ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ 3D-ʩʢʘʥʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ [1]-[6]. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʮʷ ʮʠʬʨʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʝʨʝʜʘʻʪʴʩʷ ʚ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨ, ʷʢʠʡ ʧʦʩʪʫʧʦʚʦ ʩʪʚʦʨʶʻ ʦʙ'ʻʢʪ, ʜʦʜʘʶʯʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʰʘʨ ʟʘ ʰʘʨʦʤ. ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʤʦʞʫʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʧʣʘʩʪʠʢ, ʤʝʪʘʣ, 

ʩʧʣʘʚʠ, ʧʦʣʽʤʝʨʠ, ʽ ʥʘʚʽʪʴ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʪʢʘʥʠʥʠ [1]-[6]. 

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʧʝʨʝʚʘʛ 3D-ʜʨʫʢʫ ʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʰʚʠʜʢʦ ʽ ʟʨʫʯʥʦ 

ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʩʢʣʘʜʥʽ ʪʘ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʽ ʦʙ'ʻʢʪʠ. ʎʝ ʪʘʢʦʞ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʰʝ ʟ ʪʦʯʢʠ 

ʟʦʨʫ ʚʠʪʨʘʪ, ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʜʣʷ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ ʩʝʨʽʡ ʚʠʨʦʙʽʚ. 3D-ʜʨʫʢ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʚʽʜʭʦʜʠ, 

ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʣʠʰʝ ʪʦʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ, ʷʢʠʡ ʧʦʪʨʽʙʝʥ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʦʙ'ʻʢʪʘ. ʎʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʛʘʣʫʟʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʘʚʽʘʮʽʡʥʘ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʘ, ʤʝʜʠʯʥʘ ʪʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʩʧʦʞʠʚʯʠʭ ʪʦʚʘʨʽʚ, ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʽʚ, ʬʦʨʤ ʪʘ ʢʽʥʮʝʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ [1]-[6]. 

ʋʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʠʤʘʛʘʻ ʥʘʛʣʷʜʫ ʟʘ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷʤ ʪʦʚʘʨʽʚ ʘʙʦ ʧʦʩʣʫʛ ʟ 
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ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʨʽʟʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ, ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʪʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ [1]-[6]. ɼʣʷ ʫʩʧʽʰʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʚʘʞʣʠʚʦ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʢʽʣʴʢʘ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʘʩʧʝʢʪʽʚ [1]-[6]: 

ï ʧʣʘʥʫʚʘʥʥʷ ʚʢʣʶʯʘʻ ʨʦʟʨʦʙʢʫ ʩʪʨʘʪʝʛʽʡ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ 

ʮʽʣʝʡ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʪʘ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘʚʜʘʥʴ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʩʚʦʻʯʘʩʥʦʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ; 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʢʦʩʪʽ: ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʷʢʦʩʪʽ ʻ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ʎʝ ʤʦʞʥʘ ʟʜʽʡʩʥʠʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ, ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʘʫʜʠʪ; 

ï ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ: ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʽʞ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʘʤʠ ʪʘ ʥʘʷʚʥʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʩʫʪʪʻʚʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʙʝʟʧʝʨʝʙʽʡʥʫ ʨʦʙʦʪʫ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ; 

ï ʧʣʘʥʫʚʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ: ʚʢʣʶʯʘʻ ʢʦʥʮʝʧʮʽʶ ʚʯʘʩʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, 

ʢʦʣʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʧʦʩʪʘʯʘʶʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʣʽʥʽʾ ʩʘʤʝ ʚ ʧʦʪʨʽʙʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ; 

ï ʧʦʩʪʽʡʥʝ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʝ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷ 

ʟʘ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ ʪʘ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʰʣʷʭʦʤ 

ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʥʝʝʬʝʢʪʠʚʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʧʦʢʨʘʱʝʥʴ ʪʘ ʥʦʚʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ [1]-[6]. 

ɿʦʩʝʨʝʜʞʫʶʯʠʩʴ ʥʘ ʮʠʭ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʪʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʤʦʞʥʘ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, 

ʟʥʠʟʠʪʠ ʚʠʪʨʘʪʠ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʫ [1]-[6]. 

ɺʘʞʣʠʚʦ ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚʝ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ 

ʜʝʪʘʣʽ ʪʠʤ, ʱʦ ʥʘ ʚʩʽʭ ʦʙʨʦʙʣʝʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʷʭ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʧʨʠʧʫʩʢʠ 

ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʋ ʛʘʣʫʟʽ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʚʠʜʠ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ: ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ 

ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ, ʨʦʙʦʯʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʽʜ ʯʘʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʾ 

ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʪʘ ʧʨʦʤʽʞʥʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢ, ʷʢʠʡ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʤʽʞ 

ʦʧʝʨʘʮʽʷʤʠ [1]-[6]. 
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ʈʦʟʤʽʨ ʟʘʜʘʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʟʘ ʦʙʨʘʥʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʻʶ, ʪʦʚʱʠʥʠ ʰʘʨʫ ʜʝʬʝʢʪʽʚ ʪʘ ʩʪʘʥʫ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ʇʽʜ ʯʘʩ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ ʬʘʢʪʠʯʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʜʣʷ 

ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ, ʷʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʜʦʩʷʛʥʫʪʽ ʟ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, ʽ 

ʪʦʤʫ ʨʝʘʣʴʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʢʦʣʠʚʘʶʪʴʩʷ ʚ ʧʝʚʥʠʭ ʤʝʞʘʭ. ɺ ʮʴʦʤʫ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʽ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʽ, ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʽ (ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ) ʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʽ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ [1]-[6]. 

ʊʦʯʥʠʡ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʪʘ ʚʠʙʽʨ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʪʘ ʨʦʙʦʯʠʭ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ ʢʣʶʯʦʚʠʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, 

ʚʽʜ ʷʢʠʭ ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʘʨʪʽʩʪʴ, ʷʢʽʩʪʴ, ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʪʘ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ. 

ʈʦʟʤʽʨ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɹʽʣʴʰʠʡ 

ʧʨʠʧʫʩʢ ʚʠʤʘʛʘʻ ʙʽʣʴʰʝ ʧʨʦʭʦʜʽʚ ʜʣʷ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʝʚʦʛʦ 

ʰʘʨʫ, ʟʙʽʣʴʰʫʶʯʠ ʪʨʫʜʦʤʽʩʪʢʽʩʪʴ, ʚʠʪʨʘʪʠ ʝʥʝʨʛʽʾ, ʨʽʟʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʪʘ 

ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʙʽʣʴʰʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɿʤʝʥʰʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʝ ʟʘʚʞʜʠ ʛʘʨʘʥʪʫʻ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʜʝʬʝʢʪʽʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʤʝʪʘʣʫ ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʧʦʪʨʽʙʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʪʘ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ, ʽ ʤʦʞʝ 

ʥʘʚʽʪʴ ʩʧʨʠʯʠʥʠʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʽ ʥʘʩʣʽʜʢʠ [1]-[6]. ʊʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʶ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʪʘ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʫʚʘʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ 

ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʫ ʥʘʰ ʯʘʩ ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ 

ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʮʝʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʱʦ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ 

ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʩʫʯʘʩʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ, ʷʢʽ ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʨʫʭʘʤʠ ʽ ʜʽʷʤʠ ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ 
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ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ 

ʨʽʟʥʽ ʚʠʜʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʝʪʘʧʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ɺʽʜʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ 

ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚʝ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ 

ʜʝʪʘʣʽ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʪʠʤ, ʱʦ ʥʘ ʚʩʽʭ ʦʙʨʦʙʣʝʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʷʭ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʊʦʯʥʠʡ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʪʘ ʚʠʙʽʨ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʪʘ ʨʦʙʦʯʠʭ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ ʢʣʶʯʦʚʠʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʚʽʜ ʷʢʠʭ 

ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʘʨʪʽʩʪʴ, ʷʢʽʩʪʴ, ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʪʘ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ, ʱʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʫʻ ʜʦʮʽʣʴʥʽʩʪʴ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʫʚʘʪʠ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʟ ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. 

 

1.2 ɸʥʘʣʽʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʫʻʤʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ [7]-[13].  

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʻ ʩʦʙʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦ̒ʢʪʫʚʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʦ̒ʢʪʫʚʘʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʟʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʶ ʮʽʥʦʶ. ʎʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʨʽʰʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʟʘʩʦʙʦʤ ʜʣʷ ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʘʙʦ ʜʣʷ ʧʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ ʥʝʩʢʣʘʜʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ [10], [11]. 

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʚʘʞʣʠʚʠʭ ʧʝʨʝʚʘʛ Fusion 360 (ʨʠʩ. 1.1) ʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ. ɺ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʟ SolidWorks, ʱʦ ʻ 

ʜʦʩʠʪʴ ʜʦʨʦʛʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ, ʤʦʞʥʘ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʬʫʥʢʮʽʾ 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʤʫ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥ ̔ Fusion 360 

ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʜʦʩʠʪʴ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ [10], [11]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 [10], [11] 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʪʘʢʦʞ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʚʠʩʦʢʫ ʷʢʽʩʪʴ 

ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʘ ʤʦʞʝ ʥʘʚʽʪʴ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʪʠ ʨʫʭ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ. ɹʝʟʢʦʰʪʦʚʥʘ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʦʛʦ ʚʙʫʜʦʚʘʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʶ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʫ ʧʝʨʝʚʘʛʫ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ ʘʙʦ ʦʩʦʙʠʩʪʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ. ɿ 

ʮʠʤʠ ʬʫʥʢʮʽʷʤʠ ʪʘ ʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʶ ʷ ʦʯʽʢʫʶ, ʱʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʽʩʪʴ Fusion 360 ʙʫʜʝ 

ʟʨʦʩʪʘʪʠ ʚ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ [10], [11]. 

ʇʨʦʪʝ ʚʘʞʣʠʚʦ ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ Fusion 360 ʥʝ ʻ ʽʜʝʘʣʴʥʠʤ ʚʠʙʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʩʢʣʘʜʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ. ɺ ʜʘʥʠʡ ʯʘʩ ʦʙʤʝʞʝʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ Fusion 360, ʘʣʝ ʤʦʞʣʠʚʦ, ʫ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ 

ʙʽʣʴʰʝ ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʧʝʨʝʡʜʫʪʴ ʥʘ ʮʝ ʨʽʰʝʥʥʷ [10], [11]. 

ɿ ʱʦʨʽʯʥʦʶ ʚʘʨʪʽʩʪʶ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 545 ʜʦʣʘʨʽʚ ʜʣʷ ʢʦʤʝʨʮʽʡʥʦʛʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ, Fusion 360 ʚʽʜʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʜʦʩʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʽʥʞʝʥʝʨʥʠʭ ʨʽʰʝʥʴ [10], [11]. 
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ʉʝʨʝʜ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʜʣʷ 

ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʪʘʢʽ [10], [11]: 

ï ʠhʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʥʘʜʘʻ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʜʣʷ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ, ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ, ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʢʨʝʩʣʝʥʴ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʙʫʜʦʚʘʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ [10], [11]; 

ï ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʻ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ: ʥʘ ʚʽʜʤʽʥʫ ʚʽʜ ʽʥʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʤʘʻ ʧʦʪʫʞʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʜʣʷ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ, ʱʦ ʩʧʨʦʱʫʻ ʧʨʦʮʝʩ ʪʚʦʨʝʥʥʷ ʪʘ ʨʝʜʘʛʫʚʘʥʥʷ ʩʢʣʘʜʥʠʭ 

ʬʦʨʤ [10], [11]; 

ï ʟʘʩʦʙʠ ʽʥʪʝʛʨʘʮʽʾ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʤʘʻ ʚʙʫʜʦʚʘʥʠʡ 

ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʽ ʦʧʪʠʤʽʟʫʚʘʪʠ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ [10], [11]; 

ï ʚ̔ ʟʫʘʣʽʟʘʮʽʷ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʤʦʞʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʚʘʪʠ ʨʫʭ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ, ʱʦ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʫʷʚʠʪʠ ʽ ʧʝʨʝʚʽʨʠʪʠ ʾʭ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʧʝʨʝʜ ʬʘʢʪʠʯʥʠʤ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷʤ [10], [11]; 

ï ʧ̔ ʜʪʨʠʤʢʘ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʜʦ ʽʥʰʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʷʢ ʜʝʨʝʚʦ, ʧʣʘʩʪʠʢ, ʢʝʨʘʤʽʢʘ ʪʦʱʦ [10], [11]; 

ï ʭʤʘʨʥʘ ʽʥʪʝʛʨʘʮʽʷ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʧʨʦʧʦʥʫʻ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʪʘ ʩʠʥʭʨʦʥʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʝʢʪʽʚ ʫ ʭʤʘʨʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ, ʱʦ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʜʦʩʪʫʧ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʽʚ ʟ ʨʽʟʥʠʭ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ ʪʘ ʩʧʽʣʴʥʫ ʨʦʙʦʪʫ ʥʘʜ ʥʠʤʠ ʟ 

ʢʦʤʘʥʜʦʶ [10], [11]; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʙʝʟʢʦʰʪʦʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ: ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ ʪʘ 

ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʭ ʟʘʢʣʘʜʽʚ Fusion 360 ʥʘʜʘʻ ʙʝʟʢʦʰʪʦʚʥʫ ʣʽʮʝʥʟʽʶ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʻ 

ʧʦʰʠʨʝʥʥʶ ʪʘ ʚʠʚʯʝʥʥʶ ʧʨʦʛʨʘʤʠ [10], [11]; 

ï ʩʧʨʦʱʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ: ʟʘʚʜʷʢʠ ʚʙʫʜʦʚʘʥʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʤʦʜʫʣʷʤ ʪʘ ʽʥʰʠʤ ʬʫʥʢʮʽʷʤ Fusion 360 ʤʦʞʝ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʯʘʩ ʪʘ ʟʫʩʠʣʣʷ, 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʣʷ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ [10], [11]; 
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ï ʟʘʩʦʙʠ ʩʧʽʣʴʥʦ ʾʨʦʙʦʪʠ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ: ʟʘʚʜʷʢʠ ʭʤʘʨʥʽʡ ʽʥʪʝʛʨʘʮʽʾ ʪʘ 

ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʩʧʨʠʷʻ 

ʩʧʽʣʴʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʚ ʢʦʤʘʥʜʽ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʩʧʨʦʱʫʶʯʠ ʦʙʤʽʥ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ ʪʘ 

ʚʟʘʻʤʦʜʽʶ [10], [11]; 

ï ʠhʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

Fusion 360 ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʘʥʘʣʽʟ 

ʥʘʧʨʫʞʝʥʴ, ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʽ, ʨʫʭʫ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʪʘ ʽʥʰʽ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʻ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʶ 

ʧʨʦʝʢʪʽʚ ʧʝʨʝʜ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦʤ [10], [11]; 

ï ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʜʣʷ 3D-ʜʨʫʢʫ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʤʘʻ 

ʽʥʪʝʛʨʘʮʽʶ ʟ 3D-ʜʨʫʢʫ, ʜʦʟʚʦʣʷʶʯʠ ʤʦʜʝʣʶʚʘʪʠ ʪʘ ʧʝʨʝʚʽʨʷʪʠ ʜʝʪʘʣʽ ʧʽʜ 

ʢʫʪʦʤ, ʚʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʮʴʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ [10], [11]; 

ï ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʜʣʷ ʽʥʥʦʚʘʮʽʡ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 

ʧʽʜʪʨʠʤʫʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʜʦʜʘʪʢʠ ʪʘ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ, ʱʦ ʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʘʤ ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʽʥʥʦʚʘʮʽʡʥʽ ʨʽʰʝʥʥʷ ʪʘ ʜʦʜʘʪʢʠ ʜʣʷ  

ʧʨʦʛʨʘʤʠ [10], [11]; 

ï ʧ̔ ʜʪʨʠʤʢʘ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 

ʜʦʩʪʫʧʥʠʡ ʜʣʷ Windows, macOS ʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʜʣʷ ʤʦʙʽʣʴʥʠʭ 

ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʟ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘʭ. 

ʉʝʨʝʜ ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 ʤʦʞʥʘ 

ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ ʪʝ, ʱʦ ʜʣʷ ʥʦʚʠʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩ Fusion 360 ʤʦʞʝ ʟʜʘʪʠʩʷ 

ʩʢʣʘʜʥʠʤ ʽ ʟʘʧʣʫʪʘʥʠʤ ʯʝʨʝʟ ʚʝʣʠʢʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʬʫʥʢʮʽʡ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. ʂʨʽʤ 

ʪʦʛʦ, ʧʽʜ ʯʘʩ ʨʦʙʦʪʠ ʟ ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʽ ʩʢʣʘʜʥʠʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʤʦʞʫʪʴ ʚʠʥʠʢʘʪʠ 

ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʨʦʛʨʘʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Fusion 360 

ʤʦʞʝ ʚʠʤʘʛʘʪʠ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʧʦʪʫʞʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʦʶ ʜʣʷ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ ʟʽ ʩʪʘʨʠʤʠ ʘʙʦ 

ʤʝʥʰ ʧʦʪʫʞʥʠʤʠ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʘʤʠ [10], [11]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʻ ʩʦʙʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʾ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʝʪʦʜʫ ʘʥʘʣʽʟʫ ʢʽʥʮʝʚʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ [10], [12]. 
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ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus h ʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʙʘʛʘʪʴʦʭ 

ʛʘʣʫʟʷʭ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ. ʇʨʦʬʝʩʽʡʥʽ ʽʥʞʝʥʝʨʠ, ʷʢʽ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʚʠʩʦʢʦ ʦʮʽʥʶʶʪʴ Abaqus ʟʘ ʡʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʬʽʟʠʯʥʽ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ, ʱʦ 

ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʾʤ ʜʦʢʣʘʜʥʦ ʚʠʚʯʘʪʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ [10], [12]. 

ʆʜʥʠʤ ʟ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʘʩʧʝʢʪʽʚ Abaqus (ʨʠʩ. 1.2) ʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʪʘ ʨʝʜʘʛʫʚʘʪʠ ʤʦʜʝʣʽ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ. 

ʎʝ ʚʘʞʣʠʚʦ ʜʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʟ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ [10], [12]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus [10], [12] 

 

ʂʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus ʥʘʜʘʻ ʰʠʨʦʢʠʡ ʚʠʙʽʨ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʤʦʜʝʣʶʚʘʪʠ ʥʝʣʽʥʽʡʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ. ɺʦʥʦ ʤʦʞʝ 

ʨʦʟʚ'ʷʟʫʚʘʪʠ ʟʘʜʘʯʽ ʥʝʣʽʥʽʡʥʦʩʪʽ ʪʘ ʥʘʜʘʚʘʪʠ ʷʚʥʽ ʨʽʰʝʥʥʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʘ Abaqus 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʨʽʟʥʠʭ ʛʘʣʫʟʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʘ ʪʘ ʘʝʨʦʢʦʩʤʽʯʥʘ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus ʻ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʶ ʩʝʨʝʜ 

ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʠʭ ʽʥʞʝʥʝʨʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡ ʟʘʚʜʷʢʠ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʷʤ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʽ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʶ ʧʨʦʛʨʘʤʠ [10], [12]. ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʮʝ, ʚʘʨʪʦ 
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ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ Abaqus ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʥʝ ʥʘʡʢʨʘʱʠʤ ʚʠʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʦʟʰʠʨʝʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ [10], [12]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʽʥʰʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʻ  ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʟ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʦʤ [10], [12]. 

ʉʝʨʝʜ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʪʘʢʽ [10], [12]: 

ï ʟʘʩʦʙʠ ʽʥʪʝʛʨʦʚʘʥʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʨʦʟʨʦʙʢʠ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

Abaqus ʥʘʜʘʻ ʽʥʪʝʛʨʦʚʘʥʝ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʫʤʦʚ, ʟʘʧʫʩʢʫ ʩʠʤʫʣʷʮʽʡ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ [10], [12]; 

ï ʟʘʩʦʙʠ ʬʽʟʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ: ʧʨʦʛʨʘʤʘ Abaqus ʧʽʜʪʨʠʤʫʻ ʬʽʟʠʯʥʠʡ 

ʘʥʘʣʽʟ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʚʟʘʻʤʦʜʽʶ ʨʽʟʥʠʭ ʬʽʟʠʯʥʠʭ ʷʚʠʱ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ 

ʤʝʭʘʥʽʢʘ, ʪʝʧʣʦ, ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤ, ʘʢʫʩʪʠʢʘ ʪʦʱʦ. ʎʝ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʢʦʨʠʩʥʦ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʽʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʫʤʦʚ [10], [12]; 

ï ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʥʝʣʽʥʽʡʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus 

ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʤʦʜʝʣʶʚʘʪʠ ʧʦʚʝʜʽʥʢʫ ʥʝʣʽʥʽʡʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʽ ʪʘ ʽʥʰʽ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʨʝʘʣʽʩʪʠʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ  

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ [10], [12]; 

ï ʟʘʩʦʙʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ: ʧʨʦʛʨʘʤʘ Abaqus ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ 

ʪʘ ʨʝʜʘʛʫʚʘʪʠ ʤʦʜʝʣʽ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ, ʱʦ ʩʧʨʦʱʫʻ ʧʨʦʮʝʩ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʘ 

ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ [10], [12]; 

ï ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʪʘ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʤʦʜʝʣʶʚʘʪʠ ʩʢʣʘʜʥʽ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʤʽʞ ʨʽʟʥʠʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʷʤʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʩʪʠʢʘʥʥʷ, ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷ, ʢʦʚʟʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʰʽ ʚʠʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʫ [10], [12]; 

ï ʟʘʩʦʙʠ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus 

ʧʽʜʪʨʠʤʫʻ ʘʥʘʣʽʟ ʜʠʥʘʤʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʚʽʙʨʘʮʽʾ, ʫʜʘʨʠ ʪʘ ʽʥʰʽ 

ʜʠʥʘʤʽʯʥʽ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ [10], [12]; 

ï ʰʠʨʦʢʠʡ ʚʠʙʽʨ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus ʤʘʻ 

ʚʙʫʜʦʚʘʥʫ ʙʘʟʫ ʜʘʥʠʭ ʟ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʤʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤ ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʚʣʘʩʥʽ ʤʦʜʝʣʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ [10], [12]; 
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ï ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʟʚ'ʷʟʢʫ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʟʚ'ʷʟʢʫ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʤʦʜʝʣʶʚʘʪʠ ʧʦʚʝʜʽʥʢʫ 

ʟ'ʻʜʥʘʥʴ, ʟʚʘʨʥʠʭ ʰʚʽʚ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʟ'ʻʜʥʘʥʴ [10], [12]. 

ʉʝʨʝʜ ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ 

ʪʝ, ʱʦ ʜʣʷ ʥʦʚʠʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩ Abaqus ʤʦʞʝ ʟʜʘʪʠʩʷ ʩʢʣʘʜʥʠʤ ʽ 

ʟʘʧʣʫʪʘʥʠʤ ʯʝʨʝʟ ʚʝʣʠʢʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʬʫʥʢʮʽʡ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, 

ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʫ ʧʨʦʛʨʘʤʽ Abaqus ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ 

ʚʝʣʠʢʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʯʘʩʫ ʥʘ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Abaqus ʤʦʞʝ ʚʠʤʘʛʘʪʠ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʧʦʪʫʞʥʦʛʦ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʦʶ ʜʣʷ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ ʟʽ ʩʪʘʨʠʤʠ ʘʙʦ ʤʝʥʰ ʧʦʪʫʞʥʠʤʠ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʘʤʠ [10], [12]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Caesar II  (ʨʠʩ. 1.3) ʻ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʾ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʥʘʧʨʫʞʝʥʴ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʫ ʩʬʝʨʽ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Caesar II  ʤʘʻ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʪʘ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʽʚ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʛʘʣʫʟʝʚʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ [10], [13]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Caesar II [10], [13] 
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ʇʨʦʛʨʘʤʘ Caesar II  ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʽʤʧʦʨʪʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʦʶ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ 

ʧʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ (Computer-Aided Design, CAD) ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, 

ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʾʭ ʨʦʟʤʽʨʫ [10], [13]. Caesar II ʚʠʢʦʥʫʻ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʩʪʘʪʠʯʥʠʭ 

ʥʘʧʨʫʞʝʥʴ, ʥʘʜʘʶʯʠ ʷʢ ʛʨʘʬʽʯʥʽ, ʪʘʢ ʽ ʯʠʩʣʦʚʽ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ. ʊʘʢʦʞ ʚʦʥʘ ʤʘʻ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʣʘʩʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʫʜʘʨʥʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ [10], [13]. 

ɯʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʠʡ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩ Caesar II  ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤ ʟʨʫʯʥʦ 

ʧʝʨʝʛʣʷʜʘʪʠ ʤʦʜʝʣʽ, ʧʝʨʝʩʫʚʘʪʠʩʷ ʥʘʚʢʦʣʦ ʥʠʭ ʪʘ ʘʥʽʤʫʚʘʪʠ ʜʠʥʘʤʽʯʥʽ ʨʝʘʢʮʽʾ. 

ʊʘʢʽ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʨʦʙʣʷʪʴ ʮʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʽʥʞʝʥʝʨʽʚ, ʷʢʽ ʟʘʡʤʘʶʪʴʩʷ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷʤ ʪʘ ʨʦʟʨʦʙʢʦʶ ʫ 

ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʽ [10], [13]. 

ʉʝʨʝʜ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Caesar II ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʪʘʢʽ [10], [13]: 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʽʤʧʦʨʪʫ CAD-ʬʘʡʣʽʚ: ʧʨʦʛʨʘʤʘ Caesar II  ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʽʤʧʦʨʪʫʚʘʪʠ ʬʘʡʣʠ ʫ ʬʦʨʤʘʪʽ CAD ʜʣʷ ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʨʦʟʤʽʨʫ ʧʨʦʝʢʪʫ [10], [13]; 

ï ʟʘʩʦʙʠ ʘʥʘʣʽʟʫ ʥʘʧʨʫʞʝʥʴ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Caesar II ʚʠʢʦʥʫʻ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʩʪʘʪʠʯʥʠʭ ʥʘʧʨʫʞʝʥʴ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʽ ʥʘʜʘʻ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤ 

ʛʨʘʬʽʯʥʽ ʪʘ ʯʠʩʣʦʚʽ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ [10], [13]; 

ï ʟʘʩʦʙʠ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Caesar II  ʤʘʻ 

ʚʝʣʠʢʽ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʣʘʩʥʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʽ ʘʥʘʣʽʟ ʩʧʝʢʪʨʫ ʫʜʘʨʽʚ [10], [13]; 

ï ʥ̔ʪʝʨʘʢʪʠʚʥʠʡ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩ: ʥ̔ʪʝʨʬʝʡʩ Caesar II  ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤ 

ʟʨʫʯʥʦ ʧʝʨʝʛʣʷʜʘʪʠ ʪʘ ʚʟʘʻʤʦʜʽʷʪʠ ʟ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʽʚ, ʘʥʽʤʫʚʘʪʠ 

ʜʠʥʘʤʽʯʥʽ ʨʝʘʢʮʽʾ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʧʝʨʝʩʫʚʘʥʥʷ ʥʘʚʢʦʣʦ ʥʠʭ [10], [13]; 

ï ʟʘʩʦʙʠ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽ ʾʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ: ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʧʦʜʘʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʘʥʘʣʽʟʫ ʫ ʟʨʫʯʥʦʤʫ ʜʣʷ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʚʠʛʣʷʜʽ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʻ ʟʨʦʟʫʤʽʥʥʶ 

ʩʢʣʘʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʨʽʰʝʥʴ [10], [13]; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʛʘʣʫʟʷʭ: ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

Caesar II  ʤʦʞʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʽʡ, ʘʝʨʦʢʦʩʤʽʯʥʽʡ ʪʘ ʽʥʰʠʭ 
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ʛʘʣʫʟʷʭ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ, ʱʦ ʧʽʜʢʨʝʩʣʶʻ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʽʩʪʴ ʽ ʰʠʨʦʢʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʥʽʩʪʴ 

ʮʽʻʾ ʧʨʦʛʨʘʤʠ [10], [13]; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ: ʧʨʦʛʨʘʤʘ Caesar II  

ʧʨʠʜʘʪʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʽʚ ʨʽʟʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʪʘ ʩʢʣʘʜʥʦʩʪʽ, ʱʦ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʾʾ ʫ ʨʽʟʥʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ [10], [13]. 

ɿʘʛʘʣʦʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʘ Caesar II  ʚʦʣʦʜʽʻ ʧʦʪʫʞʥʠʤʠ ʬʫʥʢʮʽʷʤʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ 

ʪʘ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʫ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʽ, ʥʘʜʘʶʯʠ ʽʥʞʝʥʝʨʘʤ ʟʘʩʦʙʠ ʜʣʷ ʨʝʪʝʣʴʥʦʾ 

ʦʮʽʥʢʠ ʪʘ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʧʨʦʝʢʪʽʚ [10], [13]. 

ʅʝʜʦʣʽʢʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Caesar II  ʤʦʞʥʘ ʚʚʘʞʘʪʠ 

ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʚʝʣʠʢʠʭ ʚʠʪʨʘʪ 

ʯʘʩʫ ʥʘ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Caesar II  ʤʦʞʝ ʚʠʤʘʛʘʪʠ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʧʦʪʫʞʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʦʶ ʜʣʷ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ ʟʽ 

ʩʪʘʨʠʤʠ ʘʙʦ ʤʝʥʰ ʧʦʪʫʞʥʠʤʠ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʘʤʠ [10], [13]. 

ʇʦʨʽʚʥʷʣʴʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.1 ï ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʂʨʠʪʝʨʽʡ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ 
Fusion 360 

[11] 
Abaqus [12] Caesar II  [13] 

ɿʘʩʦʙʠ ʽʥʪʝʛʨʦʚʘʥʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ 

ʨʦʟʨʦʙʢʠ 
ï + ï 

ɹʝʟʢʦʰʪʦʚʥʽʩʪʴ +ï ï ï 

ɿʘʩʦʙʠ ʬʽʟʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ï + +ï 

ɺʠʩʦʢʘ ʷʢʽʩʪʴ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ + +ï +ï 

ʇʽʜʪʨʠʤʢʘ ʨʽʟʥʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ +ï ï ï 

 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ ʫ 

ʥʘʰ ʯʘʩ ʽʩʥʫʻ ʜʦʩʠʪʴ ʙʘʛʘʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ 
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ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʦʪʝ ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʷʢʱʦ ʤʦʜʝʣʽ, ʥʘ ʷʢʠʭ 

ʚʦʥʠ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ, ʤʘʶʪʴ ʜʝʷʢʽ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʘʙʦ ʥʝʚʽʜʦʤʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʠʭ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʧʦʪʨʽʙʥʽ ʷʢʽʩʥʽ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʦʱʦ, ʘ ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʟʘʩʪʘʨʽʣʽ ʘʙʦ 

ʩʧʨʦʱʝʥʽ ʤʦʜʝʣʽ, ʷʢʽ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʯʘʩʪʠʥʫ ʟ ʮʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ. ɯʥʰʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʜʦʩʠʪʴ ʩʢʣʘʜʥʠʤʠ ʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ, ʽ ʚʦʥʠ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʚʽʜ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʝʢʩʧʝʨʪʠʟʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʂʨʽʤ 

ʪʦʛʦ, ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʧʣʘʪʥʠʤʠ ʘʙʦ ʚʠʤʘʛʘʪʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʥʘʚʯʘʥʥʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. ʊʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʶ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʪʘʢʽ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʚʠʤʦʛʠ: 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʧʦʜʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʘʨʪʠ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ 

ʪʦʨʮʽʚ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʧʦʜʘʥʥʷ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʟʤʽʩʪʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ 

ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ. 

 

1.3 ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʟʘ ʨʦʟʜʽʣʦʤ 1  

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʫ ʥʘʰ ʯʘʩ ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ 
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ʟʘʩʦʙʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ 

ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʮʝʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʱʦ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ 

ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʩʫʯʘʩʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ, ʷʢʽ ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʨʫʭʘʤʠ ʽ ʜʽʷʤʠ ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ 

ʨʽʟʥʽ ʚʠʜʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʝʪʘʧʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ɺʽʜʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ 

ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚʝ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ 

ʜʝʪʘʣʽ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʪʠʤ, ʱʦ ʥʘ ʚʩʽʭ ʦʙʨʦʙʣʝʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʷʭ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʊʦʯʥʠʡ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʪʘ ʚʠʙʽʨ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʪʘ ʨʦʙʦʯʠʭ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ ʢʣʶʯʦʚʠʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʚʽʜ ʷʢʠʭ 

ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʘʨʪʽʩʪʴ, ʷʢʽʩʪʴ, ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʪʘ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ, ʱʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʫʻ ʜʦʮʽʣʴʥʽʩʪʴ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʫʚʘʪʠ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʟ ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʟʨʦʙʣʝʥʦ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ ʫ ʥʘʰ ʯʘʩ 

ʽʩʥʫʻ ʜʦʩʠʪʴ ʙʘʛʘʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾ

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʦʪʝ ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ 

ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʷʢʱʦ ʤʦʜʝʣʽ, ʥʘ ʷʢʠʭ ʚʦʥʠ 

ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ, ʤʘʶʪʴ ʜʝʷʢʽ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʘʙʦ ʥʝʚʽʜʦʤʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʠʭ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʧʦʪʨʽʙʥʽ ʷʢʽʩʥʽ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʦʱʦ, ʘ ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʟʘʩʪʘʨʽʣʽ ʘʙʦ 

ʩʧʨʦʱʝʥʽ ʤʦʜʝʣʽ, ʷʢʽ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʯʘʩʪʠʥʫ ʟ ʮʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ. ɯʥʰʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʜʦʩʠʪʴ ʩʢʣʘʜʥʠʤʠ ʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ, ʽ ʚʦʥʠ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʚʽʜ 
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ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʝʢʩʧʝʨʪʠʟʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʂʨʽʤ 

ʪʦʛʦ, ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʧʣʘʪʥʠʤʠ ʘʙʦ ʚʠʤʘʛʘʪʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʥʘʚʯʘʥʥʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. ʊʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʶ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʴʦʚʘʥʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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2 ʄɸʊɽʈɯɸʃʀ ɯ ʄɽʊʆɼʀ  

2.1 ɺʠʙʽʨ ʤʦʚʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ  

 

ʇʨʠ ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʫʣʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʤʦʚʫ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ 

C++ [14], [15]. 

C++ ï ʮʝ ʤʦʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ, ʷʢʘ ʧʦʻʜʥʫʻ ʚ ʩʦʙʽ ʟʨʦʟʫʤʽʣʽʩʪʴ ʪʘ 

ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʦʙôʻʢʪʥʦ-ʦʨʽʻʥʪʦʚʘʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ, ʽ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʦʨʽʚʥʷʥʘ ʟ ʽʥʰʠʤʠ 

ʤʦʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʷʢ Perl, Ruby ʪʘ Java [14], [15]. 

C++  ̒ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʦ  ʁ ʤʦʚʦ  ʁ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ, ʚʽʜʦʤʘ ʩʚʦʻʶ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽʩʪʶ [14], [15]. ʎʽ ʧʝʨʝʣʽʯʝʥʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ C++ 

ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʤʘʡʞʝ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ 

ʚʠʜʫ. ɿʘʩʪʦʩʦʚʫʶʯʠ C++ ʷʢ ʟʘʩʽʙ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ, ʤʦʞʥʘ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʰʚʠʜʢʽ ʡ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʽ ʧʨʦʛʨʘʤʠ. ɺ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʫ, ʥʘʧʠʩʘʥʫ ʥʘ C++, ʤʦʞʥʘ 

ʧʦʨʽʚʥʷʪʠ ʟʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʦʶ, ʩʪʚʦʨʝʥʦʶ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʦʚʠ 

ʘʩʝʤʙʣʝʨʘ. ɺʦʜʥʦʯʘʩ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʥʘ ʤʦʚʽ ʉ++ ʤʘʶʪʴ ʢʨʘʱʫ ʯʠʪʘʙʝʣʴʥʽʩʪʴ ʽ ʾʭ 

ʣʝʛʰʝ ʚʽʜʩʣʽʜʢʦʚʫʚʘʪʠ [14], [15]. 

ʍʦʯʘ ʚ C++ ʚʽʜʩʫʪʥʽ ʚʙʫʜʦʚʘʥʽ ʤʦʚʥʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʜʣʷ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʧʘʤ'ʷʪʽ, 

ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʝʢʨʘʥʦʤ ʘʙʦ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʮʝʩʦʤ, ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ C++ ʤʘʻ 

ʥʘʙʽʨ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢ ʤʦʜʫʣʽʚ ʧʨʦʝʢʪʫ [14], [15], ʷʢʠʡ ʨʝʘʣʽʟʫʻ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ. 

ʎʝʡ ʧʽʜʭʜ̔ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʽʜʦʢʨʝʤʠʪʠ ʬʫʥʢʮʽʾ ʤʦʚʠ ʚʽʜ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʭ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʦʨʘ, ʥʘ ʷʢʦʤʫ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʢʽʥʮʝʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʘ [14], [15]. ɾʦʨʩʪʢʝ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʦʚʠ ʨʦʙʠʪʴ ʾʾ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦʶ ʚʽʜ ʙʫʜʴ-ʷʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʯʠ ʘʧʘʨʘʪʥʦʾ ʧʣʘʪʬʦʨʤʠ [14], [15]. ɺʦʜʥʦʯʘʩ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʠ ʥʘ ʤʦʚʽ ʉ++ 

ʤʦʞʫʪʴ ʜʦʜʘʚʘʪʠ ʧʝʚʥʽ ʩʠʩʪʝʤʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ʜʦ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʠ, ʱʦʙ ʩʢʦʨʠʩʪʘʪʠʩʷ 

ʧʝʚʥʠʤʠ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʷʤʠ ʘʧʘʨʘʪʥʦʾ ʧʣʘʪʬʦʨʤʠ [14], [15]. 

ʄʦʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ C++ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʦʚʥʠʡ ʥʘʙʽʨ ʦʧʝʨʘʪʦʨʽʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ [14], [15]. 
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ɹʘʛʘʪʦ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʚ ʤʦʚʽ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ C++ ʤʘʶʪʴ ʧʨʷʤʠʡ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʢ 

ʚ ʤʘʰʠʥʥʠʭ ʢʦʤʘʥʜʘʭ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʽʡ ʧʝʨʝʢʣʘʜ ʫ 

ʤʘʰʠʥʥʠʡ ʢʦʜ. ɿʘʚʜʷʢʠ ʨʽʟʥʠʤ ʦʧʝʨʘʮʽʷʤ ʤʦʞʥʘ ʚʠʙʠʨʘʪʠ ʨʽʟʥʽ ʥʘʙʦʨʠ, ʱʦ 

ʩʧʨʠʷʻ ʟʤʝʥʰʝʥʥʶ ʦʙʩʷʛʫ ʢʽʥʮʝʚʦʛʦ ʢʦʜʫ [14], [15]. 

C++ ʤʽʩʪʠʪʴ ʧʨʝʧʨʦʮʝʩʦʨ, ʷʢʠʡ ʦʙʨʦʙʣʷʻ ʪʝʢʩʦʚʽ ʬʘʡʣʠ ʧʝʨʝʜ 

ʢʦʤʧʽʣʷʮʽʻʶ [14], [15]. ʂʦʨʠʩʥʽ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʮʽʻʾ ʤʦʚʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʥʘʧʠʩʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤ ʥʘ C++ ʚʢʣʶʯʘʶʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ, 

ʟʘʤʽʥʫ ʚʠʢʣʠʢʽʚ ʬʫʥʢʮʽʡ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʤʠ, ʘʣʝ ʙʽʣʴʰ ʰʚʠʜʢʠʤʠ ʤʘʢʨʦʩʘʤʠ ʪʘ 

ʫʤʦʚʥʫ ʢʦʤʧʽʣʷʮʽʶ. ʇʨʝʧʨʦʮʝʩʦʨ C++ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʫ [14], [15]. 

ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʠʙʦʨʫ ʤʦʚʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʦ 

ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.1 ï ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʠʙʦʨʫ ʤʦʚʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʂʨʠʪʝʨʽʡ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʤʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ 

ʄʦʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ 

C++ Python Ruby 

ɿʨʫʯʥʽʩʪʴ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

+ ï ï 

ɹʝʟʧʝʢʘ ʜʘʥʠʭ + + +ï 

ʈʦʙʦʪʘ ʟ ʧʘʤôʷʪʪʶ + ï ï 

ɺʝʣʠʢʘ ʩʧʽʣʴʥʦʪʘ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʽʚ + + +ï 

ʈʦʟʰʠʨʶʚʘʥʽʩʪʴ + + +ï 

 



 38 

ʆʪʞʝ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʥʦ ʤʦʚʫ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ C++, ʷʢʘ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʠʩʘʪʠ ʚʠʩʦʢʦʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ ʢʦʜ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʻ ʰʚʠʜʢʦ ʥʘʚʽʪʴ ʥʘ 

ʦʙʤʝʞʝʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ, ʥʘʜʘʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ, ʪʘʢʽ 

ʷʢ ʰʘʙʣʦʥʠ, ʧʝʨʝʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʽʚ, ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʦʙ'ʻʢʪʠ ʪʘ ʽʥʰʽ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ, ʱʦ ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʛʥʫʯʢʽʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. 

 

2.2 ɺʠʙʽʨ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʫʣʦ 

ʦʙʨʘʥʦ C++Builder [16], [17]. 

C++Builder ʻ ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʽʥʪʝʛʨʦʚʘʥʠʤ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʠʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʤʦʚʘʭ C ʽ C++, ʷʢʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʷʢ 

ʧʨʦʩʪʠʭ, ʪʘʢ ʽ ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤ ʫ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ Windows, macOS, 

iOS ʪʘ Android [16], [17]. 

ʎʝ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʢʣʘʜʠ, ʥʘʚʯʘʣʴʥʽ, 

ʜʦʚʽʜʢʦʚʽ ʬʘʡʣʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʽʜʪʨʠʤʢʫ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʽʚ. C++ Builder ʻ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ 

ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʨʦʟʨʦʙʢʠ, ʚʦʥʦ ʧʨʦʧʦʥʫʻ ʧʦʩʪʽʡʥʽ 

ʚʠʧʫʩʢʠ, ʥʦʚʽ ʬʫʥʢʮʽʾ, ʦʥʦʚʣʝʥʥʷ ʪʘ ʧʽʜʪʨʠʤʢʫ, ʤʽʩʪʠʪʴ ʚ ʩʦʙʽ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʫ ʜʣʷ 

ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʟʘʩʪʦʩʫʥʢʽʚ ʜʣʷ Windows, ʘ ʪʘʢʦʞ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʫ ʜʣʷ 

ʢʨʦʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʦʛʦ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʽʩʥʫʻ ʙʝʟʢʦʰʪʦʚʥʘ 

ʚʝʨʩʽʷ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ, ʧʦʯʘʪʢʽʚʮʽʚ ʽ ʩʪʘʨʪʘʧʽʚ ʧʽʜ ʥʘʟʚʦʶ C++ Builder 

Community Edition [16], [17]. 

ɯʥʪʝʛʨʦʚʘʥʝ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʨʦʟʨʦʙʢʠ C++ Builder ʤʽʩʪʠʪʴ ʪʘʢʽ ʦʩʥʦʚʥ ̔

ʩʢʣʘʜʦʚ ̔ʯʘʩʪʠʥʠ [16], [17]: 
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ï ʚ̔ ʢʥʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʢʦʜʫ ʪʘ ʜʠʟʘʡʥʝʨʘ ʬʦʨʤ: ʮ̫  ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘ ʧʘʥʝʣʴ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʨʦʟʨʦʙʢʠ C++ Builder ʤʽʩʪʠʪʴ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʦʜʫ, ʷʢʠʡ ʧʽʜʪʨʠʤʫʻ 

ʪʝʢʩʪʦʚʽ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʽ ʤʘʻ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʧʽʜʩʚʽʯʫʚʘʥʥʷ ʩʠʥʪʘʢʩʠʩʫ, ʩʢʘʩʫʚʘʥʥʷ 

ʜʽʡ ʪʘ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʫ ʜʦʧʦʤʦʛʫ. ɼʠʟʘʡʥʝʨ ʬʦʨʤ ʛʝʥʝʨʫʻ ʙʘʟʦʚʠʡ ʢʦʜ ʜʣʷ 

ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ, ʽ ʟʤʽʥʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʦʙ'ʻʢʪʽʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦ 

ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴʩʷ ʫ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʬʘʡʣʘʭ [16], [17]; 

ï ʚ̔ ʢʥʦ ʧʨʦʢ̒ʪʫ: ʪʫʪ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴʩʷ ʪʘ ʦʨʛʘʥʽʟʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʦʪʦʯʥʽ ʛʨʫʧʠ 

ʧʨʦ̒ʢʪʽʚ ʪʘ ʚʩʽ ʽʥʰʽ ʧʨʦʻʢʪʠ. ʈʦʟʨʦʙʥʠʢ ʤʦʞʝ ʢʝʨʫʚʘʪʠ ʧʨʦʢ̒ʪʘʤʠ, ʜʦʜʘʚʘʪʠ ʪʘ 

ʚʠʜʘʣʷʪʠ ʬʘʡʣʠ, ʢʦʤʧʽʣʶʚʘʪʠ ʾʭ [16], [17]; 

ï ʚ̔ ʢʥʦ ʧʘʣʽʪʨʠ ʻ ʤʽʩʮʝʤ, ʜʝ ʤʽʩʪʷʪʴʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʫ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ, ʷʢʽ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʜʠʟʘʡʥʫ  

ʧʨʦʛʨʘʤʠ [16], [17]; 

ï ʚ̔ ʢʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʻ ʜʽʘʛʨʘʤʦʶ, ʱʦ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʽʻʨʘʨʭʽʶ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ 

ʚʽʜʢʨʠʪʦʤʫ ʚʽʢʥʽ, ʪʘʢʦʤʫ ʷʢ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʦʜʫ ʘʙʦ ʜʠʟʘʡʥʝʨ ʬʦʨʤʠ [16], [17]; 

ï ʚ̔ ʢʥʦ ʽʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʦʙ'ʻʢʪʽʚ: ʮʝʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʽ ʟʤʽʥʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʪʘ ʧʦʜʽʡ ʦʙʨʘʥʠʭ ʦʙ'ʻʢʪʽʚ [16], [17]. 

C++ Builder ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ Windows, macOS, iOS ʽ Android. ʎʝ ʧʦʣʝʛʰʫʻ ʨʦʟʨʦʙʢʫ 

ʢʨʦʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʠʭ ʟʘʩʪʦʩʫʥʢʽʚ [16], [17]. 

C++ Builder ʻ ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʟʘʩʦʙʦʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ, ʱʦ ʥʘʜʘʻ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʘʤ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʪʘ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤ ʨʽʟʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʷʢ ʙʘʟʠʩ ʤʦʚʫ C++ [16], [17]. 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ C++ Builder ʥʘʜʘʻ ʧʨʠʢʣʘʜʠ, ʥʘʚʯʘʣʴʥʽ ʧʦʩʽʙʥʠʢʠ, ʜʦʚʽʜʢʦʚʽ 

ʬʘʡʣʠ ʪʘ ʧʽʜʪʨʠʤʢʫ ʢʦʜʫ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʻ ʰʚʠʜʢʦʤʫ ʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʥʘʚʯʘʥʥʶ ʜʣʷ 

ʥʦʚʘʯʢʽʚ [16], [17]. C++ Builder ʤʘʻ ʙʘʛʘʪʠʡ ʚʠʙʽʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʽ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢ, ʱʦ 

ʟʥʘʯʥʦ ʧʨʠʩʢʦʨʶʻ ʨʦʟʨʦʙʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ, 

ʤʝʨʝʞʝʚʽ ʬʫʥʢʮʽʾ, ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ ʪʦʱʦ [16], [17]. 

ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʠʙʦʨʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2.2 ï ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʠʙʦʨʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʜʣʷ 

ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʇɿ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʂʨʠʪʝʨʽʡ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʉʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

C++Builder  
Visual Studio 

Code 
Eclipse 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʪʘ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʠ + +ï + 

ʄʦʚʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ C++ ʈʽʟʥʽ ʤʦʚʠ ʈʽʟʥʽ ʤʦʚʠ 

ɿʨʫʯʥʽʩʪʴ ʨʝʜʘʢʪʦʨʫ ʢʦʜʫ + +ï + 

ɹʝʟʢʦʰʪʦʚʥʽʩʪʴ +ï + + 

ɿʨʫʯʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʥʘ C++ 
+ + ï 

 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʥʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

C++Builder, ʷʢʝ ʻ ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʟʘʩʦʙʦʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ, ʱʦ ʥʘʜʘʻ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʘʤ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʪʘ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤ ʨʽʟʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʷʢ ʙʘʟʠʩ ʤʦʚʫ C++.  

 

2.3 ʈʦʟʨʦʙʢʘ ʤʦʜʝʣ ̔ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ɿ ʤʝʪʦʶ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʚʦʨʠʤʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʫ 

ʤʦʜʝʣʴ.  

ʇʨʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʥʽ ʤʦʜʝʣʽ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʚʨʘʭʦʚʫʻʤʦ ʪʝ, ʱʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʤʘʶʪʴ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʚʚʝʜʝʥʥʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 
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ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʦʜʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʘʨʪʠ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ, 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ, ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʪʘ ʧʦʜʘʥʥʷ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʟʤʽʩʪʫ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ, ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ. 

ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʫʩʧʽʰʥʠʡ ʩʮʝʥʘʨʽʡ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʧʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʘ 

ʦʧʠʩʘʪʠ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ: 

ï ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʧʫʩʢʘʻ ʧʨʦʛʨʘʤʫ; 

ï ʧʽʩʣʷ ʟʘʧʫʩʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʫ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻʪʴʩʷ ʛʦʣʦʚʥʘ ʬʦʨʤʘ; 

ï ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʘʯʠʪʴ ʛʦʣʦʚʥʫ ʬʦʨʤʫ ʪʘ ʚʚʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʟʜʽʡʩʥʶʻ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ 

ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ; 

ï ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʟʘʚʝʨʰʫʻ ʨʦʙʦʪʫ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʩʮʝʥʘʨʽʾ ʨʦʙʦʪʠ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ ʧʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜʘʤʦ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʜʽʘʛʨʘʤʠ, ʟʦʙʨʘʞʝʥʦʾ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ  

 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʩʪʚʦʨʝʥʦ ʤʦʜʝʣ ɹʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʘ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʨʦʟʨʦʙʣʶʚʘʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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2.4 ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʟʘ ʨʦʟʜʽʣʦʤ 2  

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʥʦ ʤʦʚʫ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʉ++, ʷʢʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʧʠʩʘʪʠ ʚʠʩʦʢʦʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ ʢʦʜ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʻ ʰʚʠʜʢʦ ʥʘʚʽʪʴ ʥʘ ʦʙʤʝʞʝʥʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʘʭ, ʥʘʜʘʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʰʘʙʣʦʥʠ, 

ʧʝʨʝʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʽʚ, ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʦʙ'ʻʢʪʠ ʪʘ ʽʥʰʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ, ʱʦ 

ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʛʥʫʯʢʽʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. 

ɼʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʥʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʨʦʟʨʦʙʢʠ C++Builder, ʷʢʝ ʻ 

ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʟʘʩʦʙʦʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ, ʱʦ ʥʘʜʘʻ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʘʤ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʪʘ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʠ 

ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤ ʨʽʟʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʷʢ ʙʘʟʠʩ 

ʤʦʚʫ C++. 

ʉʪʚʦʨʝʥʦ ʤʦʜʝʣʴ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ 

ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʨʦʟʨʦʙʣʶʚʘʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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3 ʆʇʀʉ ʇʈʆɻʈɸʄʀ 

3.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʄʦʜʫʣʴ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙʛʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ 

ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʽ  

uEc 

ʄʦʜʫʣʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦ-

ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦʛʦ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ 

ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ  

uPryp 

ɻʦʣʦʚʥʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

uVO 

ʄʦʜʫʣʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʜʦʚʞʠʥʥʠʭ 

ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ 

ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ ʽʟ 

ʟʤʽʥʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ 

ʙʘʟ  

uOp 
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ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʟ ʨʠʩʫʥʢʫ, ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ: 

ï ʛʦʣʦʚʥʠʡ ʤʦʜʫʣʴ; 

ï ʤʦʜʫʣʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦ-ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦʛʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ 

ʦʙʨʦʙʢʫ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ; 

ï ʤʦʜʫʣʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʜʦʚʞʠʥʥʠʭ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ ʽʟ ʟʤʽʥʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʙʘʟ; 

ï ʤʦʜʫʣʴ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʫʻʤʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ɻʦʣʦʚʥʠʡ ʤʦʜʫʣʴ uVO ʻ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ, ʯʝʨʝʟ ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ 

ʜʦʩʪʫʧ ʜʦ ʚʩʽʭ ʤʝʪʦʜʽʚ, ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʠʭ ʚ ʢʫʨʩʦʚʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʽ. ɺ ʥʴʦʤʫ 

ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʦʙʨʦʙʢʘ ʧʦʜʽʡ, ʷʢʽ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ ʧʽʜ ʯʘʩ ʨʦʙʦʪʠ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ 

ʩʠʩʪʝʤʦʶ. ʈʝʘʛʫʶʯʠ ʥʘ ʥʘʪʠʩʥʝʥʥʷ ʢʥʦʧʦʢ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʻ ʜʘʣʽ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚ 

ʤʦʜʫʣʽ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʚʠʢʣʠʢʘʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʆʢʨʽʤ ʪʦʛʦ ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʽ 

ʨʝʘʣʽʟʫʻʪʴʩʷ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʟ ʬʘʡʣʫ. ʇʦʚʝʨʥʝʥʽ ʟ ʢʦʞʥʦʛʦ ʦʢʨʝʤʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʚʦʜʷʪʴʩʷ ʥʘ ʝʢʨʘʥ ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʽ. 

ɺ ʤʦʜʫʣʽ uPryp ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʤʝʪʦʜ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦ-ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦʛʦ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʱʦ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʘʥʘʣʽʟʽ ʯʠʥʥʠʢʽʚ, ʱʦ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʧʨʠʧʫʩʢ, ʷʢʠʡ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ 

ʩʢʣʘʜʥʠʭ ʡʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ. ʇʝʨʝʜʙʘʯʝʥʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʧʦ ʚʩʽʤ 

ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ ʚʠʢʦʥʫʚʘʥʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟ 

ʾʭ ʧʽʜʩʫʤʦʚʫʚʘʥʥʷʤ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ 

ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ. 

ɺ ʤʦʜʫʣʽ uOp ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ, ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʚ 

ʪʦʤʫ, ʱʦ ʚʩʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʛʦʣʦʚʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ, ʧʨʦʤʽʞʥʽ ʚʠʢʦʥʘʚʯʽ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʽ 

ʨʦʟʤʽʨʠ ʚʠʭʽʜʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʚ'ʷʟʘʥʽ ʤʽʞ ʩʦʙʦʶ ʩʫʢʫʧʥʽʩʪʶ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ 

ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʥʠʭ ʣʘʥʮʶʛʽʚ. ɺʠʷʚʣʝʥʥʷ ʪʘ 

ʧʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ ʮʠʭ ʨʦʟʤʽʨʥʠʭ ʣʘʥʮʶʛʽʚ ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʽ. 
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ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʘʻ ʤʽʩʮʝ ʙʘʛʘʪʦʚʘʨʽʘʥʪʥʽʩʪʴ 

ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʨʽʰʝʥʴ. ɿ ʫʩʽʭ ʚʘʨʽʘʥʪʽʚ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʷʢʽʩʪʴ ʽ ʟʘʜʘʥʫ ʧʨʦʛʨʘʤʫ 

ʚʠʧʫʩʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʙʨʘʪʠ ʚʘʨʽʘʥʪ, ʷʢʠʡ ʜʘʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʝʬʝʢʪ. 

 

3.2 ʌʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʉʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.  

ʈʦʙʦʪʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʦʟʧʦʯʠʥʘʻʪʴʩʷ ʟ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʫ ʨʦʙʦʪʠ ʪʘ 

ʥʘʙʦʨʫ ʚʭʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʫ ʨʦʙʦʪʠ.  

ʈʝʞʠʤ ʨʦʙʦʪʠ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʦʙʨʘʥʦ ʦʜʠʥ ʟ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ:  

ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʜʝ ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʦ 

ʬʫʥʢʮʽʾ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ 

ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ; 

ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ, ʱʦ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ ʽʟ ʟʤʽʥʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʙʘʟ; 

ï ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʽ. 

ʂʦʞʥʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʦʙʦʪʠ ʩʠʩʪʝʤʠ ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʦʢʨʝʤʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʩʪʽ ʜʘʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʫ. ʇʽʩʣʷ ʚʠʙʦʨʫ 

ʨʝʞʠʤʫ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʝʤ ʚʽʜʙʫʚʘʶʪʴʩʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʷʢʠʭ 

ʚʠʚʦʜʷʪʴʩʷ ʥʘ ʝʢʨʘʥ. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʤʦʞʝ ʘʙʦ ʧʨʦʜʦʚʞʠʪʠ ʨʦʙʦʪʫ ʟ 

ʧʨʦʛʨʘʤʦʶ, ʘʙʦ ʟʘʚʝʨʰʠʪʠ ʾʾ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 
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3.3 ʇʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʇʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʚʠʢʦʥʘʥʦ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʠʤʦʛ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʟʘʚʜʘʥʥʷ. 

ʇʨʠʢʣʘʜʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʭ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʥʠʭ ʬʦʨʤ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3-3.8. 

ʌʦʨʤʫ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʌʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʌʦʨʤʫ ʟ ʢʘʨʪʦʶ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʌʦʨʤʘ ʟ ʢʘʨʪʦʶ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ 

 

ʌʦʨʤʫ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ 

ʪʦʨʮʽʚ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʌʦʨʤʘ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ 
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ɯʥʪʝʨʬʝʡʩ ʬʦʨʤʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʧʦʜʘʥʥʷ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʟʤʽʩʪʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɯʥʪʝʨʬʝʡʩ ʬʦʨʤʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʧʦʜʘʥʥʷ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʟʤʽʩʪʫ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

 

ʌʦʨʤʫ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫ-

ʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʌʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ 



 51 

ʌʦʨʤʫ ʟ ʚʠʚʝʜʝʥʥʷʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘʚʝʜʝʥʦ  

ʥʘ ʨʠʩ. 3.8. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʌʦʨʤʘ ʟ ʚʠʚʝʜʝʥʥʷʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ 

 

3.4 ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʟʘ ʨʦʟʜʽʣʦʤ 3 

 

ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɿʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʘ ʦʧʠʩʘʥʦ ʦʩʥʦʚʥʽ 

ʤʦʜʫʣʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺʠʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ: ʛʦʣʦʚʥʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, 
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ʤʦʜʫʣʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦ-ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦʛʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ 

ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʤʦʜʫʣʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ 

ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ ʽʟ ʟʤʽʥʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʙʘʟ, ʤʦʜʫʣʴ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ. 

ʆʧʠʩʘʥʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʧʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʫ 

ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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4 ɽʂʉʇʃʋɸʊɸʎɯʗ, ʊɽʉʊʋɺɸʅʅʗ ʊɸ ɽʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɽ 

ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ ʇʈʆɻʈɸʄʀ 

4.1 ʇʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʡ ʫʤʦʚʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʘ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʤʦʚʽ ʉ++, ʷʢʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʠʩʘʪʠ 

ʚʠʩʦʢʦʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ ʢʦʜ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʻ ʰʚʠʜʢʦ ʥʘʚʽʪʴ ʥʘ ʦʙʤʝʞʝʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ, 

ʥʘʜʘʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʰʘʙʣʦʥʠ, 

ʧʝʨʝʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʽʚ, ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʦʙ'ʻʢʪʠ ʪʘ ʽʥʰʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ, ʱʦ 

ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʛʥʫʯʢʽʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʦʙʨʘʥʦ 

C++Builder, ʷʢʝ ʻ ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʟʘʩʦʙʦʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ, ʱʦ ʥʘʜʘʻ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʘʤ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʪʘ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤ ʨʽʟʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʷʢ ʙʘʟʠʩ ʤʦʚʫ C++. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫ ̒ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ: 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʧʦʜʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʘʨʪʠ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ 

ʪʦʨʮʽʚ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʧʦʜʘʥʥʷ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʟʤʽʩʪʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ 

ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ. 

ɼʣʷ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʪʘʢʝ ʘʧʘʨʘʪʥʝ ʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ: 

ï ʧʨʦʮʝʩʦʨ ʽʟ ʪʘʢʪʦʚʦʶ ʯʘʩʪʦʪʦʶ 500 MHz ʽ ʙʽʣʴʰʝ; 
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ï ʚʽʣʴʥʝ ʤʽʩʮʝ ʥʘ ʜʠʩʢʫ 100 ʄʙ ʘʙʦ ʙʽʣʴʰʝ; 

ï ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘ ʧʘʤôʷʪʴ ʦʙôʻʤʦʤ 128 ʄʙ ʽ ʙʽʣʴʰʝ; 

ï ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʽʤʝʡʩʪʚʘ Windows. 

ʌʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʦ 

ʫ ʪʝʭʥʽʯʥʦʤʫ ʟʘʚʜʘʥʥʽ (ʜʦʜʘʪʦʢ ɸ). ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʝʢʩʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʦ 

ʫ ʜʦʜʘʪʢʫ ɹ. 

 

4.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝ ʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦ, ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʧʦʪʨʝʙ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʴ ʧʽʜ ʢʝʨʽʚʥʠʮʪʚʦʤ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʩʽʤʝʡʩʪʚʘ Windows. 

ɼʣʷ ʢʦʨʝʢʪʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʤʽʩʪ ʜʠʨʝʢʪʦʨʽʾ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʥʝ 

ʤʦʞʥʘ ʟʤʽʥʶʚʘʪʠ.  

 

4.3 ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʧʦ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

4.3.1 ɿʚʝʨʥʝʥʥʷ ʜʦ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

 

ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʚʘʥʪʘʞʠʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʬʘʡʣʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʚʽʜʢʨʠʪʠ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʬʘʡʣ pVO.exe ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʥʦʾ 

ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. 
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4.3.2 ɺʭʽʜʥʽ ʡ ʚʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ 

 

ɺʭʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʜʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʤʘʩʘ, ʜʽʘʤʝʪʨ, 

ʪʠʧ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʪʘ ʽʥ.), ʢʣʘʩ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʧʣʘʥ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʦʨʮʽʚ, ʨʽʯʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʘ 

ʚʠʧʫʩʢʫ ʪʘ ʽʥʰʽ. 

ɺʠʭʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ ʢʘʨʪʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ, 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ, ʟʤʽʩʪ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ, ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʪʘ 

ʚʠʢʦʥʘʚʯʽ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʪʘ ʽʥʰ.̔ 

 

4.3.3 ʇʦʚʽʜʦʤʣʝʥʥʷ 

 

ʂʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʨʽʟʥʽ ʧʦʚʽʜʦʤʣʝʥʥʷ, ʟʦʢʨʝʤʘ, 

ʧʦʚʽʜʦʤʣʝʥʥʷ ʧʨʦ ʥʝʢʦʨʝʢʪʥʦ ʚʚʝʜʝʥʽ ʚʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 

 

4.4 ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʇʽʩʣʷ ʟʘʧʫʩʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʫ ʚʠʚʦʜʠʪʴʩʷ ʛʦʣʦʚʥʘ ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʠ, 

ʜʝ ʚʽʥ ʤʦʞʝ ʦʙʨʘʪʠ ʦʜʠʥ ʟ ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʚʘʨʽʘʥʪʽʚ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʠ: 

ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ; 

ï ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʽ. 

ʇʨʠ ʚʠʙʦʨʽ ʧʝʨʰʦʛʦ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʝʥʶ ʟ'ʷʚʠʪʴʩʷ ʬʦʨʤʘ ʜʣʷ 

ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩ. 4.1). ʂʦʨʠʩʪʫʚʘʯʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʚʝʩʪʠ 
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ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʱʦʜʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʤʘʩʘ, ʜʽʘʤʝʪʨ, ʜʦʧʫʩʢʠ, ʪʠʧ ʧʦʚʝʨʭʥʽ), ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʪʠʧ ʪʘ ʩʧʦʩʽʙ ʦʙʨʦʙʢʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʌʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʇʨʠ ʥʘʪʠʩʢʘʥʥʽ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ "ɼʦʜʘʪʠ", ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʥʘʜʘʻ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʧʨʦ ʯʝʨʛʦʚʠʡ ʝʪʘʧ ʧʣʘʥʫ ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

(ʨʠʩ. 4.2). ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ʤʦʞʥʘ ʚʚʝʩʪʠ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʱʦʜʦ ʚʩʽʭ ʝʪʘʧʽʚ ʧʣʘʥʦʚʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɺʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ʇʽʩʣʷ ʥʘʪʠʩʢʘʥʥʷ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ "ʈʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ" ʚʠʚʦʜʷʪʴʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʘʨʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ (ʨʠʩ. 4.3). 

ʇʨʠ ʥʘʪʠʩʢʘʥʥʽ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ "ɼʘʣʽ", ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʟʘʧʫʩʢʘʻ 

ʥʘʩʪʫʧʥʠʡ ʝʪʘʧ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ, ʥʘ ʷʢʦʤʫ ʥʘ ʝʢʨʘʥ ʙʫʜʝ ʚʠʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ. 

 



 58 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʌʦʨʤʘ ʟ ʢʘʨʪʦʶ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ 

 

ʇʨʠ ʚʠʙʦʨʽ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʘʨʽʘʥʪʫ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʝʥʶ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻʪʴʩʷ 

ʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟ ʤʝʪʦʶ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ (ʨʠʩ. 4.4). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʌʦʨʤʘ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ 
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ʊʫʪ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʚʚʦʜʠʪʴ ʨʦʟʤʽʨʠ ʜʝʜʘʣʽ ʟʛʽʜʥʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʪʠʧ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʽʥʪʝʨʚʘʣ ʤʘʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʘ ʢʣʘʩ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚ 

ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ), ʘ ʪʘʢʦʞ ʦʙʠʨʘʻ ʧʣʘʥ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʦʨʮʽʚ.  

ʇʽʩʣʷ ʥʘʪʠʩʢʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʢʥʦʧʢʠ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʟʤʽʩʪʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʌʦʨʤʫ ʧʦʜʘʥʥʷ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʟʤʽʩʪʫ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɯʥʪʝʨʬʝʡʩ ʬʦʨʤʠ ʧʦʜʘʥʥʷ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʟʤʽʩʪʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

 

ʇʨʠ ʥʘʪʠʩʢʘʥʥʽ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ "ɼʘʣʽ" ʙʫʜʝ ʟʜʽʡʩʥʝʥʦ ʥʘʩʪʫʧʥʠʡ ʝʪʘʧ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʚʠʚʝʜʝʥʦ ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ (ʨʠʩ. 4.6). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɺʠʚʝʜʝʥʥʷ ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ  

 

ʇʽʩʣʷ ʥʘʪʠʩʢʘʥʥʷ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʝʤ ʢʥʦʧʢʠ "ɼʘʣʽ" ʙʫʜʝ ʟʜʽʡʩʥʝʥʦ ʯʝʨʛʦʚʠʡ 

ʝʪʘʧ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʙʫʜʝ ʧʦʜʘʥʦ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʪʘʙʣʠʮʽ ʟ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ 

ʧʨʦ ʚʠʢʦʥʘʚʯʽ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ (ʨʠʩ.4.7). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʊʘʙʣʠʮ ̫ʟ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ ʧʨʦ ʚʠʢʦʥʘʚʯʽ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ 
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ʇʨʠ ʚʠʙʦʨʽ ʪʨʝʪʴʦʛʦ ʚʘʨʽʘʥʪʫ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʝʥʶ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻʪʴʩʷ ʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟ ʤʝʪʦʶ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ  

ʜʝʪʘʣʽ (ʨʠʩ. 4.8). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʌʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ 

 

ʊʫʪ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʱʦʜʦ ʨʽʯʥʦ ʾʧʨʦʛʨʘʤʠ 

ʚʠʧʫʩʢʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʚʠʨʦʙʫ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʨʦʟʨʷʜ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ. ʊʘʢʦʞ 

ʚʚʦʜʷʪʴʩʷ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʜʘʥʽ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʧʝʨʝʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʥʦʨʤʠ, ʪʠʧ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʝʨʛʽʾ, 

ʜʽʡʩʥʠʡ ʨʽʯʥʠʡ ʬʦʥʜ ʧʨʘʮʽ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʽʜʨʘʭʫʚʘʥʥ ̫ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʽʶ, 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. 

ʇʽʩʣʷ ʥʘʪʠʩʢʘʥʥʷ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ "ʈʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ" ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻʪʴʩʷ ʬʦʨʤʘ ʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ (ʨʠʩ. 4.9). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʌʦʨʤʘ ʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ 

ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ 

 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʩʪʽ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʟʤʽʥʠʪʠ 

ʚʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ, ʥʘʪʠʩʥʫʚʰʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʫ ʢʥʦʧʢʫ.  

 

4.5 ʊʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ɼʣʷ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʫʣʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʜʘʥʽ, ʷʢʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚ 
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ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ʎʽ ʜʘʥʽ ʚʢʣʶʯʘʶʪʴ ʪʘʢʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʷʢ ʤʘʩʘ, 

ʜʽʘʤʝʪʨ, ʜʦʧʫʩʢʠ ʪʘ ʪʠʧ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʝʪʘʣʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʣʘʥʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. ɼʣʷ 

ʘʥʘʣʽʟʫ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʚʩʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦ-ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ. ʊʘʢʦʞ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠʩʷ ʨʦʟʤʽʨ ʜʝʪʘʣʽ, ʪʠʧ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʽʥʪʝʨʚʘʣ ʤʘʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʣʘʩ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʧʣʘʥʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʦʨʮʽʚ ʟ 

ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʙʘʟ. ʊʘʢʦʞ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠʩʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʬʘʢʪʦʨʠ, ʪʘʢʽ 

ʷʢ ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʧʝʨʝʚʠʱʝʥʥʷ ʥʦʨʤʠ, ʪʠʧ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, 

ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʝʨʛʽʾ, ʬʦʥʜ ʧʨʘʮʽ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʚʽʜʩʦʪʢʠ ʚʽʜʨʘʭʫʚʘʥʴ ʜʣʷ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʽʾ, ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʨʝʤʦʥʪʫ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ʎʽ ʜʘʥʽ ʙʫʣʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ 

ʜʣʷ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʽʘʥʪʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʽ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʨʦʟʚôʷʟʫʚʘʪʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʪʘ ʤʦʞʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʟʘ 

ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ. 

 

4.6 ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʟʘ ʨʦʟʜʽʣʦʤ 4 

 

ʆʧʠʩʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʨʦʟʚôʷʟʫʚʘʪʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʪʘ ʤʦʞʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʟʘ 

ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ.  
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ɺʀʉʅʆɺʂʀ 

 

ɺ ʭʦʜʽ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʜʠʧʣʦʤʥʦʾ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʤʘʛʽʩʪʨʘ ʙʫʣʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʦ ʧʨʦʮʝʩ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ɺʠʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʫ ʥʘʰ ʯʘʩ ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ 

ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʮʝʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʱʦ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ 

ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʩʫʯʘʩʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ, ʷʢʽ ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʨʫʭʘʤʠ ʽ ʜʽʷʤʠ ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ 

ʨʽʟʥʽ ʚʠʜʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʝʪʘʧʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. ɺʽʜʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ 

ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʪʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚʝ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ 

ʜʝʪʘʣʽ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʪʠʤ, ʱʦ ʥʘ ʚʩʽʭ ʦʙʨʦʙʣʝʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʷʭ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʊʦʯʥʠʡ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʪʘ ʚʠʙʽʨ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʪʘ ʨʦʙʦʯʠʭ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ ʢʣʶʯʦʚʠʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʚʽʜ ʷʢʠʭ 

ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʘʨʪʽʩʪʴ, ʷʢʽʩʪʴ, ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʪʘ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ, ʱʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʫʻ ʜʦʮʽʣʴʥʽʩʪʴ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʫʚʘʪʠ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʟ ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʟʨʦʙʣʝʥʦ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ ʫ ʥʘʰ ʯʘʩ 

ʽʩʥʫʻ ʜʦʩʠʪʴ ʙʘʛʘʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʾ
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ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʦʪʝ ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ 

ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʷʢʱʦ ʤʦʜʝʣʽ, ʥʘ ʷʢʠʭ ʚʦʥʠ 

ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ, ʤʘʶʪʴ ʜʝʷʢʽ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʘʙʦ ʥʝʚʽʜʦʤʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʠʭ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʧʦʪʨʽʙʥʽ ʷʢʽʩʥʽ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʦʱʦ, ʘ ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʟʘʩʪʘʨʽʣʽ ʘʙʦ 

ʩʧʨʦʱʝʥʽ ʤʦʜʝʣʽ, ʷʢʽ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʯʘʩʪʠʥʫ ʟ ʮʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ. ɯʥʰʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʜʦʩʠʪʴ ʩʢʣʘʜʥʠʤʠ ʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ, ʽ ʚʦʥʠ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʚʽʜ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʝʢʩʧʝʨʪʠʟʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʂʨʽʤ 

ʪʦʛʦ, ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʧʣʘʪʥʠʤʠ ʘʙʦ ʚʠʤʘʛʘʪʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʥʘʚʯʘʥʥʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. ʊʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʶ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʴʦʚʘʥʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʥʦ ʤʦʚʫ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ ʉ++, ʷʢʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʧʠʩʘʪʠ ʚʠʩʦʢʦʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ ʢʦʜ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʻ ʰʚʠʜʢʦ ʥʘʚʽʪʴ ʥʘ ʦʙʤʝʞʝʥʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʘʭ, ʥʘʜʘʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʰʘʙʣʦʥʠ, 

ʧʝʨʝʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʽʚ, ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʦʙ'ʻʢʪʠ ʪʘ ʽʥʰʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ, ʱʦ 

ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʛʥʫʯʢʽʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. 

ɼʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʥʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʨʦʟʨʦʙʢʠ C++Builder, ʷʢʝ  ̒

ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʟʘʩʦʙʦʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ, ʱʦ ʥʘʜʘʻ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʘʤ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʪʘ ʙʽʙʣʽʦʪʝʢʠ 

ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤ ʨʽʟʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʷʢ ʙʘʟʠʩ 

ʤʦʚʫ C++. 

ʅʦʚʠʟʥʘ ʨʦʙʦʪʠ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ ʤʦʜʝʣʴ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʨʦʟʨʦʙʣʶʚʘʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɿʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʘ ʦʧʠʩʘʥʦ ʦʩʥʦʚʥʽ ʤʦʜʫʣʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ: ʛʦʣʦʚʥʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʤʦʜʫʣʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦ-

ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦʛʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʪʦʨʮʽʚ ʽʟ 

ʟʤʽʥʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʙʘʟ, ʤʦʜʫʣʴ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ 

ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ. 

ʆʧʠʩʘʥʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʧʨʦʻʢʪʫʚʘʥʥʷ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʫ 

ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʟ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʨʦʟʚôʷʟʫʚʘʪʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʽ 

ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʪʘ ʤʦʞʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʟʘ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ. 
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ʇɽʈɽʃɯʂ ɼɾɽʈɽʃ ʇʆʉʀʃɸʅʅʗ 

 

1. https://testbook.com/mechanical-engineering/types-of-manufacturing-

processes [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://www.rapiddirect.com/blog/types-of-machining-operations/. 

2. Types of Manufacturing Processes [Electronic resource]. ï Access mode 

: https://www.mechanicaleducation.com/types-of-manufacturing-processes. 

3. Metal Parts Processing [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://metalpartss.com/Metal_Parts_Processing/. 

4. The production process of mechanical parts [Electronic resource]. ï 

Access mode : https://www.yontongroup.com/the-production-process-of-

mechanical-parts/. 

5. Types of Manufacturing Processes [Electronic resource]. ï Access mode 

:  https://testbook.com/mechanical-engineering/types-of-manufacturing-processes. 

6. Mechanical computing [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://www.nature.com/articles/s41586-021-03623-y. 

7. Top 8 Mechanical Engineering Software [Electronic resource]. ï Access 

mode : https://fixthephoto.com/best-mechanical-engineering-software.html. 

8. The 10 Best Mechanical Engineering Software in 2023 [Electronic 

resource]. ï Access mode : https://www.machinemfg.com/top-10-mechanical-

engineering-design-software/. 

9. Mechanical Engineering Software [Electronic resource]. ï Access mode 

: https://www.g2.com/software/mechanical-engineering. 

10. The Best Mechanical Engineering Software for Every Application 

[Electronic resource]. ï Access mode : https://www.cncsourced.com/software/best-

mechanical-engineering-software/. 

11. What is Fusion 360 [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://www.autodesk.in/products/fusion-360/free-trial. 

12. Abaqus [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://www.3ds.com/edu/education/students/solutions/abaqus-le.  
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13. Caesar II [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://hexagon.com/products/caesar-ii . 

14. C++ Compiler [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://www.embarcadero.com/free-tools/ccompiler. 

15. Pattern Program In C++ [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://www.tutorialstonight.com/pattern-program-in-c%2B%2B. 

16. C++Builder [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://www.embarcadero.com/products/cbuilder/. 

17. C++ Builder or Visual Studio [Electronic resource]. ï Access mode : 

https://stackoverflow.com/questions/4234434/c-builder-or-visual-studio. 
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ɺʩʪʫʧ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

ɸ.1 ʇʽʜʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

 

ʇʽʜʩʪʘʚʦʶ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ  ̒ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʜʠʧʣʦʤʥʫ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʫ ʨʦʙʦʪʫ 

ʥʘ ʪʝʤʫ çɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʘ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʟʘʩʦʙʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡè, ʟʘʪʚʝʨʜʞʝʥʝ ʥʘʢʘʟʦʤ ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʫ çɿʘʧʦʨʽʟʴʢʘ ʧʦʣʽʪʝʭʥʽʢʘè ˉ 437 ʚʽʜ 14 ʣʠʩʪʦʧʘʜʘ 2023 ʨ.  

 

ɸ.2 ʇʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʪʘ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

 

ɸ.3 ʆʩʥʦʚʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʧʨʦʛʨʘʤʠ, ʱʦ ʨʦʟʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ 

ɸ.3.1 ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ: 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʧʦʜʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʘʨʪʠ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ 

ʪʦʨʮʽʚ; 

ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʧʦʜʘʥʥʷ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʟʤʽʩʪʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ; 
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ï ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙ̌ʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʽʘʥʪʘ 

ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ. 

 

ɸ.3.2 ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

 

ɯʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʟʨʫʯʥʠʤ ʜʣʷ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ.  

 

ɸ.3.3 ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʥʘʜʽʡʥʦʩʪʽ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʚʠʥʥʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʥʘʜʽʡʥʝ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ. 

 

ɸ.3.4 ʋʤʦʚʠ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ 

 

ɼʣʷ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʘ ʫ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ.  

 

ɸ.3.5 ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ ʟʘʩʦʙʽʚ 

 

ɼʣʷ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʪʘʢʝ ʘʧʘʨʘʪʥʝ ʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ: 

ï ʧʨʦʮʝʩʦʨ ʽʟ ʪʘʢʪʦʚʦʶ ʯʘʩʪʦʪʦʶ 500 MHz ʽ ʙʽʣʴʰʝ; 

ï ʚʽʣʴʥʝ ʤʽʩʮʝ ʥʘ ʜʠʩʢʫ 100 ʄʙ ʘʙʦ ʙʽʣʴʰʝ; 

ï ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘ ʧʘʤôʷʪʴ ʦʙôʻʤʦʤ 128 ʄʙ ʽ ʙʽʣʴʰʝ; 

ï ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʽʤʝʡʩʪʚʘ Windows. 
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ɸ.3.6 ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʤʘʨʢʫʚʘʥʥʷ ʽ ʧʘʢʫʚʘʥʥʷ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʘ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝ 

ʙʫʪʠ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʤʫ ʥʦʩʽ ʾʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ .  

ʅʘ ʧʘʢʫʚʘʥʥʽ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʘʟʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ï çʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡè. 

 

ɸ.4 ɺʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ ʜʦ ʨʦʙʦʪʠ 

 

ɺʭʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʜʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʤʘʩʘ, ʜʽʘʤʝʪʨ, 

ʪʠʧ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʪʘ ʽʥ.), ʢʣʘʩ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʧʣʘʥ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʦʨʮʽʚ, ʨʽʯʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʘ 

ʚʠʧʫʩʢʫ ʪʘ ʽʥʰʽ. 

ɺʠʭʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʻ ʢʘʨʪʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ, 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ, ʟʤʽʩʪ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ, ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʪʘ 

ʚʠʢʦʥʘʚʯʽ ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʪʘ ʽʥʰʽ. 
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ɼʆɼɸʊʆʂ ɹ 

ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʝʢʩʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 
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void TrmkVyb::prk6Click(TObject *Sender)  

{  

hnfL4 - >Show();  

ftmvyn - >Close();  

}  

void trmkVyb::prk5Click(TObject *Sender)  

{  

hnfL5 - >Show();  

ftmvyn - >Close();  

}  

void trmkVyb::prk6Click(TObject *Sender)  

{  

hnfL6 - >Show();  

ftmvyn - >Close();  

}  

void trmkVyb::btnCloseClick(TObject *Sender)  

{  

drtzas - >btnCancelClick(drtzas);  

}  

void trmkVyb::FormCreate(TObject *Sender)  

{  

if ((Sender==hnfL4)||(Sender==hnfL5)||(Sender==hnfL6))  

   {ftmvyn - >Show();}  

}  

 

TrmkL4 *hnfL4;  

int kol=0;  

float Hntbf16[8][3]={{25,0.2,1.25},  

                     {50,0.15,0.75},  

                     {80,0.12,0.75},  

                     {360,0,0},  

                     {500,0,0}};  

float Hntbf29[6]={0.05,0.06,0.05,0.04,0.03,0.02};  

float Hntbf12[6][3]={{0.25,80,150},  

                     {4,160,200},  

                     {100,320,350},  

                     {200,400,400}};  

float Hntbf25[5][2]={{50,50},  

                    {25,25},  

                    {2.5,5}};  

float Hntbf21[6]={2000,390,160,39,30,0};  

typedef float Hntbf23[18][28];  

Hntbf23  

float Radz[20],h[20],T[20],dlERT[20],ERT[20],Zmn[20],Zxn[20],Zmx[20],D[20];  

float crt2,cs2;  

trmkL4::TrmkL4(TComponent* Vldc)  

        : TForm(Vldc)  

{  for ( int i=0;i<20;i++)  

   { ERT[i]=0;  

     dlERT[i]=0;  

   }  

}  

void trmkL4::FormClose(TObject *Sender, TCloseAction &Action)  

{  

ftmvyn - >FormCreate(hnfL4);  

kol=0;  

tbinpt - >TabVisible=true;  

tbinpt - >Visible=true;  

tbmp - >TabVisible=false;  

tbmp - >Visible=false;  

tbkr42 - >TabVisible=false;  

tbkr42 - >Visible=false;  
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}  

void fndts(Hntbf23 hntbf,float d,float m){  

  for (int i=1;i<14;i++)  

  { if ((d>=hntbf[0][i*2])&&(d<hntbf[0][i*2+1]))  

       { for (int j=1;j<18;j++)  

         { if ((m>=hntbf[j][0])&&(m <=hntbf[j][1]))  

           {cs2=hntbf[j][i*2];  

            crt2=hntbf[j][i*2+1];}  

         }  

       }  

  }  

}  

void trmkL4::vbyrChange(TObject *Sender)  

{  

bcmtpr - >ItmIndex= - 1;  

bcdmtp - >ItmIndex= - 1;  

bcmtpr - >Clear();  

bcdmtp - >Clear();  

switch (vbyr - >ItmIndex){  

 case 0:{bcmtpr - >Items ->Add("ʆʙʪʦʯʫʚʘʥʥʷ"); 

         bcmtpr - >Items ->Add("ʈʽʟʘʥʥʷ"); 

         bcmtpr - >Items ->Add("ʌʨʝʟʠʨʫʚʘʥʥʷ"); 

         bcmtpr - >Items ->Add("ʐʣʽʬʫʚʘʥʥʷ"); 

         break;  

        }  

 case 1:{bcmtpr - >Items ->Add("ʆʙʪʦʯʫʚʘʥʥʷ");  

         bcmtpr - >Items ->Add("ʈʽʟʘʥʥʷ"); 

         bcmtpr - >Items ->Add("ʐʣʽʬʫʚʘʥʥʷ"); 

         break;  

        }  

 case 2:{bcmtpr - >Items ->Add("ʌʨʝʟʠʨʫʚʘʥʥʷ"); 

         bcmtpr - >Items ->Add("ʇʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʷ"); 

         bcmtpr - >Items ->Add("ʆʙʪʦʯʫʚʘʥʥʷ"); 

         bcmtpr - >Items ->Add("ʐʣʽʬʫʚʘʥʥʷ"); 

         break;  

        }  

 default: {bcmtpr - >ItmIndex= - 1;  

           bcdmtp - >ItmIndex= - 1;  

           bcmtpr - >Clear();  

           bcdmtp - >Clear();  

          }  

 }  

}  

float rngt(float n,int q){  

  for (int i=0;i<q;i++)  

  { n=n*10;  

  }  

  float nf1=floor(n*10);  

  n=floor(n);  

  float nf2=n*10;  

  nf2=nf1 - nf2;  

  if (nf2>=5) {n=n+1;}  

  return n;  

}  

void trmkL4::bcmtprChange(TObject *Sender)  

{  

bcdmtp - >ItmIndex= - 1;  

bcdmtp - >Clear();  

if (vbyr - >ItmIndex==0)  

         {  switch (bcmtpr - >ItmIndex) {  

            case 0:{bcdmtp - >Items ->Add("ʆʜʠʥʘʨʥʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʝʨʥʦʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʌʽʥʽʰʥʝ"); 
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                    break;}  

            case 1:{bcdmtp - >Items ->Add("ʏʝʨʥʦʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    break;}  

            case 2:{bcdmtp - >Items ->Add("ʆʜʠʥʘʨʥʝ"); 

                    break;}  

            case 3:{bcdmtp - >Items ->Add("ʆʜʠʥʘʨʥʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʝʨʥʦʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʌʽʥʽʰʥʝ"); 

                    break;}  

            default:{bcdmtp - >ItmIndex= - 1;  

                     bcdmtp - >Clear();  

                    }  

           }  

        }  

if (vbyr - >ItmIndex==1)  

        {   switch (bcmtpr - >ItmIndex) {  

            case 0:{bcdmtp - >Items ->Add("ʆʜʠʥʘʨʥʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʝʨʥʦʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʅʘʧʽʚʏʠʩʪʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    break;}  

            case 1:{bcdmtp - >Items ->Add("ʆʜʠʥʘʨʥʝ"); 

                    bcdmtp - >Items - >Add("ʏʝʨʥʦʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʅʘʧʽʚʏʠʩʪʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    break;}  

            case 2:{bcdmtp - >Items ->Add("ʆʜʠʥʘʨʥʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʝʨʥʦʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʌʽʥʽʰʥʝ"); 

                    break;}  

            default:{bcdmtp - >ItmIndex= - 1;  

                     bcdmtp - >Clear();  

                    }  

           }  

        }  

if (vbyr - >ItmIndex==2)  

        {   switch (bcmtpr - >ItmIndex) {  

            case 0:{bcdmtp - >Items ->Add("ʏʝʨʥʦʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    break;}  

            case 1:{bcdmtp - >Items ->Add("ʆʜʠʥʘʨʥʝ"); 

                    break;}  

            case 2:{bcdmtp - >Items ->Add("ʏʝʨʥʦʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    break;}  

            case 3:{bcdmtp - >Items ->Add("ʆʜʠʥʘʨʥʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʝʨʥʦʚʝ");  

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʏʠʩʪʚʝ"); 

                    bcdmtp - >Items ->Add("ʌʽʥʽʰʥʝ"); 

                    break;}  

            default:{bcdmtp - >ItmIndex= - 1;  

                     bcdmtp - >Clear();  

                    }  

           }  

        }  

if (vbyr - >ItmIndex== - 1)  

  {bcmtpr - >ItmIndex= - 1;  

           bcdmtp - >ItmIndex= - 1;  

           bcmtpr - >Clear();  

           bcdmtp - >Clear();  

          }  
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}  

void trmkL4::bbtAddPClick(TObject *Sender)  

{  

int t=0;  

if (vbyr - >ItmIndex==0)  

   { if (bcmtpr - >ItmIndex==0)  

        {if (bcdmtp - >ItmIndex==1) {t=1;}  

            else {if (bcdmtp - >ItmIndex==2) {t=2;}  

                      else {ShowMessage("ɺʚʝʜʝʥʦ ʥʝ ʚʩʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ");} 

                 }  

        }  

        else { if (bcmtpr - >ItmIndex ==3)  

                   {if (bcdmtp - >ItmIndex==1) {t=3;}  

                       else { if (bcdmtp - >ItmIndex==2) {t=4;}  

                                  else {if (bcdmtp - >ItmIndex==3) {t=5;}  

                                           else {ShowMessage("ɺʚʝʜʝʥʦ ʥʝ ʚʩʽ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ");} 

                                        }  

                            }  

                   }  

                   else {ShowMessage("ɺʚʝʜʝʥʦ ʥʝ ʚʩʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ");} 

             }  

   }  

   else {ShowMessage("ɺʚʝʜʝʥʦ ʥʝ ʚʩʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ");} 

if (t!=0) {kol++;  

           sfgT41 - >RgtKol=sfgT41 - >RgtKol+2;  

           sfgT41 - >Stlbs[0] - >Strks[2*kol]=bcmtpr - >Text;  

           sfgT41 - >Stlbs[0] - >Strks[2*kol+1]="     "+bcdmtp - >Text;  

           Radz[kol]=Hntbf25[t - 1][0];  

           h[kol]=Hntbf25[t - 1][1];  

           float d;  

           d=trg(eDiam - >Text.c_str());  

           float dk,Ky,er;  

           er=36;  

           if (t==1) { int i=0;  

                       bool f=false;  

                       while ((i<8)&&(!f))  

                       { if (d<=Hntbf16[i][0])  

                            {dk=Hntbf16[i][1];  

                             f=true;}  

                         i++;  

                       }  

                       Ky=Hntbf29[1];  

                       float Td=Hntbf21[0];  

                       dlERT[0]=sqrt(dk*er*dk*er+0.25*0.25*Td*Td);  

                       dlERT[0]=rngt(dlERT[0],0);  

                       dlERT[kol]=Ky*dlERT[0];  

                     }  

                    else {  if (t==3)  

                            { int i=0;  

                              bool f=false;  

                              while ((i<8)&&(!f))  

                              { if (d<=Hntbf16[i][0])  

                                   {dk=Hntbf16[i][2];  

                                    f=true;}  

                                i++;  

                              }  

                              Ky=Hntbf29[4];  

                              dlERT[kol]=Ky*dk*er;  

                            }  

                         }  

           T[kol]=Hntbf21[t];  

           dlERT[kol]=rngt(dlERT[kol],0);  

           float k=dlERT[kol - 1]*dlERT[kol - 1]+ERT[kol]*ERT[kol];  
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           Zmn[kol]=2*(Radz[kol - 1]+h[kol - 1]+sqrt(k));  

           Zxn[kol]=Zmn[kol]+T[kol - 1];  

           Zmx[kol]=Zxn[kol]+T[kol];  

          }  

}  

void trmkL4::FormCreate(TObject *Sender)  

{  

hnfL4 - >Width=320;  

hnfL4 - >Height=485;  

hnfL4 - >Left=396;  

pksL4 - >Width=310;  

pksL4 - >Height=451;  

tbinpt - >TabVisible=true;  

tbinpt - >Visible=true;  

tbmp - >TabVisible=false;  

tbmp - >Visible=false;  

tbkr42 - >TabVisible=false;  

tbkr42 - >Visible=false;  

sfgT41 - >Stlbs[0] ->Strks[0]="ʇʣʘʥ ʦʙʨʦʙʢʠ"; 

sfgT41 - >Stlbs[1] - >Strks[0]="Rzi";  

sfgT41 - >Stlbs[2] - >Strks[0]="hi";  

sfgT41 - >Stlbs[3] - >Strks[0]="delEi";  

sfgT41 - >Stlbs[4] - >Strks[0]="Ei";  

sfgT41 - >Stlbs[5] ->Strks[0]="2Zimin,ʤʢʤ"; 

sfgT41 - >Stlbs[6] ->Strks[0]="ɼʦʧʫʩʢTdi,ʤʢʤ"; 

sfgT41 - >Stlbs[7] ->Strks[0]="Ziʥ,ʤʢʤ"; 

sfgT41 - >Stlbs[8] ->Strks[0]="Zimax,ʤʢʤ"; 

sfgT41 - >Stlbs[9] ->Strks[0]="di,ʤʤ"; 

sfgT41 - >Stlbs[10] ->Strks[0]="ɺʠʢ.ʦʧʝʨ.ʨʦʟʤʽʨ"; 

}  

void trmkL4::bbtOKClick(TObject *Sender)  

{  

if (ko l!=0)  

   {sfgT41 - >RgtKol=kol*2+2;  

    sfgT41 - >FixedRows=1;  

   }  

   else {sfgT41 - >RgtKol=1;}  

hnfL4 - >Width=985;  

hnfL4 - >Height=569;  

hnfL4 - >Left=34;  

pksL4 - >Width=977;  

pksL4 - >Height=441;  

tbinpt - >TabVisible=false;  

tbinpt - >Visible=false;  

tbmp - >TabVisible=true;  

tbmp - >Visible=true;  

sfgT41 - >Stlbs[0] ->Strks[1]="ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ"; 

int i=0;  

bool f=false;  

float m=trg(eWeight - >Text.c_str());  

float d=trg(eDiam - >Text.c_str());  

fndts(Hntbf23b2,d,m);  

while ((i<6)&&(!f))  

{ if (m<=Hntbf12[i][0])  

    {f=true;  

     Radz[0]=Hntbf12[i][1];  

     h[0]=Hntbf12[i][2];  

     T[0]=Hntbf21[0];  

     Zmn[0]=0;  

    }  

  i++;  

}  

float k=dlERT[0]*dlERT[0]+ERT[1]*ERT[1];  

Zmn[1]=2*(Radz[0]+h[0]+sqrt(k));  
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Zxn[1]=Zmn[1]+fbs(crt2)*1000;  

Zmx[1]=Zxn[1]+T [1];  

for (i=0;i<=kol;i++)  

{ sfgT41 - >Stlbs[1] - >Strks[2*i+1]=(Antstr)Radz[i];  

  sfgT41 - >Stlbs[2] - >Strks[2*i+1]=(Antstr)h[i];  

  sfgT41 - >Stlbs[6] - >Strks[2*i+1]=(Antstr)T[i];  

  sfgT41 - >Stlbs[3] - >Strks[2*i+1]=(Antstr)dlERT[i];  

  sfgT41 - >Stlbs[4] - >Strks[2*i+1]=(A ntstr)ERT[i];  

  sfgT41 - >Stlbs[5] - >Strks[2*i+1]=(Antstr)Zmn[i];  

  sfgT41 - >Stlbs[7] - >Strks[2*i+1]=(Antstr)Zxn[i];  

  sfgT41 - >Stlbs[8] - >Strks[2*i+1]=(Antstr)Zmx[i];  

}  

D[kol]=d*1000;  

sfgT41 - >Stlbs[9] - >Strks[2*kol+1]=(Antstr)d;  

float qv1=trg(eDr1 - >Text.c_str());  

float qv2=trg(eDr2 - >Text.c_str());  

sfgT41 - >Stlbs[10] - >Strks[2*kol+1]=sfgT41 - >Stlbs[9] - >Strks[2*kol+1]+eDr1 - >Text;  

sfgT41 - >Stlbs[10] - >Strks[2*kol+1]=sfgT41 - >Stlbs[10] - >Strks[2*ko l+1]+eDr2 - >Text;  

for (i=kol - 1;i>=0;i -- )  

{ D[i]=D[i+1]+Zxn[i+1];  

  float g=rngt(D[i]/1000,2);  

  mshw2(sfgT41,9,2*i+1,g,2);  

}  

mshw2(sfgT41,10,1,rngt(D[0]/1000,1),1);  

sfgT41 - >Stlbs[10] - >Strks[1]=sfgT41 - >Stlbs[10] -

>Strks[1]+"+"+(Antstr)(rngt(cs2,1)/10)+" "+(Antstr)(rngt(crt2,1)/10);  

for (i=1;i<kol;i++)  

{ float r=T[i];  

  int q=0,o=1;  

  while (r>1)  

  { q++;  

    o=o*10;  

    r=r/10;  

  }  

  sfgT41 - >Stlbs[10] - >Strks[2*i+1]=(Ant str)((rngt(D[i]/1000,q - 1)/(o/10)))+"  

"+(Antstr)( - T[i]/1000);  

}  

sfgT41 - >Height=(sfgT41 - >RgtKol)*(sfgT41 - >Drtht)+sfgT41 - >GridLineWidth*(sfgT41 -

>RgtKol+1)+10;  

pksL4 - >Height=sfgT41 - >Height+170;  

btNxt - >Top=pksL4 - >Height - 100;  

hnfL4 - >Height=sfgT41 - >Height+220;  

}  

void trmkL4::FormShow(TObject *Sender)  

{  

hnfL4 - >Width=320;  

hnfL4 - >Height=485;  

hnfL4 - >Left=396;  

pksL4 - >Width=310;  

pksL4 - >Height=451;  

tbinpt - >TabVisible=true;  

tbinpt - >Visible=true;  

tbmp - >TabVisible=false;  

tbmp - >Visible=false;  

tbkr42 - >TabVisible=false;  

tbkr42 - >Visible=false;  

}  

void trmkL4::btNxtClick(TObject *Sender)  

{  

tbmp - >TabVisible=false;  

tbmp - >Visible=false;  

tbkr42 - >TabVisible=true;  

tbkr42 - >Visible=true;  

hnfL4 - >Width=685;  
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pksL4 - >Width=675;  

if (kol>0)  

   {sfgT42 - >RgtKol=sfgT 41- >RgtKol+1;}  

   else {sfgT42 - >RgtKol=1;}  

sfgT42 - >Stlbs[0] - >Strks[sfgT42 - >RgtKol -1]="ʇʽʜʩʫʤʦʢ"; 

float ZR1=0,ZR2=0;  

for (int i=1;i<=kol;i++)  

{ ZR1=ZR1+Zmn[i];  

  ZR2=ZR2+Zxn[i];  

}  

sfgT42 - >Stlbs[1] - >Strks[sfgT42 - >RgtKol - 1]=(Antstr)ZR1;  

sfgT42 - >Stlbs[2] - >Strks[sfgT42 - >RgtKol - 1]=(Antstr)ZR2;  

sfgT42 - >Height=(sfgT41 - >RgtKol)*(sfgT41 - >Drtht)+50;  

hnfL4 - >Height=(sfgT42 - >Height)+200;  

pksL4 - >Height=(hnfL4 - >Height) - 50;  

bbtEnter - >Top=(hnfL4 - >Height) - 160;  

btNxtLab - >Top=(hnfL4 - >Height) - 120;  

sfgT42 - >Stlbs[0] - >Strks[0]=sfgT41 - >Stlbs[0] - >Strks[0];  

sfgT42 - >Stlbs[1] - >Strks[0]=sfgT41 - >Stlbs[5] - >Strks[0];  

sfgT42 - >Stlbs[2] - >Strks[0]=sfgT41 - >Stlbs[7] - >Strks[0];  

sfgT42 - >Stlbs[3] ->Strks[0]="ɺʠʢʦʥʘʚʯʠʡ ʨʦʟʤʽʨ";  

 for (int i=1;i<=2*kol+1;i++)  

 {sfgT42 - >Stlbs[0] - >Strks[i]=sfgT41 - >Stlbs[0] - >Strks[i];  

  sfgT42 - >Stlbs[1] - >Strks[i]=sfgT41 - >Stlbs[5] - >Strks[i];  

  sfgT42 - >Stlbs[2] - >Strks[i]=sfgT41 - >Stlbs[7] - >Strks[i];  

  sfgT42 - >Stlbs[3] - >Strks[i]=sfgT41 - >Stlbs[10] - >Strk s[i];  

 }  

}  

void trmkL4::bbtEnterClick(TObject *Sender)  

{  

kol=0;  

hnfL4 - >Width=320;  

hnfL4 - >Height=490;  

hnfL4 - >Left=396;  

pksL4 - >Width=310;  

pksL4 - >Height=451;  

tbinpt - >TabVisible=true;  

tbinpt - >Visible=true;  

tbmp - >TabVisible=false;  

tbmp - >Visible=false;  

tbkr42 - >TabVisible=false;  

tbkr42 - >Visible=false;  

}  

void trmkL4::btNxtLabClick(TObject *Sender)  

{  

hnfL4 - >Close();  

}  

TrmkL5 *hnfL5;  

struct pln5 {  

       bool p[9];  

       int psc[9];  

       };  

struct inpdt5 {  

       float A,B,D1,D2,D3;  

       int TypeZag;  

       float m1,m2;  

       int Class;  

       pln5 plnd;  

       };  

inpdt5 FRGT;  

float Hntbf52[9][6]={{80,180,260,80,180,260},  

                     {180,180,180,400,400,400},  

                     {60,80,90,80,90 ,100},  

                     {25,40,47,40,47,62}};  
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float Hntbf53[5][12]={{0,0,0,50,50,120,120,260,0,120,120,260},  

                      {120,260,1.4,1.0,1.4,1.2,2.1,1.5,0.4,0.04,0.5,0.06}};  

 

typedef float Hntbf23[18][28];  

typedef float es[4];  

es cs;  

Hntbf23  

trmkL5::TrmkL5(TComponent* Vldc)  

        : TForm(Vldc)  

{  

sfgT51 - >Stlbs[0] ->Strks[0]="ʅʦʤʝʨ ʪʘ ʟʤʽʩʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ"; 

sfgT51 - >Stlbs[1] ->Strks[0]="ɿʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʣʴʥʠʡ  ʨʦʟʤʽʨ"; 

sfgT51 - >Stlbs[2] ->Strks[0]="ʇʨʠʧʫʩʢ Zimin, ʤʤ"; 

sfgT51 - >Stlbs[3] ->Strks[0]="ʇʨʠʧʫʩʢ Zimax, ʤʤ"; 

sfgT51 - >Stlbs[4] ->Strks[0]="ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʜʦʧʫʩʢ, ʤʤ"; 

srgtm - >Stlbs[0] ->Strks[0]="ʆʧʝʨʘʮʽʷ"; 

srgtm - >Stl bs[1] ->Strks[0]="ʈʦʟʤʽʨ"; 

srgtm - >Stlbs[2] ->Strks[0]="ɺʝʣʠʯʠʥʘ, ʤʤ"; 

srgtm - >Stlbs[3] ->Strks[0]="ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʜʦʧʫʩʢ, ʤʤ"; 

sgnfm - >Stlbs[0] ->Strks[0]="ʈʦʟʤʽʨ"; 

sgnfm - >Stlbs[1] ->Strks[0]="ɺʝʣʠʯʠʥʘ, ʤʤ"; 

}             

void trmkL5::FormClose(TObject *Sender, TCloseAction &Action)  

{  

ftmvyn - >FormCreate(hnfL5);  

}  

float mrnd(float n,int q){  

  for (int i=0;i<q;i++)  

  { n=n*10;  

  }  

  float nf1=floor(n*10);  

  n=floor(n);  

  float nf2=n*10;  

  nf2=nf1 - nf2;  

  if (nf2>=5) {n=n+1;}  

  return n;  

}  

void trmkL5::vbyrChange(TObject *Sender)  

{  

cdbls - >Text="";  

cdbls - >Items - >Clear();  

if (vbyr - >ItmIndex==0)  

   {cdbls - >Items - >Add("1");  

    cdbls - >Items - >Add("2");  

    cdbls - >Items - >Add("3");  

   }  

 

if (vbyr - >ItmIndex==1)  

   {cdbls - >Items ->Add("ʇʽʜʚʠʱʝʥʠʡ"); 

    cd bls - >Items ->Add("ʅʦʨʤʘʣʴʥʠʡ"); 

   }         

}  

float mfnd2(float b,float t,int tp){  

 int i=0;  

 bool f=false;  

 while ((i<6)&&(!f))  

 { if ((b<=Hntbf52[0][i])&&(t<=Hntbf52[1][i]))  

   {float rzlt=Hntbf52[tp][i]/1000;  

    rzlt=mrnd(rzlt,3);  

    return rzlt;  

    f=true;  

   }  

   i++;  

 }  
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}  

void mshw(TStringGrid* sg,int c1,int c2,float z,int zr){  

   float Zr1=z;  

   for (int i=0;i<zr;i++)  

   { Zr1=Zr1/10;  

   }  

   Zr1=floor(Zr1);  

   float Zr2=z,cZr2=Zr1;  

   for (int i=0;i<zr;i++)  

   { cZr2=cZr2*10;}  

   Zr2=Zr2 - cZr2;  

      Antstr s;  

   int t=1;  

   for (int i=0;i<zr - 1;i++)  

   {t=t*10;}  

   if (Zr2>=t)  

      {s=(Antstr)Zr1+"."+(Antstr)Zr2;}  

      else { s=(Antstr)Zr1+"."+"0";  

             t=t/10;  

             while (Zr2<t)  

             { s=s+"0";  

               t=t/10;  

             }  

             s=s+(Antstr)Zr2;  

           }  

   sg - >Stlbs[c1] - >Strks[c2]=s;  

}  

void fndts23(Hntbf23 hntbf){  

  for (int i=1;i<14;i++)  

  { if ((FRGT.A>=hntbf[0][i*2])&&(FRGT.A<hntbf[0][i*2+1]))  

       { for (int j=1;j<18;j++)  

         { if ((FRGT.m1>=hntbf[j][0])&&(FRGT.m2<=hntbf[j][1]))  

           {cs[0]=hntbf[j][i*2];  

            cs[1]=hntbf[j][i*2+1];  

           }  

         }  

       }  

  }  

  for (int i=1;i<14;i++)  

  { if ((FRGT.B>=hntbf[0][i*2])&&(FR GT.B<hntbf[0][i*2+1]))  

       { for (int j=1;j<18;j++)  

         { if ((FRGT.m1>=hntbf[j][0])&&(FRGT.m2<=hntbf[j][1]))  

           {cs[2]=hntbf[j][i*2];  

            cs[3]=hntbf[j][i*2+1];  

           }  

         }  

       }  

  }  

}  

void trmkL5::btnPln5OKClick(TObject *Sender)  

{  

FRGT.D1=trg(eDr1 - >Text.c_str());  

FRGT.D2=trg(eDr2 - >Text.c_str());  

FRGT.D3=trg(eD3 - >Text.c_str());  

FRGT.A=trg(eA - >Text.c_str());  

FRGT.B=trg(eB - >Text.c_str());  

FRGT.m1=trg(eMore - >Text.c_str());  

FRGT.m2=trg(eLess - >Text.c_str());  

FRGT.TypeZag=vbyr - >ItmIndex;  

FRGT.Class=cdbls - >ItmIndex+1;  

FRGT.plnd.p[0]=cdb1 - >Checked;  

FRGT.plnd.p[1]=cdb2 - >Checked;  

FRGT.plnd.p[2]=cdb3 - >Checked;  

FRGT.plnd.p[3]=cdb4 - >Checked;  
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FRGT.plnd .p[4]=cdb5 - >Checked;  

FRGT.plnd.p[5]=cdb6 - >Checked;  

FRGT.plnd.p[6]=cdb7 - >Checked;  

FRGT.plnd.p[7]=cdb8 - >Checked;  

FRGT.plnd.p[8]=cdb9 - >Checked;  

if (vbyr - >ItmIndex==1)  

   { if (cdbls - >ItmIndex==0)  

      {fndts23(Hntbf23a);}  

      else {fndts23(Hntbf23b);}  

   }  

if (vbyr - >ItmIndex==0)  

   {fndts3(cdbls - >ItmIndex+1,FRGT.A,0);  

    fndts3(cdbls - >ItmIndex+1,FRGT.B,2);  

   }  

float esA=cs[0],eiA=cs[1],esB=cs[2],eiB=cs[3];  

float esAzag=0.5*(esA+esB),eiAzag=0.5*(eiA+eiB);  

int kol=0,kol2=0,kolA=0,kolB=0;  

if (FRGT.plnd.p[0]) {kolB++;}  

if (FRGT.plnd.p[1]) {kolB++;}  

if (FRGT.plnd.p[2]) {kolB++;}  

if (FRGT.plnd.p[3]) {kolB++;}  

if (FRGT.plnd.p[4]) {kolA++;}  

if (FRGT.plnd.p[5]) {kolA++;}  

if (FRGT.plnd.p[6]) {kolB++;}  

if (FRGT.plnd.p[7] ) {kolB++;}  

if (FRGT.plnd.p[8]) {kolA++;}  

for (int i=0;i<9;i++)  

{FRGT.plnd.psc[i]=0;}  

if (FRGT.plnd.p[0]) {kol++;kol2++;FRGT.plnd.psc[0]=kol;  

                    sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=(Antstr)kol+". ";  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] - >Strks[ko l2]="ɹ"+(Antstr)kol; 

                    kolB=kol;  

                   }  

if (FRGT.plnd.p[2]) {kol++;kol2++;FRGT.plnd.psc[2]=kol;  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] ->Strks[kol2]="ɹ"+(Antstr)kol; 

                    kolB=kol;  

                    sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=(Antstr)kol+". ";}  

if (FRGT.plnd.p[4]) {if (!FRGT.plnd.p[2])  

                       {kol++;  

                        sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2+1]=(Antstr)kol+". ";  

                       }  

                    FRGT.plnd.psc[4]=kol;  

                    kol2++;  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] - >Strks[kol2]="A"+(Antstr)kol;  

                    kolA=kol;  

                   }  

if (FRGT.plnd.p[1]) {kol++;kol2++;FRGT.plnd.psc[1]=kol;  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] ->Strks[kol2]="ɹ"+(Antstr)kol; 

                    sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=(Antstr)kol+". ";  

                    kolB=kol;  

                   }  

if (FRGT.plnd.p[3]) {kol++;kol2++;FRGT.plnd.psc[3]=kol;  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] ->Strks[kol2]="ɹ"+(Antstr)kol; 

                    sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=(Antstr)kol+". ";  

                    kolB=kol;  

                   }  

if (FRGT.plnd.p[5]) {if (!FRGT.plnd.p[3])  

                       {kol++;  

                        sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2+1]=(Antstr)kol+". ";  

                       }  

                    FRGT.plnd.psc[5]=kol;  

                    kol2++;  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] - >Strks[kol2]="A"+(Antstr)kol;  

                    kolA=kol;  
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                   }  

if (FRGT.plnd.p[6]) {kol++;kol2++;FRGT.plnd.psc[6]=kol;  

                    sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=(Antstr)kol+". ";  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] ->Strks[kol2]="ɹ"+(Antstr)kol; 

                    kolB=kol;  

                   }  

if (FRGT.plnd.p[7]) {kol++;kol2++;FRGT.plnd.psc[7]=kol;  

                    kolB=kol;  

                    sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=(Antstr)kol+". ";  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] ->Strks[kol2]="ɹ"+(Antstr)kol; 

                   }  

if (FRGT.plnd.p[8]) {kol++;kol2++; FRGT.plnd.psc[8]=kol;  

                    kolA=kol;  

                    sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=(Antstr)kol+". ";  

                    sfgT51 - >Stlbs[1] - >Strks[kol2]="A"+(Antstr)kol;  

                   }  

sfgT51 - >RgtKol=kol2+1;  

hnfL5 - >srgtm - >RgtKol=kol2+1;  

for (int i=1;i<=kol2;i++)  

{ hnfL5 - >srgtm - >Stlbs[1] - >Strks[i]=sfgT51 - >Stlbs[1] - >Strks[i];  

}  

kol2=0;  

hnfL5 - >Width=1010;  

pksL5 - >Width=1000;  

hnfL5 - >Left=10;  

float Z[9],T[9],Zm[9],A[9],B[9];  

for (int i=0;i<9;i++)  

{Z[i]=0;T[i]=0;Zm[i]=0;A[i]=0; B[i]=0;}  

if (FRGT.plnd.p[0]) {Z[kol2]=myfind(FRGT.B,FRGT.D1,1,0);  

                    T[kol2]=mfnd2(FRGT.B,FRGT.D1,2);  

                    mshw(sfgT51,2,kol2+1,Z[kol2],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2+1,T[kol2],3);  

                    kol2++;  

                    sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb1 - >Caption;  

                    srgtm - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=cdb1 - >Caption;  

                    if (FRGT.plnd.psc[0]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 2]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+0.5*fbs(eiB),2);}  

                    mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                    B[FRGT.plnd.psc[0]]=Zm[kol2 - 1];  

                    if (A[FRGT.plnd.psc[0]]==0) {A[FRGT.plnd.psc[0]]=Zm[kol2 -

1];}  

                    }  

if (FRGT.plnd.p[2]) {kol2++;sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb3 - >Caption;  

                    srgtm - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=cdb3 - >Caption;  

                    Z[kol2 - 1]=myfind(FRGT.B,FRGT.D2,1,0);  

                    T[kol2 - 1]=mfnd2(FRGT.B,FRGT.D2,2);  

                    mshw(sfgT51,2,kol2,Z[kol2 - 1],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2,T[kol2 - 1],3);  

                       if (FRGT.plnd.psc[ 2]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 1]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+0.5*fbs(eiB),2);}  

                   mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                   B[FRGT.plnd.psc[2]]=Zm[k ol2 - 1];  

                   if (A[FRGT.plnd.psc[2]]==0) {A[FRGT.plnd.psc[2]]=Zm[kol2 -

1];}  

 

                   }  

if (FRGT.plnd.p[4]) {kol2++;sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb5 - >Caption;  

                   srgtm - >Stlbs[0] - >Strks [kol2]=cdb5 - >Caption;  

                   Z[kol2 - 1]=myfind(FRGT.A,FRGT.D1,1,0);  
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                   T[kol2 - 1]=mfnd2(FRGT.A,FRGT.D1,2);  

                   mshw(sfgT51,2,kol2,Z[kol2 - 1],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2,T[kol2 - 1],3);  

                      if (FRGT.plnd.psc[4]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 2]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+0.5*fbs(eiAzag),2);}  

                   mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                   A[FRGT.plnd.psc[4]]=Zm[kol2 - 1];  

                    if (B[FRGT.plnd.psc[4]]==0) {B[FRGT.plnd.psc[4]]=Zm[kol2 -

1];}  

 

                   }  

if (FRGT.plnd.p[1]) {kol2++;sfgT51 - >Stlbs[0] - >St rks[kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb2 - >Caption;  

                   srgtm - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=cdb2 - >Caption;  

                   Z[kol2 - 1]=myfind(FRGT.B,FRGT.D1,1,1);  

                   T[kol2 - 1]=mfnd2(FRGT.B,FRGT.D1,4);  

                   mshw(sf gT51,2,kol2,Z[kol2 - 1],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2,T[kol2 - 1],3);  

                      if (FRGT.plnd.psc[1]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 2]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1] /100+0.5*fbs(eiB),2);}  

                   mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                   B[FRGT.plnd.psc[1]]=Zm[kol2 - 1];  

                    if (A[FRGT.plnd.psc[1]]==0) {A[FRGT.plnd.psc[1]]=Zm[kol2 -

1];}  

 

                   }  

if (FRGT.plnd.p[3]) {kol2 ++;sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb4 - >Caption;  

                   srgtm - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=cdb4 - >Caption;  

                   Z[kol2 - 1]=myfind(FRGT.B,FRGT.D2,1,1);  

                   T[kol2 - 1]=mfnd2(FRGT.B,FRGT.D2,4);  

                   mshw(sfgT51,2,kol2,Z[kol2 - 1],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2,T[kol2 - 1],3);  

                      if (FRGT.plnd.psc[3]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 1]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+0.5*fbs(eiB),2);}  

                   mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                   B[FRGT.plnd.psc[3]]=Zm[kol2 - 1];  

                    if (A[FRGT.plnd.psc[3]]==0) {A[FRGT.plnd.psc[3]]=Zm[kol2 -

1];}  

 

                   }  

if (FRGT.plnd.p[5]) {kol2++;sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb6 - >Caption;  

                   srgtm - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=cdb6 - >Caption;  

                   Z[kol2 - 1]=myfind(FRGT.A,FRGT.D1,1,1);  

                   T[kol2 - 1]=mf nd2(FRGT.A,FRGT.D1,4);  

                   mshw(sfgT51,2,kol2,Z[kol2 - 1],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2,T[kol2 - 1],3);  

                      if (FRGT.plnd.psc[5]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 2]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+0.5*fbs(eiAzag),2);}  

                   mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                   A[FRGT.plnd.psc[5]]=Zm[kol2 - 1] ;  

                    if (B[FRGT.plnd.psc[5]]==0) {B[FRGT.plnd.psc[5]]=Zm[kol2 -

1];}  

 

                   }  

if (FRGT.plnd.p[6]) {kol2++;sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb7 - >Caption;  

                   srgtm - >Stlbs[0] - >Strks[kol2 ]=cdb7 - >Caption;  

                   Z[kol2 - 1]=myfind(FRGT.B,FRGT.D1,0,0);  
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                   T[kol2 - 1]=mfnd2(FRGT.B,FRGT.D1,6);  

                   mshw(sfgT51,2,kol2,Z[kol2 - 1],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2,T[kol2 - 1],3);  

                      if (FRGT.plnd.psc[6]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 2]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+0.5*fbs(eiB),2);}  

                   mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                   B[FRGT.plnd.psc[6]]=Zm[kol2 - 1];  

                    if (A[FRGT.plnd.psc[6]]==0) {A[FRGT.plnd.psc[6]]=Zm[kol2 -

1];}  

 

                   }  

if (FRGT.plnd.p[7]) {kol2++;sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks [kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb8 - >Caption;  

                   srgtm - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=cdb8 - >Caption;  

                   Z[kol2 - 1]=myfind(FRGT.B,FRGT.D2,0,0);  

                   T[kol2 - 1]=mfnd2(FRGT.B,FRGT.D2,7);  

                   mshw(sfgT5 1,2,kol2,Z[kol2 - 1],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2,T[kol2 - 1],3);  

                      if (FRGT.plnd.psc[7]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 2]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/10 0+0.5*fbs(eiB),2);}  

                   mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                   B[FRGT.plnd.psc[7]]=Zm[kol2 - 1];  

                    if (A[FRGT.plnd.psc[7]]==0) {A[FRGT.plnd.psc[7]]=Zm[kol2 -

1];}  

 

                   }  

if (FRGT.plnd.p[8]) {kol2++; sfgT51 - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=sfgT51 - >Stlbs[0] -

>Strks[kol2]+cdb9 - >Caption;  

                   srgtm - >Stlbs[0] - >Strks[kol2]=cdb9 - >Caption;  

                   Z[kol2 - 1]=myfind(FRGT.A,FRGT.D1,0,1);  

                   T[kol2 - 1]=mfnd2(FRGT.A,FRGT.D1,8);  

                   mshw(sfgT51,2,kol2,Z[kol2 - 1],2);  

                    mshw(sfgT51,4,kol2,T[kol2 - 1],3);  

                      if (FRGT.plnd.psc[8]==kol)  

                       {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+T[kol2 - 2]/1000,2);}  

                       else {Zm[kol2 - 1]=mrnd(Z[kol2 - 1]/100+0.5*fbs(eiAzag),2);}  

                   mshw(sfgT51,3,kol2,Zm[kol2 - 1],2);  

                   A[FRGT.plnd.psc[8]]=Zm[kol2 - 1];  

                    if (B[FRGT.plnd.psc[8]]==0) {B[FRGT.plnd.psc[8]]=Zm[kol2 -

1];}  

 

                   }  

for (int i=1;i<=kol2;i++)  

{ hnfL5 - >srgtm - >Stlbs[3] - >Strks[i]=sfgT51 - >Stlbs[4] - >Strks[i];  

}  

for (int i=0;i<kol;i++)  

{ if (i>kolA)  

     {A[i]=0;}  

     else {A[i]=A[i+1];}  

  if (i>kolB)  

     {B[i]=0;}  

     else {B[i]=B[i+1];}  

}  

A[kolA]=F RGT.A*100;  

B[kolB]=FRGT.B*100;  

for (int i=kolA - 1;i>=0;i -- )  

{ A[i]=A[i+1]+A[i];}  

for (int i=kolB - 1;i>=0;i -- )  

{ B[i]=B[i+1]+B[i];}  

for (int i=1;i<=kol2;i++)  

{ Antstr s=srgtm - >Stlbs[1] - >Strks[i];  

  int q=s[2] - '0';  
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  if (s[1]=='ɹ') 

     { mshw(srgtm ,2,i,B[q],2);}  

     else { mshw(srgtm ,2,i,A[q],2);}  

}  

sgnfm - >RgtKol=kolA+kolB+1;  

sgnfm - >Height=sgnfm - >Drtht*sgnfm - >RgtKol+10;  

for (int i=kolA - 1;i>=0;i -- )  

{ sgnfm - >Stlbs[0] ->Strks[i+1]="ɸ"+(Antstr)i; 

  mshw(sgnfm,1,i+1,A[i],2);  

}  

for (int  i=kolB - 1;i>=0;i -- )  

{ sgnfm - >Stlbs[0] ->Strks[i+kolA+1]="ɹ"+(Antstr)i; 

  mshw(sgnfm,1,i+kolA+1,B[i],2);  

}  

sfgT51 - >Height=sfgT51 - >Drtht*(kol2+1)+10;  

srgtm - >Height=srgtm - >Drtht*(kol2+1)+10;  

tbinpt - >TabVisible=false;  

tbkr51 - >TabVisible=true;  
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ɼʆɼɸʊʆʂ ɺ 

ʉʣʘʡʜʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʽʾ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɺ.1 ï ʉʣʘʡʜ 1 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɺ.2 ï ʉʣʘʡʜ 2  


