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ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ (ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ) ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ NASA. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʝʛʦ ʫʜʘʣʦʩʴ çʧʨʠʟʝʤʣʠʪʴè ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʳ 
ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʉʐɸ ʥʘʣʘʜʠʪʴ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ. ɺ ʢʦʥʮʝ 

90-ʳʭ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʠʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨʳ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘʪʝʤ 
ʧʦ̫ʚʠʣʠʩʴ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ: 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʙʳʣʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ɾʂʍ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʞʝʣʘʪʴ 

ʣʫʯʰʝʛʦ, ʠ ʩʚʦʠʤ "ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ" ʠʣʠ ʩʚʝʨʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʮʝʥʢʦʡ ʟʘ çʥʦʫïʭʘʫè ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʫ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝʛʘʪʠʚ ʠ ʧʨʝʜʚʟʷʪʦʩʪʴ ʢ ʞʠʜʢʠʤ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. 

ɾʠʜʢʠʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ɸʣʴʪʝʨʤ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʧʝʨʚʳʡ 
ʧʨʦʜʫʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʮʝʥʘ-ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɸʣʴʪʝʨʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʄʳ ʛʦʨʜʠʤʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ɸʣʴʪʝʨʤ. ɻʦʨʜʦʩʪʴ ʟʘ ʥʘʰ ʧʨʦʜʫʢʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʝʡ ʥʘʰʠʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʅʘʰʠ ʢʣʠʝʥʪʳ ʧʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʫ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʙʝʟʫʧʨʝʯʥʫʶ 
ʟʘʷʚʣʝʥʥʫʶ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʥʘʤ ʚʥʦʚʴ ʠ ʚʥʦʚʴ. 

 

ʆʆO çɸʃʔʊɽʈʄʆè ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 
çʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʥʫʶè ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʥʦ ʠ ʩʜʝʣʘʣʘ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʫʶ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʝʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʝʝ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ 
ʵʢʩʢʣʶʟʠʚʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʤʳ ʨʘʩʰʠʨʷʝʤ ʩʧʝʢʪʨ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʚʳʰʘʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 
ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʅʘʰʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ 
ɸʣʪɹʝʨʤ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʢʘʢ ʥʘ ʞʠʣʳʭ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ -70Áʉ ʜʦ +260Áʉ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ: 
ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ, ʙʝʪʦʥʫ, ʢʠʨʧʠʯʫ, 
ʜʝʨʝʚʫ, ʧʣʘʩʪʠʢʫ. ʇʣʶʩ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ (ʥʘʛʨʝʪʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 
ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʪʝʧʣʘ ʠ ʭʦʣʦʜʘ ï çʏʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʊʋ ï ʅɽ ʆɹʅɸʈʋɾɽʅʆè. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʜʘʚʘʪʴ 
ɻʘʨʘʥʪʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ð 15 ʣʝʪ ʩʥʘʨʫʞʠ ʠ 30 ʣʝʪ ʚʥʫʪʨʠ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ! 
 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ð ʫʪʝʧʣʠʣ ʠ ʥʘʜʦʣʛʦ ʟʘʙʳʣ! 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 
 
ɺ ʛʫʩʪʦʡ ʪʝʢʫʯʝʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʡ ʛʘʟ) ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ, 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʫʭʦʤ (ʨʠʩ. 1). ʇʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 
ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʦʢʨʫʛ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 
ʢʦʢʦʥʳ ʠʟ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ɸʣʴʪʝʨʤ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ ʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʢʘʨʢʘʩ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʣʠʤʝʨ ʞʝ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ ʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʣʝʥʦʢ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʪʦʥʯʘʡʰʠʤʠ ʟʘʟʦʨʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʥʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʝʝ ʢʘʧʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʛʫ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʝ ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʦʝ ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʝ ʚʩʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ɸʣʴʪʝʨʤ ð ʵʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʨʳʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʨʠʤʦ ʠ ʦʱʫʪʠʤʦ ʥʘʰʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʦ ʩʝʙʷ ʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʣʶʜʠ, 

ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ +45Áʉ. ʆʜʥʘʢʦ! ɺʩʝ ʵʪʠ ʟʘʢʨʳʪʳʝ 

ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʨʳʪʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ. ɸ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʦʚ. ʀ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʏʘʩʪʦ, ʫʚʳ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʘʚʘʨʠʠ. ʈʘʟʛʣʷʜʝʪʴ ʧʦʜ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʩʚʠʱ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʚʦʚʨʝʤʷ ʝʛʦ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʯʢʠ, ʚ ʩʨʦʯʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, 

ʧʦʨʦʡ, ʨʘʟʨʫʙʘʣʦʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʏʫʚʩʪʚʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ  
ʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ð ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩʪʘʨʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 
ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ɸʣʴʪʝʨʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʠʣʦ 
ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ   
ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʫʟʣʳ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʛʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
ʇʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʚ ʩʘʤʳʭ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ 
ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʠ t ʜʦ +150Áʉ. ʇʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 
ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʟʘʧʦʨʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʪʦʪʘʣʴʥʦ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʠʥʫʪʳ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ. ɺʩʝ ʥʘ ʚʠʜʫ. ʃʶʙʘʷ ʢʘʧʣʷ ʧʨʦʩʦʯʠʚʰʝʛʦʩʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʦʜʳ ʠʣʠ 
ʩʪʨʫʡʢʘ ʧʘʨʘ ʩʨʘʟʫ ʚʠʜʥʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʩʝʛʦ ~1 õ 4,5 ʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʫʙʳ   
ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʚʦʜʘ, ʧʘʨ). ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʘʷ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ɸʣʴʪʝʨʤ ï ʩʚʝʪʣʦ ʠ ʫʶʪʥʦ, ʢʦʤʬʦʨʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʈʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 
ʵʥʝʨʛʦʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ. ʇʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪʩʷ 
ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʈʘʩʰʠʨʠʚʰʠʝʩʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʚʝʣʠ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʥʫʣʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ.  

 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

 

ʂʘʢ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʦʙʳʯʥʳʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʪ ʦʞʦʛʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʣʶʙʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʜʦ +45Áʉ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʘʰʘ ʨʫʢʘ ʩʧʦʢʦʡʥʦ, ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʷ ʙʦʣʠ 

ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ - ʥʝ ʚʳʰʝ +45Áʉ. ɼʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ð ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʪʘ ʠ ʝʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, 
ʧʣʶʩ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ (çʢʦʞʫʭè, ð ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ð ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʘʷ ʞʝʩʪʴ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʣʴʛʘ) ð ʚʩʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʰʝ +45Áʉ ʪʨʘʚʤʦʦʧʘʩʥʘ. ɿʘ ʵʪʠʤ ʩʪʦʠʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ. 
ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ɸʣʴʪʝʨʤ ʚʩʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʪʘʢ! ʇʨʠʙʦʨʳ, ʢʘʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ +75 õ + 90Áʉ, ʘ ʨʫʢʘ 
ʩʧʦʢʦʡʥʦ ʪʝʨʧʠʪ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʷ ʥʠʢʘʢʠʭ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʦʱʫʱʝʥʠʡ. ɺ ʯʝʤ ʟʜʝʩʴ ʜʝʣʦ? 

ʇʘʨʘʜʦʢʩ?! ʅʠʢʘʢʦʛʦ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘ. ʇʨʦʩʪʦ ʚʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʩʳʧʘʥʘ ʧʦʣʫʚʩʧʣʳʚʰʠʤʠ 
ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʤʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʠʩʪʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ~ 0,1 ʛ/ʩʤ3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (~50 ʤʢʤ) ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʈʫʢʘ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟ ʵʪʠʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪ ʚ ʩʠʣʫ 

ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʫʢʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 
ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ (ʩʤ. ʨʠʩ.3). ʇʨʠʪʦʢ ʪʝʧʣʘ ʚʜʦʣʴ ʪʦʥʢʠʭ ʩʪʝʥʦʢ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʥʠʯʪʦʞʝʥ. ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʣʫʯʠʩʪʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚ ʨʫʢʠ ʦʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (~70%) ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʘ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʘʤʠ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʯʝʨʥʦʪʳ ~0,35, ʪ.ʝ. ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʘʙʘ ʠ ʨʫʢʘ ʩ ʥʠʤ ʣʝʛʢʦ 
ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ. 

 
ʇʨʠ ʢʘʩʘʥʠʠ ʨʫʢʦʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʫʢʠ, ʪ.ʝ. ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 40Áʉ ! 

 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ɸʣʴʪʝʨʤ. 

 
ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʢʘ ʦʪ 
ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ. ʂʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 
ʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (ʩʤ. ʨʠʩ, 4). 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 
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